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1 UCEL ZPRACOVANI ENERGETICKEHO POSOUZENI

Energetické posouzeni je zpracovano pro ucel podani Zadosti o podporu z Opera¢niho
programu Zivotni prostiedi 2014 - 2020 (OPZP) a obsahové vychazi z pozadavki OPZP 2014
- 2020, resp. Zavazného vzoru a metodického postupu pro energetické posouzeni a z §9a,
odst. (1), pism. e) zdkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni energii, ve znéni pozd&jSich predpist

(zdkon €. 103/2015 Sb.), avSak neni dokumentem podle tohoto zakona.

Cilem navrhovaného fteSeni je nalézt a doporucit takové feSeni, které z hlediska
provozovatele bude nejefektivnéjs$i a nejekonomictéjsi ve vztahu k dlouhodobym spotiebdm
energie v budové v souladu se stavajicimi, pfipadné pfipravovanymi zakony a zdvaznymi
piedpisy v oblasti energetiky a Zivotniho prostfedi s tim, Ze navrhovana opatfeni budou
vyhovovat obecnym kritériim piijatelnosti Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2014 -

2020, Prioritni osa 5: Energetické tspory, bod B.6.5.1.

Utelem zpracovani (EP) je posouzeni navrZenych opatieni ke sniZeni energetickych
spotfeb na vytapéni, piipravu teplé vody a spotieby elektrické energie, pfi¢emZ vychozim

stavem je stavajici stav vyplyvajici ze skutecnych fakturacné doloZenych spotieb energie.

2 IDENTIFIKACNI UDAJE

2.1 Urceni vlastnika predmétu energetického posouzeni

Pardubicky kraj

530 02 Pardubice, Komenského nameésti 125
Telefon: 466 026 116

IC: 708 92 822

Statutarni zastupce: JUDr. Martin Netolicky, hejtman
e-mail: posta@pardubickykraj.cz



2.2 Urceni provozovatele predmétu energetického posouzeni

Obchodni akademie, Chrudim, TyrSovo namésti 250

537 60 Chrudim, TyrSovo namésti 250

Telefon: 469 622 227

IC: 601 03 345

Statutarni zastupce: Ing. Zdenka Vichrova, feditelka Skoly

e-mail: oa@chrudim.cz

2.3 Urceni zpracovatele energetického posouzeni

IVS - Energetické poradenstvi, s.r.o.

537 05 Chrudim, Maleck4 221

IC: 275 52977

Statutarni zastupce: Ing. Vladislav Schmidt, jednatel spole¢nosti

Ing. Vladislav Schmidt, energeticky specialista, zapsan do seznamu energetickych
specialist u MPO CR dne 10. 10. 2002

Telefon: 736 267 578

e-mail: schmidt@ivs-energetika.cz

2.4 Urceni predmétu energetického posouzeni

Predmétem energetického posudku je posouzeni proveditelnosti projektu tykajiciho se
sniZzovani energetické narocnosti budovy, zvySovani uc¢innosti uziti energie, sniZzovani emisi
ze spalovacich zdroji nebo vyuZiti obnovitelnych nebo druhotnych zdrojii nebo kombinované
vyroby elektfiny a tepla financovanych z programii podpory ze stitnich, evropskych
finan¢nich prostfedki, nebo financnich prostiedkli pochéazejicich z prodeje povolenek na

emise sklenikovych plynii.

Posuzovany projekt bude realizovan na ctyfpodlazni Skolni budové Obchodni akademie.
Predmétem projektu jsou energeticky uspornd opatfeni ve stavebni konstrukci budovy.

Vlastnikem je Pardubicky kraj, budova stoji na pozemku s parcelnim cCislem st. 991, v obci
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Chrudim (571164), v katastralnim tzemi Chrudim (654299), ¢islo LV 1327. V katastru
nemovitosti je zapsana jako stavba ob¢anského vybaveni. Hospodafeni se svéfenym majetkem

kraje m4 Obchodni akademie, Chrudim, TyrSovo namésti 250.

Budova se nachazi v pamatkové zoné, resp. v pamatkové chranéném tdzemi.

Obr. 1: Pohled na objekt od zdpadu



Obr. 2: Pohled od severozapadu



3 PODKLADY PRO ZPRACOVANI ENERGETICKEHO POSOUZENI

VSechny udaje uvedené v tomto energetickém posouzeni byly ziskany z néasledujici

dokumentace:

- Projektovd dokumentace ,Realizace uspor energie - Obchodni akademie Chrudim®
vypracovana Ing. Jaroslavem Dvotfdkem (07/2015, odpovédny projektant: Ing. Jaroslav
Dvorék, ¢. a. 0701311),

- Projektovd dokumentace ,,Realizace uspor energie - Obchodni akademie Chrudim®,
zpracovatel Sinc s.r.o. (08/2019, odpovédny projektant: Ing. Jaroslav Dvofik, ¢. a.
0701311), soucasny stav budovy a navrhovy stav budovy,

- Faktury za odbér elektfiny za budovu akademie za roky 2016 az 2018,

- Faktury za odbér dodavkového tepla v budové akademie za roky 2016 az 2018,

- Energeticky posudek z roku 2016

- Poznatky ziskané v ramci mistnich Setfeni, vlastni fotodokumentace,

- Natizeni Komise (EU) ¢. 813/2013, kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2009/125/E, pokud jde o pozadavky na ekodesign ohfivact pro vytdpéni vnitinich
prostorti a kombinovanych ohiivact (pozadavky od 26. 9. 2018),

- Natizeni komise ¢. 2015/1189 ze dne 28. dubna 2015, kterym se provadi smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o pozadavky na ekodesign kotli
na tuha paliva (pozadavky od 1. 1. 2020),

- Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2015/2193 ze dne 25. listopadu 2015 o
omezovani emisi nékterych zneciStujicich latek do ovzdusi ze stiednich spalovacich
zatizeni (déle jen ,,Smérnice 2015/2193%).

- Pravidla pro Zadatele a piijemce podpory v Operaénim programu Zivotni prostiedi 2014 a7
2020 v aktualn€ platném znéni, tzn. verze 23 ucinné od 27. 8. 2019

- Metodicky pokyn pro nivrh vétrani skol,

- Metodika vypoctu kritérii solarnich termickych systémi,

- Zjednodusena mésicni bilance solarni tepelné soustavy BILANCE 2015/v2,

- Metodika vypoctu kritérii solarnich fotovoltaickych systémt pro vefejné budovy,

- Metodicky navod pro splnéni poZadavku na zavedeni energetického managementu v
prioritni ose 5 OPZP 2014 - 2020,

- Pokyny pro Zadatele vyuZivajici kombinaci podpory z OPZP a metody EPC,

- Dal3i podklady a platna legislativa Ceské republiky.
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3.1 Vychozi stav predmétu energetického posouzeni
3.1.1 Charakteristika hlavnich ¢innosti predmétu energetického posouzeni
Obchodni akademie v Chrudimi byla zaloZena v roce 1882, pfi¢emzZ v roce 1893 byla

z prostiedkl mésta postavena budova, kterou $kola dodnes uZiva. Skola poskytuje Gtyilety

studijni obor ,,Obchodni akademie* se zam¢fenim:

angli¢tina/némcina pro ekonomickou praxi

aplikace informacnich technologii v ekonomice

ekonomie pro praxi a podnikani

turismus a privodcovské sluzby.

V dobé¢ vypracovani energetického posouzeni méla Skola 282 7aki a 33 zaméstnancti.

3.1.2 Charakteristika béZného provozniho vyuZziti predmétu energetického posouzeni,

planované zmény ve zpiisobu vyuziti ¢i v mife vyuziti posuzované budovy

Dle dostupného rozvrhu hodin probiha vyuka v jednotlivych tfidich v rozsahu 6 az 7

vyucujicich hodin. O pldnovanych zménach ve zplsobu a mife vyuziti nemél zpracovatel

energetického posudku informace.
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3.3 Vyhodnoceni tirovné stavajiciho zpiisobu zajisténi energetického managementu
v souladu s ,,Metodickym navodem pro splnéni pozadavku na zavedeni

energetického managementu‘¢

Pardubicky kraj ma zaveden Systém managementu hospodaieni s energii dle poZadavkl
CSN EN ISO 50001:2011 od roku 2015. Systém energetického managementu (EnMS) je
zaveden v organizacich zfizovanych a zaklddanych Pardubickym krajem a na Krajském

uradé. Tento systém je certifikovan autorizovanou osobou od zaii 2016. Hranici systému jsou

vSechny budovy v majetku Pardubického kraje, kde dochazi ke spotiebé energii.

Vedeni Pardubického kraje prijalo Politiku energetického managementu a jmenovalo
Predstavitele vedeni kraje pro EnMS. Je jim vedouci odboru majetkového, spravniho fadu a
investic, do jehoZ gesce patii energeticky management, ktery fidi a koordinuje energeticky
manazer Pardubického kraje (EMPk). Pfedstavitel vedeni kraje pro EnMS prostiednictvim
EMPk a ekonomického oddé€leni odboru odpovidda za celkovou koordinaci a provadéni

pravidelnych pfezkoumani, které mohou mit zasadni dopady na hospodateni energii.

Pro uplatiovani EnMS je vydéna smérnice VN/12/2016 s ndzvem ,,Systém managementu
hospodateni energii®, ktera je zdvazna pro vSechny zaméstnance kraje zafazené do Krajského
ufadu Pardubického kraje, pro ¢leny Pardubického kraje a pro vSechny krajem zfizené a
zaloZené organizace. Tato smérnice urcuje veSkeré aspekty fizeni EnMS v Pardubickém kraji
véetn¢ energetického planovani, piezkouméni spotfeb energie, provozu, internich auditd,

nipravnych a preventivnich opatfeni, ak¢énich planid a podobné.

S ostatnimi odbory a oddélenimi (hlavné oddéleni investic a odbor rozvoje)jsou na
poradach dle potifeby konzultovany energetické projekty, databidze energetickych hodnot a
nové investi¢ni akce, které maji pfimou vazbu na hospodaieni s energii - zateplovani objektt,

rekonstrukce zdroju tepla, vyuZivani obnovitelnych zdroji apod.

Ve vSech organizacich ztizovanych a zakladanych Pardubickym krajem jsou hejtmanem
Pardubického kraje jmenovéani feditelé téchto organizaci jako ,Predstavitelé vedeni
Organizace pro implementaci a provoz Systému managementu hospodafeni s energii.* Tito
Predstavitelé pak jmenuji na svych organizacich Energetické manaZery pro provoz Systému

managementu hospodateni s energii.
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Energeticti manaZefi jednotlivych organizaci odpovidaji za zavadeéni, udrZovani a
zlepSovani energetického managementu v souladu se schvalenou Politikou energetického
managementu Pardubického kraje. Zakladnim principem c¢innosti energetického manazera je
monitoring spotieby energii a hospodarné vyuzivani vSech druhll energii, predevSim

k vytapéeni.

Odborné poradenstvi v oblasti energetickych sluzeb, energetického managementu a pro
napliiovani normy CSN EN ISO 50001 zajistuje EMPk a pracovnici ekonomického oddéleni
odboru majetkového, spravniho fadu a investic formou pravidelnych Skoleni i formou denni

operativy. Hlavni ¢innosti EMPk v systému energetického managementu:

Kontroluje a vyhodnocuje spotieby energii a nakladi dle faktura¢nich meétidel v

informac¢nim systému FAMA na vSech pfispévkovych organizacich.

- Provadi kontrolu provozu, kontrolu nastaveni regula¢nich prvk, sestavovani mérnych
ukazatelll a ndpravu nedostatk.

- Kontroluje napliiovani pozadavkl zédkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodaieni energii.

- Provadi revize smluvnich vztahii mezi organizacemi a dodavateli energii.

- Kontroluje technickou pasportizaci stavu technologickych zafizeni budov v majetku
PK.

- Stanovuje potencial energetickych udspor a vyhodnocuje provedend opatfeni majici
vliv na sniZeni energetické narocnosti, sestavuje cile a vyhodnocovani cili EnMS.

- Provadi Skoleni pracovnikii zfizovanych a zakladanych organizaci Pk a Krajského
ufadu Pk.

- Vyhodnocuje naplnovani Politiky energetického managementu a podava zpravu

vedeni kraje o hospodateni s energiemi.

Pro evidenci, kontrolu a fizeni spotieby energii ma kraj implementovan informacni
systtm FAMA+ s modulem ENERGIE. V tomto informa¢nim systému je databaze vSech
budov v majetku PK, kontaktni idaje osoby energetického manazera, spotieby energii dle
fakturacnich ddaji jednotlivych pfispévkovych organizaci apod. V databazi jsou smlouvy
s dodavateli energii, seznamy odbérnych a faktura¢nich mist a veskeré dileZité technické
udaje vztahujici se ke spotfebam energii. Do databaze spotieb energii jsou zaznamenivany jak
fakturované hodnoty energii, tak hodnoty odecitané piimo na fakturaCnich méfidlech

jednotlivych energii a médii. Odecty probihaji vZdy na konci kalendafniho mésice a jsou
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zaznamenavany do databaze. Ze zadanych parametra a spotieb energii je mozno vygenerovat
mérné hodnoty spotieb jednotlivych druhil energii. Pomérové hodnoty mohou 1épe pomoci k

presnéjSimu smérovani investic a realizaci opatfeni sniZujicich energetickou naro¢nost.

Modul ENERGIE FAMA+ se sklad4 z nasledujicich oblasti:

» Energeticky management — slouZi pro potfeby vyhodnocovani dat a porovnani
zékladnich ukazatelt. Ukazatelé se pocitaji automatizované ze zadanych néklada a
spotieb z fakturace. Sada ukazatelii je k dispozici pro jednotlivé mésice a roky pro
kazdé odbérné misto.

» Energeticky portal - umoznuje prezentaci prub¢hu spotieb a nakladi za energie z
hlediska raznych kritérii (napt. druh energie, odbérnd mista, PO, dodavatel, ttvar)
prostiednictvim webové nadstavby formou grafii, diagramt a tabulek pro definované

uzivatele.

3.4 Popis budovy

Zakladnim pldorysnym tvarem objektu jsou tii na sebe navazujici obdélniky, tvorici
v zasad¢ pudorys jednotlivych kiidel, dvou kratSich na severozipadni a jihovychodni stran¢
objektu (s podélnymi osami sever - jih a severoseverovychod - jihojihozapad) a jednoho

dlouhého kiidla s podélnou osou ve sméru zapadoseverozipad - vychodojihovychod.

Objekt je se tfemi nadzemnimi podlazimi a suterénem. Stfedni kiidlo je feSeno jako
dvoutrakt s chodbou pfi kraji, kratsi kiidla jsou smiSené dispozice. V misté styku stiedniho a
severozapadniho kiidla je ze severovychodu umisténa pfistavba s tfiramennym schodi$tém

propojujicim vSechna podlazi.

V suterénu se nachazi v severozapadnim kiidle byt, ¢ast stfedniho kiidla zaujimaji Satny
a dilna, v jihovychodnim kiidle jsou dvé malé télocvi¢ny, dilna Skolnika a kotelna resp.
strojovna UT s vyménikovou stanici. V nadzemnich podlaZich jsou umistény ulebny,
kabinety, kancelaf a feditelna jsou ve 2. NP. Pii severovychodni strané u jihovychodniho
kiidla se nachazi blok se socidlnimi zafizenimi v jednotlivych nadzemnich podlazich,

v suterénu je v tomto bloku sklad a schodisté vedouci ze suterénu do dvora.
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3.5 Rozdéleni do vypoétovych zon

Vypoctové je objekt rozdélen do 4 zobén, charakterizovanych rlznym zplUsobem

provozovani. Jedna se o zony:

- byt: pfevazujici vnitini teplota 0;, = 20 °C
- Satny, t€locvicny, dilny: pfevazujici vnitini teplota 0;, = 20 °C
- ucebny, kancelare, WC: ptevazujici vnitini teplota 0;,, = 20 °C

- komunikacni prostory, kotelna: ptevazujici vnitini teplota 0;,, = 15 °C

Prvni podzemni podlazi - schéma vypoctovych zon:

ROZDELENI NA ZONY - 1.PP LEGENDA:

e i .Q
e, ¥
]

7
7

14

7 B

(U




Prvni nadzemni podlazi - schéma vypoctovych z6n:

ROZDELENI NA ZONY - 1.NP LEGENDA:

%% %%%%%%

Druhé nadzemni podlazi - schéma vypoctovych zon:

ROZDELENiNAZONY-2NP  LEGENDA ;

%/2//7/%%%//% |

/_7 it

0

o 7

///
= =_=_=_=_=_=___= .
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Tteti nadzemni podlaZi - schéma vypoctovych zon:

ROZDELENI NA ZONY - 3.NP LEGENDA:

‘%‘Eﬂ il B
== ==t I 3 = ] w

/

3.6 Popis stavebnich konstrukci posuzovaného objektu

Na obvodové zdivo objektu je pouzito palenych cihel v tloustkach od 260 mm do 1.060
mm. Vnitini omitky jsou vipenné hladké doplnéné keramickymi obklady v socidlnich
zaiizenich. Cést soklového zdiva a také &ast zdiva prilehlého k zeming je v soucasné dobg jiz
zateplena kontaktnim zateplovacim systémem na bazi extrudovaného polystyrénu tl. 60 mm
(M < 0,035 W/(m.K)), zatepleni je provedeno 1000 mm pod droveinl terénu a 50 mm nad

droven terénu, viz projektova dokumentace.

Stropni konstrukce nad 3. NP (pod pidou) je dfevénd tramova s oboustrannym zaklopem,
ze strany interiéru opatifend omitkou, z vrchni strany ndsypem a pudovymi dlazdicemi. Pfesné
sloZzeni je nasledujici od spodniho lice omitka tl. 15 mm, bednéni tl. 25 mm, trdmova
konstrukce tl. 400 mm, bednéni tl. 40 mm, nasyp tl. 120 mm, pidovky tl. 30 mm. Pievazna
cast plochy pudnich prostor je dodatecné zateplena volné¢ poloZenou minerdlni plsti tl. 300
mm. Jedni se o celé stiedni kiidlo vcetné bloku socialnich zafizeni a schodisté, a ¢ast

severozdpadniho ktidla s vyjimkou vyvySené Casti ptidniho prostoru s technickou mistnosti
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telekomunikacniho operatora. Jako otvorové vyplné jsou pouzita dievénid okna dvojita,
zdvojena, okna kovové s dvéma skly a okna plastovd s izolaénim dvojsklem. Vchodové dvete
jsou dievéné prosklené. Okna v socidlnich zafizenich, na vykresech oznacena jako ST, jsou
nové vymeénénd, soucinitel prostupu tepla téchto oken odpovida parametrim nove

navrhovanych oken.
Celkova energeticky vztaznd podlahova plocha feSené budovy A. ¢ini 4.307,6 m®.
Plochy jednotlivych funk¢nich dilti stavebni konstrukce jsou uvedeny v nasledujicim

piehledu.

Tab. 3.6.1. Plochy stavajicich konstrukeci

Ochlazovana konstrukce Plocha [mz]
Vn. sté€na, sokl - zdivo tl. 900 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z1) 4,0
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 590 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z1) 1,1
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 900 mm, XPS tl. 60 mm (Z1) 0,4
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 590 mm, XPS tl. 60 mm (Z1) 0,1
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 900 mm, EPS (Z1) 20,3
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 900 mm (Z1) 13,1
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 850 mm (Z1) 8.5
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 590 mm (Z1) 10,3
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 900 mm (Z1) 54,7
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 850 mm (Z1) 2,9
Vn. sté€na, sokl - zdivo tl. 980 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2) 10,0
Vn. sté€na, sokl - zdivo tl. 870 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2) 5,4
Vn. sté€na, sokl - zdivo tl. 770 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2) 3,9
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 980 mm, EPS (Z2) 7.6
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 870 mm, EPS (Z2) 4.4
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 770 mm, EPS (Z2) 21,9
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 1060 mm (Z2) 2.5
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 1060 mm (Z2) 4.8
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 980 mm (Z2) 274
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 980 mm (Z2) 38,5
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 980 mm, XPS tl. 60 mm (Z2) 0,7
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 60 mm (Z2) 0,6
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 60 mm (Z2) 0,6
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 770 mm k zvedaci ploSing (Z2) 4,8
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 790 mm, EPS (Z3) 108,0
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Ochlazovana konstrukce

Plocha [m?]

Vnéjsi sténa, zdivo tl. 720 mm, EPS (Z3 216,8
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 620 mm, EPS (Z3) 257,1
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 460 mm, EPS (Z3) 67,2
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 430 mm, EPS (Z3) 38,5
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 910 mm (Z3) 60,5
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 870 mm (Z3) 67,2
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 830 mm (Z3) 301,7
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 790 mm (Z3) 133.,4
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 720 mm (Z3) 269,5
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 430 mm (Z3) 99,1
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 490 mm, EPS (Z3) 3,9
Vn. sté€na, sokl - zdivo tl. 870 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 3,9
Vn. sté€na, sokl - zdivo tl. 620 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 4,2
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 870 mm, EPS (Z4) 2,8
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 770 mm, EPS (Z4) 8,0
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 670 mm, EPS (Z4) 6,9
Vn. sténa, zdivo tl. 670 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,0
Vn. sténa, zdivo tl. 620 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,6
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 620 mm, EPS (Z4) 334,0
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 520 mm, EPS (Z4) 20,6
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 490 mm, EPS (Z4) 34,7
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 450 mm, EPS (Z4) 12,5
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 450 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 1,2
Vn. sténa, sokl - zdivo tl. 450 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 9,4
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 260 mm, EPS (Z4) 10,4
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 980 mm (Z4) 3,2
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 980 mm (Z4) 4.6
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 900 mm (Z4) 2.0
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 900 mm (Z4) 43 4
Vnéjsi sténa, sokl - zdivo tl. 870 mm (Z4) 2.3
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 870 mm (Z4) 26,2
Vn. sténa, sokl - zdivo tl. 770 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,0
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0.4
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,2
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,2
Vnéjsi sténa, zdivo tl. 620 mm k zvedaci ploSing (Z4) 13,4
S4b - nezatepleny strop pod ptidou (2.02, 2.03) 98,2
S4a - nezatepleny strop pod pidou 286,4
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Ochlazovana konstrukce

Plocha [m?]

zatepleny strop pod piidou 689,7
ploché stfecha nad zadnim vchodem 9,6
okno plastové s iz. dvojsklem 2,1
okno vyménéné 36,7
okno vyménéné 1,6
okno dievéné zdvojené 61,1
okno dievéné dvojité 299.5
okno dievéné dvojité 9,0
okno kovové zdvojené 9,7
okno kovové zdvojené 1,8
vchodové dvete dievéné prosklené (hl. vstup) 12,0
vchodové dvere dievéné prosklené 5,2
dvefte proti zvedaci ploSiné 6,9
Podlaha ptilehla k zeminé, podlaha byt 223,5
Podlaha ptilehla k zemin¢, podlaha, teracova dlazba 644.,2
Podlaha ptilehla k zemin¢, podlaha, koberec 109,6
Podlaha ptilehla k zemin¢, podlaha, beton 31,1
Podlaha ptilehla k zemin¢, podlaha, keramicka dlazba 76,1
Sténa prilehl4 k zeming¢, zdivo tl. 550 mm k zeminé (Z1) 4.5
Sténa prilehl4 k zeminé, sokl - zdivo tl. 590 mm k zeminé¢, XPS tl. 60 11
mm (Z1) ’

St. pfil. k zeming, sokl - zdivo tl. 900 mm k zemin¢, XPS tl. 60 mm (Z1) 3,7
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 980 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z2) 13,7
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 870 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z2) 12,1
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 770 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z2) 8,9
Sténa prilehl4 k zeming¢, zdivo tl. 1060 mm k zeming¢ (Z2) 7,9
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 980 mm k zemin¢ (Z2) 51,9
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 900 mm k zeminé (Z2) 4.4
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 870 mm k zeminé (Z2) 8,6
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 740 mm k zeminé (Z2) 33
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 720 mm k zeminé (Z2) 5,5
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 870 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 7,9
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 770 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 3,8
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 620 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 2.6
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 450 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 3,1
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 670 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 2.1
Sténa prilehl4 k zeming, zdivo tl. 980 mm k zemin¢ (Z4) 22,7
Sténa prilehl4 k zeminé¢, zdivo tl. 870 mm k zemin¢ (Z4) 15,9
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Ochlazovana konstrukce Plocha [mz]

Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 790 mm k zeminé (Z4) 2,8
Sténa prilehl4 k zeminé, zdivo tl. 640 mm k zeminé (Z4) 25,2

V tabulce Tab. 3.6.2. jsou uvedeny hodnoty sou¢. prostupu tepla (bez vlivu line4rnich a

bodovych tepelnych vazeb) pro jednotlivé funkéni dily stavajici stavebni konstrukce.

Tab. 3.6.2. Hodnoty sou¢. prostupu tepla stavajicich konstrukeci

Por. ¢. Funkéni stavebni dil Sougé. prostupu tepla
U[W.m2K"]
1 Obwodowy plast neprasvitny do venkowniho prostredi
- sokl - zdivo tl. 900 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z1) 0,91
- sokl - zdivo tl. 590 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z1) 1,26
- sokl - zdivo tl. 900 mm, XPS tl. 60 mm (Z1) 0,36
- sokl - zdivo tl. 590 mm, XPS tl. 60 mm (Z1) 0,41
- zdivo tl. 900 mm, EPS (Z1) 0,91
- sokl - zdivo tl. 900 mm (Z1) 0,91
- sokl - zdivo tl. 850 mm (Z1) 0,95
- sokl - zdivo tl. 590 mm (Z1) 1,26
- zdivo tl. 900 mm (Z1) 0,91
- zdivo tl. 850 mm (Z1) 0,95
- sokl - zdivo tl. 980 mm (bude zatepleno XPS 150) (22) 0,85
- sokl - zdivo tl. 870 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2) 0,93
- sokl - zdivo tl. 770 mm (bude zatepleno XPS 150) (22) 1,03
- zdivo tl. 980 mm, EPS (22) 0,85
- zdivo tl. 870 mm, EPS (22) 0,93
- zdivo tl. 770 mm, EPS (22) 1,03
- sokl - zdivo tl. 1060 mm (22) 0,80
- zdivo tl. 1060 mm (Z2) 0,80
- sokl - zdivo tl. 980 mm (Z2) 0,85
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Funkéni stavebni dil

Soug. prostupu tepla

UW.m2K"]
- zdivo tl. 980 mm (Z22) 0,85
- zdivo tl. 980 mm, XPS tl. 60 mm (Z22) 0,35
- zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 60 mm (Z22) 0,37
- zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 60 mm (Z22) 0,38
- zdivo tl. 770 mm k zvedaci ploSiné (Z2) 0,98
- zdivo tl. 790 mm, EPS (Z3) 1,01
- zdivo tl. 720 mm, EPS (Z3 1,08
- zdivo tl. 620 mm, EPS (Z3) 1,21
- zdivo tl. 460 mm, EPS (Z3) 1,51
- zdivo tl. 430 mm, EPS (Z3) 1,58
- zdivo tl. 910 mm (Z3) 0,90
- zdivo tl. 870 mm (Z3) 0,93
- zdivo tl. 830 mm (Z3) 0,97
- zdivo tl. 790 mm (Z3) 1,01
- zdivo tl. 720 mm (Z3) 1,08
- zdivo tl. 430 mm (Z3) 1,58
- zdivo tl. 490 mm, EPS (Z3) 1,44
- sokl - zdivo tl. 870 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 0,93
- sokl - zdivo tl. 620 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,21
- zdivo tl. 870 mm, EPS (Z4) 0,93
- zdivo tl. 770 mm, EPS (Z4) 1,08
- zdivo tl. 670 mm, EPS (Z4) 1,14
- zdivo tl. 670 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,14
- zdivo tl. 620 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,21
- zdivo tl. 620 mm, EPS (Z4) 1,21
- zdivo tl. 520 mm, EPS (Z4) 1,38
- zdivo tl. 490 mm, EPS (Z4) 1,44
- zdivo tl. 450 mm, EPS (Z4) 1,53
- zdivo tl. 450 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,44
- sokl - zdivo tl. 450 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,53
- zdivo tl. 260 mm, EPS (Z4) 2,21
- sokl - zdivo tl. 980 mm (Z4) 0,85
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Por. €. Funkeéni stavebni dil Souc. prostupu tepla
UW.m2K"]

- zdivo tl. 980 mm (Z4) 0,85
- sokl - zdivo tl. 900 mm (Z4) 0,91
- zdivo tl. 900 mm (Z4) 0,91
- sokl - zdivo tl. 870 mm (Z4) 0,93
- zdivo tl. 870 mm (Z4) 0,93
- sokl - zdivo tl. 770 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 1,03
- zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,37
- zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,38
- zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,41
- zdivo tl. 620 mm k zvedaci ploSiné (Z4) 1,16

2  |Strop, stiecha
- S4b - nezatepleny strop pod pudou (2.02, 2.03) 1,31
- S4a - nezatepleny strop pod pudou 1,31
- zatepleny strop pod pidou 0,14
- plocha stfecha nad zadnim vchodem 2,91

3 Otvorové wplné z wtapéného do venkowniho prostiedi !
- okno plastové s iz. dwojsklem 1,50
- okno wménéné 0,90
- okno wménéné 0,90
- okno dfevéné zdwojené 2,40
- okno dfevéné dwijité 2,35
- okno dfevéné dwojité 2,35
- okno kowvové zdwvojené 3,30
- okno kowové zdwojené 3,30

4 Dveini wplné& otvorti z wtép. do venkowniho prostiedi
- vchodové dvere difevéné prosklené (hl. vstup) 4,00
- chodové dwefe difevéné prosklené 4,00
- dvere proti zvedaci ploSiné 5,65

22




Funkéni stavebni dil

Souc. prostupu tepla

UW.m2K"]
3 Podlaha a sténa wtapéného prostoru pfilehla k zeminé
- podlaha byt 2,38
- podlaha, teracova dlazba 2,46
- podlaha, koberec 2,18
- podlaha, beton 2,49
- podlaha, keramicka dlazba 2,47
- zdivo tl. 550 mm k zeminé (Z1) 1,39
- sokl - zdivo tl. 590 mm k zeming&, XPS tl. 60 mm (Z1) 0,43
- sokl - zdivo tl. 900 mm k zeming, XPS tl. 60 mm (Z1) 0,37
- zdivo tl. 980 mm k zeming, XPS tl. 60 mm (Z22) 0,36
- zdivo tl. 870 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z2) 0,37
- zdivo tl. 770 mm k zeming, XPS tl. 60 mm (Z22) 0,39
- zdivo tl. 1060 mm k zeminé (Z22) 0,82
- zdivo tl. 980 mm k zeminé (22) 0,88
- zdivo tl. 900 mm k zeminé (22) 0,94
- zdivo tl. 870 mm k zeminé (22) 0,96
- zdivo tl. 740 mm k zeminé (22) 1,10
- zdivo tl. 720 mm k zeminé (22) 1,12
- zdivo tl. 870 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,37
- zdivo tl. 770 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,39
- zdivo tl. 620 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,41
- zdivo tl. 450 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,45
- zdivo tl. 670 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 0,41
- zdivo tl. 980 mm k zeminé (Z4) 0,95
- zdivo tl. 870 mm k zeminé (Z4) 1,04
- zdivo tl. 790 mm k zeminé (Z4) 1,12
- zdivo tl. 640 mm k zeminé (Z4) 1,32

Pozn.: V) bez 15 % prirdzky na nizkou tepelnou setrvaénost
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3.6.1 Tepelna ochrana budov a hodnoceni podle CSN 73 0540-2 (2011)

Tepeln€ technické vlastnosti obvodovych konstrukci vytapéného objektu jsou pii
posuzovani podle pozadavkt CSN 73 0540-2 nevyhovujici jak z hlediska poZadované
hodnoty soucinitele prostupu tepla, tak i z hlediska pozadované nejnizsi vnitini povrchové
teploty konstrukce (vyjimku tvofi zateplené Casti podlahy pidy resp. stropu nad 3. NP).
Objekt vykazuje z téchto divodl zvysenou spotiebu tepla a rovnéZ miZze dochéazet v diisledku
nizké povrchové teploty k povrchové kondenzaci v koutech a rozich mistnosti. Toto
nebezpe¢i hrozi zejména v prostorach, které se vyznacuji zvySenou vlhkosti vzduchu -
socidlni zafizeni, méné vétrané prostory, ... Tepelné mosty mohou potom byt piicinou
znehodnoceni stavebnich materidlll a konstrukci a mize dochéazet i k hygienickym zdvadam.
To, Ze k popsanym jevim prakticky nedochazi resp. nedochazi v mifte, ktera by pfedstavovala
zjevny problém, je zpusobeno pravdépodobné pravé pietdpénim prostor a je tedy
kompenzovéano zvySenou spotiebou tepla. Z hlediska tepelnych mostil jsou zejména rizikové
kovové osazovaci rdmy otvorovych vyplni, pifipadné pieklady otvorovych vyplni a
Zelezobetonové ztuzujici vénce, negativné se projevuji i poruchy fasddy (praskliny, ...).
Vseobecné z hlediska tepelnych mosti je rizikové vlhké zdivo resp. jakakoliv vlhka stavebni
konstrukce, vlhkost zemni i1 atmosférickd vedou k naruSovéni stavby a zkracovani jeji
Zivotnosti. Vzhledem k tomu, Ze voda podstatné zvySuje tepelnou vodivost stavebnich
materialti, dochazi u vlhkého zdiva i k vys$imu uniku tepla. Zabezpeceni pozadované tepelné
resp. tepelné-vlhkostni pohody je pak kompenzovano zvySenou spotiebou tepla tedy

pretapenim.

Pro ilustraci je v tabulce Tab. 3.6.1.1. uvedeno porovnani hodnot soucinitele prostupu
tepla stavajicich neprtisvitnych obvodovych plastl, otvorovych vyplni, podlah na terénu a
konstrukce sttechy resp. stropu nad nejvy$Sim podlazim s hodnotami uvedenymi v normé
CSN 73 0540-2 (Uy - pozadovani hodnota soudinitele prostupu tepla, Uy - doporuéena

hodnota soucinitele prostupu tepla, V - vyhovuje, N - nevyhovuje).
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Tab. 3.6.1.1. Porovnani hodnot soucinitelii prostupu tepla Uy

Objekt, typ konstrukce Oim Hodnota U [W.m2.K'] | Hodnoceni
[oc] Ustévajici | UN / Urec

Obwodowy plast neprasvitny do venkowniho prostredi

- sokl - zdivo tl. 900 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z1] 20 0,91 0,30 / 0,25

- sokl - zdivo tl. 590 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z1] 20 1,26 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 900 mm, XPS tl. 60 mm (Z1) 20 0,36 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 590 mm, XPS tl. 60 mm (Z1) 20 0,41 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 900 mm, EPS (Z1) 20 0,91 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 900 mm (Z1) 20 0,91 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 850 mm (Z1) 20 0,95 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 590 mm (Z1) 20 1,26 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 900 mm (Z1) 20 0,91 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 850 mm (Z1) 20 0,95 0,30 / 0,25

- sokl - zdivo tl. 980 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2] 20 0,85 0,30 / 0,25

- sokl - zdivo tl. 870 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2] 20 0,93 0,30 / 0,25

= |=

- sokl - zdivo tl. 770 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z2] 20 1,03 0,30 / 0,25

- zdivo tl. 980 mm, EPS (22) 20 0,85 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 870 mm, EPS (22) 20 0,93 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 770 mm, EPS (22) 20 1,03 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 1060 mm (Z2) 20 0,80 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 1060 mm (Z2) 20 0,80 0,30 / 0,25
- sokl - zdivo tl. 980 mm (Z22) 20 0,85 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 980 mm (Z22) 20 0,85 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 980 mm, XPS tl. 60 mm (Z2) 20 0,35 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 60 mm (Z2) 20 0,37 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 60 mm (Z2) 20 0,38 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 770 mm k zvedaci ploSiné (Z2) 20 0,98 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 790 mm, EPS (Z3) 20 1,01 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 720 mm, EPS (Z3 20 1,08 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 620 mm, EPS (Z3) 20 1,21 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 460 mm, EPS (Z3) 20 1,51 0,30 / 0,25
- zdivo tl. 430 mm, EPS (Z3) 20 1,58 0,30 / 0,25

- zdivo tl. 910 mm (Z3) 20 0,90 0,30 / 0,25

- zdivo tl. 870 mm (Z3 20 0,93 0,30 / 0,25

- zdivo tl. 790 mm (Z3 20 1,01 0,30 / 0,25

Z|IZ|Z|Z|1Z|1Z|Z2|1Z|Z|Z2|Z|Z|Z|Z|Z2|Z|Z|Z2|Z|Z|Z2|Z|Z2|Z2|1Z|Z2|Z2|1Z2|Z2|Z2|Z2|Z2|Z2|Z2
BN R D DN RN Y N N N N N N N N D D D RN R DN Y N N N G N G N G N G I D
Z|I1Z|Z|Z2|1Z|1Z2|Z2|1Z|Z2|Z2|1Z2|Z|Z|Z2|1Z2|Z2|1Z2|Z2|1Z2|Z2|Z2|1Z2|1Z2|Z2|1Z2|1Z2|1Z21Z2|Z2|1Z21Z2|1Z21Z2(12

(

(£3)

- zdivo tl. 830 mm (Z3) 20 097 | 0,30/0,25
(£3)

- zdivo tl. 720 mm (Z3) 20 1,08 | 0,30 /0,25
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Objekt, typ konstrukce Bim Hodnota U [W.m2.K'] | Hodnoceni
[oc] Ustévgjici UN / Urec

- zdivo tl. 430 mm (Z3) 20 1,58 0,30 / 0,25 (N/N)
- zdivo tl. 490 mm, EPS (Z3) 20 1,44 0,30 / 0,25 (N/N)
- sokl - zdivo tl. 870 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4] 15 0,93 0,45 / 0,36 (N /N)
- sokl - zdivo tl. 620 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4] 15 1,21 0,45 / 0,36 (N /N)
- zdivo tl. 870 mm, EPS (Z4) 15 0,93 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 770 mm, EPS (Z4) 15 1,03 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 670 mm, EPS (Z4) 15 1,14 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 670 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 15 1,14 0,45 / 0,36 (N /N)
- zdivo tl. 620 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4) 15 1,21 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 620 mm, EPS (Z4) 15 1,21 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 520 mm, EPS (Z4) 15 1,38 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 490 mm, EPS (Z4) 15 1,44 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 450 mm, EPS (Z4) 15 1,53 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 450 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,44 0,45 / 0,36 (V/N)
- sokl - zdivo tl. 450 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4] 15 1,53 0,45 / 0,36 (N /N)
- zdivo tl. 260 mm, EPS (Z4) 15 2,21 0,45 / 0,36 (N/N)
- sokl - zdivo tl. 980 mm (Z4) 15 0,85 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 980 mm (Z4) 15 0,85 0,45 / 0,36 (N/N)
- sokl - zdivo tl. 900 mm (Z4) 15 0,91 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 900 mm (Z4) 15 0,91 0,45 / 0,36 (N/N)
- sokl - zdivo tl. 870 mm (Z4) 15 0,93 0,45 / 0,36 (N/N)
- zdivo tl. 870 mm (Z4) 15 0,93 0,45 / 0,36 (N/N)
- sokl - zdivo tl. 770 mm (bude zatepleno XPS 150) (Z4] 15 1,03 0,45 / 0,36 (N /N)
- zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,37 0,45 / 0,36 (V/N)
- zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,38 0,45 / 0,36 (V/N)
- zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,41 0,45 / 0,36 (V/N)
- zdivo tl. 620 mm k zvedaci ploSiné (Z4) 15 1,16 0,45 / 0,36 (N /N)
Strop, stfecha

- S4b - nezatepleny strop pod pltdou (2.02, 2.03) 20 1,31 0,30 / 0,20 (N/N)
- S4a - nezatepleny strop pod pidou 20 1,31 0,30 / 0,20 (N/N)
- zatepleny strop pod pldou 20 0,14 0,30 / 0,20 (V/V)
- plocha stfecha nad zadnim vchodem 15 2,91 0,35 / 0,23 (N /N)
Otvorové wplné z wtapeéného do venkowniho prostiedi

- okno plastové s iz. dwojsklem 20 1,50 1,50 / 1,20 (V/N)
- okno wménéné 20 0,90 1,50 / 1,20 (V/V)
- okno wménéné 15 0,90 2,20 / 1,75 (V/V)
- okno dfevéné zdwojené 15 2,40 2,20 / 1,75 (N /N)
- okno dfevéné dwojité 20 2,35 1,50 / 1,20 (N /N)
- okno drevéné dwojité 15 2,35 2,20 / 1,75 (N/N)
- okno kovové zdvojené 20 3,30 1,50 / 1,20 (N /N)
- okno kovové zdvojené 15 3,30 2,20 / 1,75 (N/N)
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Objekt, typ konstrukce Bim Hodnota U [W.m2.K'] | Hodnoceni
[°Cl | Ustavaici | Un / Ureo

Dveini wplné otvord z wtap. do venkowniho prostredi

- vchodové dvere dievéné prosklené (hl. vstup) 15 4,00 2,50 / 1,75 (N /N)
- wchodové dvere dievéné prosklené 15 4,00 2,50 / 1,75 (N/N)
- dvefe proti zvedaci ploSiné 15 5,65 2,50 / 1,75 (N/N)
Podlaha a sténa wtapéného prostoru pfilehla k zeminé

- podlaha byt 20 2,38 0,45 / 0,30 (N/N)
- podlaha, teracova dlazba 20 2,46 0,45 / 0,30 (N/N)
- podlaha, koberec 20 2,18 0,45 / 0,30 (N/N)
- podlaha, beton 20 2,49 0,45 / 0,30 (N /N)
- podlaha, keramicka dlazba 20 2,47 0,45 / 0,30 (N /N)
- zdivo tl. 550 mm k zeminé (Z1) 20 1,39 0,45 / 0,30 (N/N)
- sokl - zdivo tl. 590 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z1)[ 20 0,43 0,45 / 0,30 (V/N)
- sokl - zdivo tl. 900 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z1)[ 20 0,37 0,45 / 0,30 (V/N)
- zdivo tl. 980 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z2) 20 0,36 0,45 / 0,30 (V/N)
- zdivo tl. 870 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z2) 20 0,37 0,45 / 0,30 (V/N)
- zdivo tl. 770 mm k zeming, XPS tl. 60 mm (Z2) 20 0,39 0,45 / 0,30 (V/N)
- zdivo tl. 1060 mm k zeminé (22) 20 0,82 0,45 / 0,30 (N/N)
- zdivo tl. 980 mm k zeminé (Z2) 20 0,88 0,45 / 0,30 (N/N)
- zdivo tl. 900 mm k zeminé (Z2) 20 0,94 0,45 / 0,30 (N/N)
- zdivo tl. 870 mm k zeminé (Z2) 20 0,96 0,45 / 0,30 (N/N)
- zdivo tl. 740 mm k zeminé (Z2) 20 1,10 0,45 / 0,30 (N/N)
- zdivo tl. 720 mm k zeminé (Z2) 20 1,12 0,45 / 0,30 (N/N)
- zdivo tl. 870 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,37 0,65 / 0,45 (V/V)
- zdivo tl. 770 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,39 0,65 / 0,45 (V/V)
- zdivo tl. 620 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,41 0,65 / 0,45 (V/V)
- zdivo tl. 450 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,45 0,65 / 0,45 (V/V)
- zdivo tl. 670 mm k zeminé, XPS tl. 60 mm (Z4) 15 0,41 0,65 / 0,45 (V/V)
- zdivo tl. 980 mm k zeminé (Z4) 15 0,95 0,65 / 0,45 (N/N)
- zdivo tl. 870 mm k zeminé (Z4) 15 1,04 0,65 / 0,45 (N/N)
- zdivo tl. 790 mm k zeminé (Z4) 15 1,12 0,65 / 0,45 (N /N)
- zdivo tl. 640 mm k zeminé (Z4) 15 1,32 0,65 / 0,45 (N/N)

Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsou hodnoceny dle kapitoly 5.2.1
normy CSN 73 0540 -2, pfi¢em? pozadované hodnoty Uy pro budovy s prevazujici teplotou
@, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné a pro vSechny navrhové venkovni teploty jsou uvedeny
v tabulce 3 normy. Pro budovy s odliSnou ptevazujici navrhovou vnitini teplotou se
pozadované hodnoty souciniteli prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi stanovi ze vztahu
Ux = Unoo X €1, kde Unpo je soucinitel prostupu tepla z tabulky 3 normy ve W/(mZ.K) aeje
soucinitel typu budovy, ktery se stanovi ze vztahu e; = 16/(6y, - 4), kde 8, je prevaZujici

navrhova vnitini teplota ve °C. U budov s odli§nymi vytapénymi zénami ve smyslu CSN EN
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ISO 13790 se pozadavky stanovuji pro kazdou vytapénou z6nu samostatné podle prevazujici

navrhové vnitini teploty.

Prostup tepla obalkou budovy, vyhodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla

Prostup tepla obilkou budovy je vyhodnocen podle CSN 73 0540-2 (2011) pomoci
pramérného soucinitele prostupu tepla Uepy [W/(m*.K)], ktery se stanovuje jako podil mérné
ztraty prostupem tepla Hy [W/K] a plochy obalky A [m?]. Mé&mé tepelnd ztrita Hr je
vypocitana ze soucinitelt prostupu tepla U; vSech teplosménnych konstrukci tvoficich obalku
budovy na jeji systémové hranici dané vnéjSimi rozmeéry, jejich ploch A; uréenych z vnéjSich
rozmérl, odpovidajicich teplotnich redukénich Ciniteldl b; a se zahrnutim tepelnych vazeb

mezi konstrukcemi. Pro vypln€ otvorli se neuplatiiuje zvySeni Cinitele b o 15 %. Plocha

obdlky budovy A je souctem ploch A; jednotlivych teplosménnych konstrukci.

Pramérny souinitel prostupu tepla Usn ve W/(m”K), budovy nebo vytiapéné zony
budovy musi spliiovat podminku Uep < Uemn, kde Uem N je poZadovana hodnota primérného
souéinitele prostupu tepla ve W/(m”.K). Pozadovand hodnota Ucnn se stanovi pro budovy
s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou &, v intervalu 18 °C az 22 °C v¢etné a pro vSechny
navrhové venkovni teploty podle tabulky 5 normy. Pro budovy s odliSnou pfevazujici
navrhovou vnitini teplotou pak ze vztahu UenN = Uemnioo X €1, kde Uenmnoo je prumérny
soucinitel prostupu tepla z tabulky 5 normy ve W/(m>K) a e je soucinitel typu budovy.

Doporucend hodnota se stanovi ze vztahu Uep rec = 0,75 X Uep N

Pozadovana hodnota Uy N se stanovi vypoctem pro kazdy posuzovany piipad metodou
referen¢ni budovy, nejvySe je vSak rovna ptisluSné hodnoté podle tabulky 5 normy.
Referencni budova je virtudlni budova stejnych rozmérii a stejného prostorového usporadani
jako budova hodnocend, shodného tucelu a shodného umisténi, na jejichz vSech plochach
obédlky budovy jsou pouZity konstrukce se souciniteli prostupu tepla pravé odpovidajicimi
ptislusné normové pozadované hodnoté. Pokud soucet prisvitnych ploch tvoii vice nez 50 %
plochy teplosménné Casti obvodovych stén budovy (neprusvitnych i prisvitnych, ptilehlych
k venkovnimu prostiedi), zapocte se na 50 % plochy teplosménné ¢asti obvodovych stén
budovy odpovidajici poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla vyplni otvorl a ve zbytku

se uvazuje poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla neprusvitného obvodového plaste.
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Hodnota U.mnp2o0 referenéni budovy se stanovi jako vaZeny primér normovych

pozadovanych hodnot soucinitelll prostupu tepla vSech teplosménnych ploch podle vztahu:

Uemn20 =2 (Unjx Aj X bj) /Y A;j +0,02

kde: Un; je odpovidajici normova pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla j-té
teplosménné konstrukce, A; je plocha j-t€ teplosménné konstrukce stanovana z vnéjSich
rozméru a b; je teplotni redukéni Cinitel odpovidajici j-té konstrukci. Pro vyplné otvorl se

neuplatiiuje zvySeni Cinitele b o 15 %.

V piipadé zmén staveb se povinnost splnéni pozadavku na velikost primérného
soucinitele prostupu tepla U, vztahuje pouze na nové vzniklé ucelené ¢asti budovy, které je
mo7né povazovat za samostatné zény budovy vsouladu s CSN EN ISO13790.
V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky hodnoceni primérného soucinitele prostupu
tepla. V daném ptipad¢ je objekt rozdélen do Ctyf zon, jejich soupis vcetné prevazujici
navrhové vnitini teploty, objemu zény a pozadované hodnoty primérného soucinitele

prostupu tepla je uveden v nésledujici tabulce.

Tab. 3.6.1.2. Prehled zon objektu

Zoéna Pievazujici Objem | Primérny soucinitel prostupu tepla
névrlim”é zony Pozad. hodnota Vypoétena
vnitrni V; Uen hodnota U, ;
teplota 0;, ;
[°C] [m’] [W/(m?/K)] [W/(m*/K)]
1 - byt 20,0 738 0,32 0,73
2 - Sawmy, €locvicny, 20,0 1730 0,25 0,54
dilny
3 - ucebny, kancelare,
WC 20,0 11281 0,46 1,20
4 - komunikaén 15,0 4583 0,56 1,01
prostory, kotelna
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Tab. 3.6.1.3. Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Parametr Jednotka Budova celkem
Plocha obalky A [m?] 52452
Objemovy faktor tvaru budovy - A/V [m%/m’] 0,29
Primérny soucinitel prostupu tepla Uep, [W/m? K] 1,07
- poZzadovand hodnota - Uey N [W/m? K] 0,46
- doporucena hodnota - Uep rec [W/m2.K] 0,35
Soucinitel typu budovy e [-] 1,00

Tab. 3.6.1.4. Klasifikace prostupu tepla obalkou - soucasny stav

Objekt Klasifikace Klasifika¢ni
ukazatel CI
Budova celkem F - Velmi nehospodéarna 2,32

Z uvedenych udaju je ztejmé, Ze posuzovany objekt nespliuje zdkladni poZadavky na

potiebu energie na vytapéni vlivem stavebniho feseni.

3.7 Popis systémii technickych zarizeni budovy, jednotlivé energetické systémy

Energetické zasobovani budovy Obchodni akademie Chrudim je zalozeno na odbéru
dalkového tepla ze soustavy ZTE se zdrojem v Elektrdrné¢ Opatovice a odbéru elektfiny
z vefejnych rozvodi dodavatelské sit€. Doddvkovym teplem je v objektu kryta potfeba tepla
na vytapéni a vétrani. Elektfina je vyuzivana k ptipravée teplé vody, k osvétleni, pro vyrobu a

distribuci tepla a na pohon drobnych spotiebicti.

3.7.1 Zarizeni pro vyrobu a distribuci tepla

V soucasné dobé hodnocena budova neni vybavena vlastnim energetickym zdrojem
(vyménikova stanice je soucasti rozvodu tepla), ro¢ni bilance vyroby z vlastniho
energetického zdroje stejné jako zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje
nebudou sestavovany, nebot’ nejsou relevantni, protoze zdroj tepla v Elektrarn¢ Opatovice
neni pfedmétem tohoto energetického posudku. Vyménikova stanice je napojend na
horkovodni primédrni soustavu s teplotnim spadem 138/65 °C, teplotni spad v sekundarnim
okruhu vyménikové stanice je v topném obdobi 95/60 °C a mimo topnou sezénu 70/45 °C.

Rozvod tepla po budoveé je tvoien ocelovym potrubim, opatienym oplechovanim (ochrannym
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plastém) s povrchovou udpravou folii Fatroid nebo s ochrannymi pasy Aludor a volné
p€chovanou mineralni vatou (plsti). Teplota topné vody je centrdlné (ve vymeénikové stanici) a
ekvitermné regulovana podle nastavené topné kiivky. Obch topné vody mezi vyménikem
tepla a rozd€lovaCem resp. sbéraCem je zajiStén Cerpadlem Wilo TOP s regulovatelnymi

otackami. Jednotlivé vétve jsou osazeny Cerpadly Grundfos typ UPS.

Otopnou plochu v jednotlivych mistnostech tvoii nejcastéji litinova ¢lankova a ¢astecné
ocelova deskova topna télesa pripojend termostatickymi ventily s termostatickymi hlavicemi.
Lze konstatovat, Ze ve vétSin¢ piipadt regulacni ventily na otopnych télesech dokazou tedy
zabezpecit dynamickou regulaci vytapéni, tedy dostatecnou identifikaci a vyuZiti vnitinich 1
vngjsich tepelnych ziski. Doba vytapéni budovy a teplota topné vody jsou zcela zavislé na

centralni regulaci ve vymeénikové stanici, coZ nelze povazovat za optimalni stav.

3.7.2 Zarizeni pro ohiev a distribuci teplé vody

Tepla voda je pfipravovana jednak ve dvou elektrickych zasobnikovych ohtivacich. Prvni
je OKCE 80 o objemu 80 1 a ptikonu 2.000 W. Druhym je OKCE 180 o objemu 180 1
s ptikonem 2.200 W. Dale je tepla voda pfipravovana v lokalné¢ umisténych elektrickych
pratokovych ohtivac¢ich. Vytokovymi misty teplé vody jsou sméSovaci baterie. MnoZstvi
dodavané teplé vody neni na paté objektu méfeno a proto bylo stanoveno vypoctem na
zakladé mérnych hodnot, dostupnych na internetovych strankich CVUT Praha, Katedry
technickych zatizeni budov K11125.

Ptiprava TV - Skola celkem

Pocet Mérna hmotnost Mérna tepelna Potieba
Teplo v teplé vodé prep. dni Pocet Spotieba vody Teplota vody vody kapacita vody tepla za rok

za rok osob surové | ohfaté | prv Pv.sc Crv Cy,g°c (teplo v TV)
Voda pro hyg. uéely 8) ) (/os) ¥ m%rok °C °C kg/m® | kg/m® | J/(kg.K) | J/(kg.K) GJ
Hygiena - zaméstnanci 215 33 5,0 35,5 8 55 | 988,0 | 999,6 | 4200 | 4220 6,90
Hygiena - Zaci 192 282 5,0 270,7 8 55 988,0 | 999,6 4200 4220 52,65
TV pro uklid Pog. dni | Plocha m? |Red.wuz.| X m®rok °C °C kg/m® | kg/m® | J/(kg.K) | J/(kg.K) GJ
Podlahy + ost. 192 3343,7 0,10 5,1 8 55 988,0 | 999,6 4200 4220 1,00
Potieba tepla pro TV CELKEM 311,3 60,55
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Parametry spotieby TV a energie na dodavku TV na paté hodnocené budovy:

Pocet provoznich dni 215 Dny
Predpokladana denni spotfeba teplé vody 1448,05 Litry/den
Predpokladana ro¢ni spotreba teplé vody 311,33 m3/rok
Mérna potreba tepla na ohfev vody z 8 °C na 55 °C 0,241 GJ/m3
Ro¢ni potreba tepla na pripravu TV (teplo v TV) 60,55 GJ/rok
Ztraty na zasobniku a v rozvodech TV 14,43 GJ/rok
Ro¢ni potreba tepla na pripravu TV €. ztrat v rozvodech 74,98 GJ/rok
Uginnost wroby teplé vody 80,8 | %

Roc¢ni spotfeba energie na pripravu TV 74,98 GJ/rok

3.7.3 Vzduchotechnika

Vzduchotechnické zafizeni neni v objektu vyuzivdno, vétrani prostori objektu je

zajiStovano pfirozenym zpisobem.

3.7.4 Klimatizace

V posuzovaném objektu neni instalovano klimatiza¢ni zatizeni pro chlazeni vzduchu.

3.7.5 Osvétleni

Umgélé osvétleni patii spolecné s piirozenym dennim osvétlenim mezi vyznamné faktory,
které ovliviiuji kvalitu Zivotniho a pracovniho prostiedi, zejména z hlediska celkovych
hygienickych vlivli na ¢lovéka a okolnich podminek pro tvorbu svételného mikroklimatu a
pro zrakovy vykon. Svétlo ma vyznamny vliv na zdravi a duSevni rozpolozeni lidi i na jejich
pracovni vykon. Osvétlovani vnitinich prostor budov, s ohledem na pouzity svételny zdroj, je

mozné v podstaté tfemi zpisoby:
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e umélym svétlem
¢ dennim svétlem

* kombinaci umélého a denniho svétla, tzv. sdruZzenym osvétlenim

Svétlo je v podstaté elektromagnetické zateni, které je Clovék schopen vnimat svym
smyslovym organem - okem (lidské oko je schopno vnimat zafeni v rozmezi vlnové délky od
380 do 780 nm). Denni osvétleni je pfimym a hospodarnym vyuZitim slunecni energie, ktera
dopadd na Zemi v podobé piimého zafeni a v podobé diftizniho svétla rozptyleného
atmosférou. Minimalni hrani¢ni hodnota venkovniho osvétleni 5000 Ix se v zimnich mésicich
s kratkymi dny vyskytuje jen asi po 4 hodiny dennég, zatimco v letnich dnech az 13 hodin
denn&. Urovei dennfho osvétleni, kterd se v prib&hu dne neustile méni, se charakterizuje
Cinitelem denni osvétlenosti, ktery ma tfi sloZky - oblohovou sluzku, vné&jSi a vnitini
odrazovou slozku. ProtoZe denni svétlo nedokdze - az na vyjimky - zajistit v pozadovaném
Case uvnitf budov dostateCnou drovenl osvétleni, je nutno kombinovat denni osvétleni
vnitinich prostor s umélym osvétlenim. Umélé osvétleni jednotlivych mistnosti, pracovist’ a
mist je zajisStovano osvétlovacimi soustavami. Na svételné zdroje, které maji piikon vétsi nez
4 W a svételny tok vyssi nez 6.500 Im se vztahuje povinnost oznacovat tyto energetickymi
Stitky. SoucCasné osvétleni dennim a dopliujicim umélym svétlem se nazyva sdruZené
osvétleni. Dlouhodobym vyzkumem a nabytymi zkuSenostmi bylo prokdzéno, Ze pfti
dlouhotrvajicim ptsobeni na ¢lovéka je vliv denniho a umélého osvétleni odlisny. Rozdily
byly prokazany jednak v oblasti samotného zrakového tkonu a jednak byl zaznamenan
rozdilny uc¢inek i z hlediska biologickych funkci resp. biologickych rytmii lidského
organismu. Hlavni rozdil spociva vedle spektralniho slozZeni (tzv. chromatic¢nosti resp. teploté
chromati¢nosti zdroje) v ¢asové proménlivosti. Denni svétlo je charakteristické spojitym
spektrem, ve kterém jsou zastoupeny vSechny vinové délky, zatimco spektralni sloZeni
umeélého svétla zavisi na volbé svételného zdroje. Pro nékteré typické svételné zdroje se

udéva tato teplota chromati¢nosti:

®  SVICKA ettt sttt eeas 1900 K
®  ZATOVKA veiiiiiiiieeeee ettt sttt ettt 2500 az 3000 K
* 7zarovka plnéna halogenidy piip. argonem........c.cccceeeveeviveenneeennneen. 2900 az 3000 K
e piimé slunecni svétlo v dobé od 9 do 15 hodin............ccecuveevnirnnnneen. 5500 az 6000 K
» diftizni zafeni zataZené oblohy.........cccceeeviiiiiiiieiiieeieeee e, 6400 az 7000 K
o ZATFIVKA IIN@AINT...co.eiiiiiiiiiiiieee e 2700 az 6500 K



o ZATIvKa KOMPAKINT....cooviiiiieeiieciieceeeee e 2700 az 6500 K

e vybojka halogenidOVA .........cocuieiiiiiiiiiiiiiiccee e 3000 az 4000 K
*  VYDOJKA TEULOVA ..ottt 3500 az 4200 K
* vybojka vysokotlakd SOATKOVA .........ccueeeriiiiiiiiiiiieeiieciee e 2000 K
® SVELEINA d10da.....ooiiiiiiiiiiiiiiii e 2600 az 8500 K
*  ODIOUKOVE SVELIO ..o 13000 az 27000 K

Vzhledem k témto odliSnostem je ve vnitfnich prostordch s trvalym pobytem lidi
upfednostiiovano denni osvétleni. Pokud neni mozné dosdhnout vyhovujiciho denniho
osvétleni, vyuZiva se osvétleni sdruzené (zamérné soucasné osvétleni dennim svétlem a
dopliujicim svétlem umélym), pfi kterém se uplatiuje pfiznivy vliv denni slozky svétla,
stupniovitého osvétleni, piipadné kombinovaného osvétleni (kombinace sdruZzeného osvétleni
s lokadlnim osvétlenim - svitidlem). Z hlediska rovnomérnosti osvétleni se v tomto piipadé
posuzuje slozka umélého osvétleni s dennim osvétlenim. DileZitym parametrem je
rovnomérnost osvétleni (denniho, umélého 1 sdruzeného), kterd je definovana jako podil
nejmensi a primérné osvétlenosti v rozsahu pracovnich mist resp. v rozsahu zrakového

ukonu. Na problematiku osvétleni se vztahuji niZze uvedené normy:

« CSN EN 60 598 Svétlo a osvétlent,

 CSN EN 60 598 Svitidla,

e CSN EN 12 464-1 Umé&lé osvétleni vnitinich prostort,
o (SN 38 0450 Umélé osvétleni vnitinich prostort,

» (SN 73 0580-1 a 4 Denni osvétleni budov,

e CSN 36 0020 SdruZené osvétlend,

* anckteré dal$i normy, zabyvajici se svételnymi zdroji a métenim.

Zvysené poZadavky na um¢lé osvétleni se nemusi nutné projevit ve zvySené spotiebé
elektrické energie - krom¢ vykonu a ucinnosti zdroje (G¢innosti pfemény nejcastéji elektrické
energie na svétlo) zavisi osvétleni rovnéZz na umisténi svételného zdroje. Na druhé strané vSak
nesmi byt energeticky dspornym osvétlenim nepfiznivé ovlivnéno svételné mikroklima v
osvétlovaném prostoru. Pfi navrhovéani osvétlovacich soustav je potieba prihlédnout k celé

fad¢ faktord, kterymi je hospodarnost umélého osvétleni ovliviiovana. Zejména se jedna o:
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* Volbu svételného zdroje - kazdy zdroj svétla je charakterizovdan mérnym vykonem,
ktery se pro rizné zdroje mlzZe podstatné liSit, vybojkové a zatfivkové zdroje jsou
doplnény predfadnikem (zapalovacim zafizenim), jehoZ volbou je mozZzné ovlivnit
velikost mérného vykonu. Nejcastéji se jednd o klasicky piedifadnik, ktery je tvotfen
tlumivkou, startérem a kompenza¢nim a odruSovacim kondenzéatorem. Stile vice se
vSak prosazuje dosud méné pouZivany, ale technicky dokonalejsi, i kdyZ drazsi

elektronicky vysokofrekvencni piedradnik, ktery ma tyto vyhody:

v porovnani s klasickym pfediadnikem je jeho piikon o 8 az 10 W niZzsi,

- pouzitim elektronického predradniku je mozné zvySit mérny vykon zafivek o cca
20 az 25 %,

- dokéaze regulovat uroven napéti potfebného k zapaleni vyboje a zabraiuje tak
studenym startim, které sniZuji Zivotnost zdroje,

- automaticky odpoji vadny zdroj od el. sité,

- zajiStuje spolehlivou kompenzaci dciniku.

* Volbu vhodného svitidla z hlediska tcelného rozdé€leni svételného toku a z hlediska
svételné ucinnosti resp. ztrat svétla piimo v osvétlovacim télese. DileZitou roli tedy
hraje konstrukce a pouZity material svitidla.

* Zvoleny zptsob osvétleni, zejména pokud je poZadovano osvétleni smiSené nebo
nepiimé.

* Vyznamnym faktorem je povrchova uprava a stav ploch v osvétlovaném prostoru -
volbou vys§i hodnoty odrazivosti svétla se docili vyssiho jasu pii niz§i drovni
osvétleni.

* Vhodnou volbou osvétlovaci soustavy je mozné docilit ucelného vyuziti svétla v
souladu s potfebami v jednotlivych ¢astech osvétlovaného prostoru podle vykonavané
zrakové ¢innost (osvétleni rovnomérné, odstupnované, kombinované). S tim je spojen
i vhodny zptsob ovladani funkce jednotlivych svitidel nebo jejich skupin a regulace
umélého osvétleni. Vhodna regulace by méla respektovat Casovy reZzim vyuZivani
vnitinich prostor resp. prostorové a ¢asové rozlozeni zrakovych Cinnosti
- stupiiovité zapinani a vypinani, plynuld regulace (napt. stmivani) pomoci cidel v

zavislosti na dennim osvétleni
- regulace pomoci €idel reagujicich na ptitomnost osob (tzv. infrapasivni ¢idla)

- zOnova a Casova regulace v prostorach, které nejsou trvale vyuzivany
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- ovladani osvétleni muze byt soucasti integrované ovladaci soustavy (napf.

mikroprocesorovy monitorovaci a fidici systém, zahrnujici vytapéni, klimatizaci,

vybrané elektrické spotiebice, osvétleni, centralni zamykani, ...).

V tabulce Tab. 3.7.5.1. je uvedena zakladni charakteristika vybranych svételnych zdrojt.

Index barevného podani Ra udavd srovnatelnost barevného podéani pifi osvétleni urCitym

svételnym zdrojem s normalizovanym dennim svétlem. Mérny vykon zdroje svétla je urcen

velikosti vyzafovaného svételného toku vztaZeného na jednotku piikonu. Zivotnost udava

praumérnou dobu sviceni zdroje svétla pti provoznich podminkéach danych normami.

Tab. 3.7.5.1. Technické parametry svételnych zdroji

Zdroj svétla Index’ b?rev. Mérny vykon Zivotnost
podani Ra [Im/W] [hod]

Zarovka obycejna 90 az 100 8az 17 1 000
Zarovka halogenova 90 az 100 14 az 20 2000 az 3000
zativka linearni 70 az 95 50 az 85 8 000
zativka kompaktni 80 az 90 cca 80" 8000 az 10000
vybojka halogenidova 80 az 90 80 az 90 4000 az 12000
vybojka rtut'ova 39 az 56 37 az 57 6000 az 12000
sodikova vybojka vysokotlaki 20 az 25 75 az 130 10000 az 22000
svételna dioda 65 az 90 80 az 150 20000 az 50000
sodikové vybojka nizkotlak4 <20 130 az 200 | 12000 az 24000
induk¢ni zdroj >80 70 az 60000

Pozn.: ) Véetné ztrdt v elektronickém prediadniku

Doporucené hodnoty osvétleni pro jednotlivd pracoviSté, mistnosti a prostory jsou

uvedeny v tabulkich Tab. 3.7.5.2. az Tab. 3.7.5.4.
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Tab. 3.7.5.2. Doporucené hodnoty osvétleni pro riizna pracovisté a prostory
Pracovisté Osvétleni
Prostor [Lx]
Domacnost -
Predsin 100 az 200
Schodisté 100 az 200
Jidelna 200 az 500
Obyvaci pokoj 200 az 500
Détsky pokoj 200 az 500
Skoly -
Vstup 100 az 200
Schodisteé 100 az 200
Aula 100 az 300
Jidelna 200 az 500
Ucebna 400 az 700
Laboratof, knihovna, ¢itarna, studovna 750 az 1400
Pisarna, kreslirna 1200 az 2000
Tab. 3.7.5.3. Doporucené hodnoty osvétleni pro riizna pracovisté a prostory
Pracovisté Osvétleni
Prostor [Lx]
Obchod -
Vstup 100 az 200
Schodisté 100 az 200
Balici stll, prodejni pult, pokladny 200 az 400
Obchodni domy 750
Vyloha 1500 az 2000
Nemocnice -
Luzkovy pokoj 100 az 150
Vstup, schodisteé 100 az 200
Pfijimaci mistnost 200 az 400
Laboratot 300 az 600
Pohotovost, jednotka intenzivni péce 750 az 1400
Operacni sal 1200 az 2000
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Tab. 3.7.5.4. Doporucené hodnoty osvétleni pro riizna pracovisté a prostory
Pracovisté Osvétleni
Prostor [Lx]
Kancelar -
Ptijimaci mistnost 200 az 400
Konferen¢ni, recepéni mistnost 250 az 750
Uctarna 800 az 1500
Pisarna, kreslirna 1200 az 2000
Primysl -
Balici linka 150 az 300
Jednoducha montaz 250 az 700
Vyroba 450 az 750
Jemna montéz, kontrola jakosti 800 az 1200
Montéaz elektronika, osazovani desek 1500 az 2500

Osvétleni je v soucasné dobé zabezpeCovéano svitidly rizného typu. Nejcastéji jsou
vyuzZivana zéafivkova svitidla s trubicemi o ptfikonu 58 W a 36 W a dale v omezené mire

zéarovkova svitidla o ptikonu 100 W a 60 W.

Zakladnim informac¢nim materidlem byla zprava o revizi elektrického zafizeni. Ovladéani
osvétleni je manualni. Systém osvétleni zatim nebyl pfili§ vylepSovan ani modernizovan,
takZe pfevazn¢ nevyhovuje soucasnym pozadavkiim. S jeho modernizaci je proto uvazovano
formou zvySovani Gcinnosti svitidel a snizovani spotfeby elektfiny na osvétleni. Provozovatel
nema k dispozici ani projekty osvétleni, ani protokol o méteni intenzity osvétleni jednotlivych
prostorti, provedeném autorizovanou osobou podle Zakona ¢. 258/2000 Sb. nebo provedeném
akreditovanou osobou podle zakona 22/1977 Sb. Piesné hodnoty pro jednotlivé pracovni i

odpo¢inkové plochy a &innosti udava norma CSN EN 12 464-1.
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Tab. 3.7.5.5: Vypocet spoti‘eby elektiiny na osvétleni za rok pri obvyklém zpiisobu
provozovani a vyuZiti hodnocené budovy

Oznacdeni Typ Osazeni Poget [Instalovany| Souéinitel | Pocet Doba Spotieba elektiiny
prostoru svitidla svitidel svitidel pFikon soudobosti dni provozu na osvétleni
provozu provozu | za den [ za tzv. normalovy rok
(W) (-) (W) (-) (-) (hod.) [ (kWh) (GJ)
Satny, t&locviény, dilny | Zarovkové, zafivkové 3920 0,80 192 5 3011 10,84
Ucebny, kancelare, WC Zarovkové, zafivkové 16 512 0,80 192 6 15 217 54,78
Komunikaéni prostory, | 5 \kos, zafivkove 852 0,40 192 3 196 0,71
kotelna
Celkem 0 21 284 18 424 66,33

Tab. 3.7.5.6: Vypocet spoti‘eby elektiiny na osvétleni za rok pri obvyklém zpiisobu
provozovani a vyuziti hodnocené budovy

Oznacéeni Plocha | Intenzita Mérny |Souéinitel soudobosti| Poéet Doba Spotieba elektfiny
mistnosti mistnosti | osvétleni svételny provozu dni provozu na osvétleni
(stf. hodn.) vykon Prostoru | Osvétleni| provozu | za den || za tzv. normalovy rok
m? Ix Im/W (-) (-) (-) hod. KWh GJ

Kuchyni 28,8 400 60 0,80 0,90 365 4 202 0,73
Obyvaci pokoj 33,4 350 80 0,80 0,90 365 6 230 0,83
LozZnice 28,4 300 60 0,40 0,90 365 4 75 0,27
Détsky pokoj 19,1 350 80 0,60 0,90 365 6 99 0,36
Koupelna 4,4 200 18 0,30 0,90 365 4 19 0,07
WC 2,2 100 10 0,50 1,00 365 2 8 0,03
Susarna 16,8 150 10 0,30 1,00 365 1 28 0,10
Pradelna 4,6 150 10 0,30 1,00 365 1 8 0,03
Predsifi 22,8 100 10 0,30 1,00 365 2 50 0,18
Spiz 8,4 100 10 0,20 1,00 365 0,5 3 0,01
Celkem 168,9 721 2,60

3.8 Klimatické podminky lokality

Dlouhodobé klimatické podminky lokality, ve které se nachizi posuzované objekty, jsou
klasifikovany jako mirn¢ teplé - tzemi mésta Chrudim lezi v klimatické oblasti T2.

Klimatické podminky jsou charakterizovany témito tdaji:

* nadmoftska vySka 276 m n. m.

* nejniz§i dlouhodobd teplota dle CSN t, = -12 °C

* krajina s intenzivnimi vétry

* délka topného obdobi pro te,, = 12 °C je 225 dnti (pro te, = 13 °C je délka TO 238 dnt
a pro tey = 15 °C je délka TO 276 dni)
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 stfedni venkovni teplota v topném obdobi tes = 3,6 °C (pro tem = 13 °Cje tes = 4,1 °C a
pro tem = 15 °C je tes = 5,9 °C)

* ro¢ni primérna teplota vzduchu 8,2 °C

* denni stfedni teplota v nejchladnéj$im mésici (leden) je -1,7 °C

« ro¢ni thrn sluneéniho zafeni dopadajiciho na plochu 1 m? je cca 1028 kWh (3700 MJ)

e primérnd ro¢ni rychlost vétru je mensi nez 4,1 m/s

Pozndmka: t., je stfedni denni venkovni teplota, kterd ohraniCuje zacatek a konec

topného obdobi.

Klimatické podminky ovliviiuji zdsadnim zplisobem spotfebu energii na vytapéni a
ptirozené vétrani pro veskery typ zastavby - bytovou sféru, obcanskou vybavenost (komeréni
i nekomer¢ni), podnikatelskou sféru, pro primysl i zemédélstvi. Dal§im faktorem
ovliviiujicim vyznamné spotifebu energie je reZim vytapéni a vétrani, ktery je - vzhledem k
typu objektu a charakteru odb&ru - uvaZovan standardni. V ramci vySe uvedenych
klimatickych podminek byla pocitdna spotieba tepla pro vytapéni a pro piipravu TUV pro
kategorii objektu - obytny diim. Pro te, = 12 °C, tey, = 13 °C a te, = 15 °C a pro primérnou
vnitini teplotu vytadpénych mistnosti od 18 do 24 °C byly vypocteny nésledujici ro€ni doby

vyuZiti maxima a spotieba tepla, kterd odpovida maximu 1 kWi
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Tab. 3.8.1. Ro¢ni doba vyuziti maxima a spoti‘eba tepla pro otop na 1 kW, ztratového

vykonu
Lokalita Chrudim pro ten, =12 °C pro te, =13 °C pro te, =15 °C
prumérna vnitini tmax Q Grve Q tmax Q
teplota mistnosti [hod] [GJ] [hod] [GJ] [hod] [GJ]
18 °C 2104 7,58 2128 7,66 2241 8,07
19 °C 2176 7,83 2207 7,95 2 340 8,42
20 °C 2243 8,07 2 281 8,21 2 433 8,76
21 °C 2 306 8,30 2 350 8,46 2519 9,07
22 °C 2 365 8,51 2 415 8,70 2 601 9,36
23 °C 2421 8,71 2 477 8,92 2 678 9,64
24 °C 2474 8,90 2535 9,13 2751 9,90
5400 2258 5712 238 6 624 276
délka topného obdobi [hod] [dnu] [hod] [dni] [hod] [dnu]

Vypocty jsou provedeny v souladu s platnymi normami a teplarenskou metodikou,
vlastni zpracovani je provedeno prostiednictvim vypocetni techniky, pfes kiivky trvani
venkovnich teplot odpovidajici pfisluSnym klimatickym podminkdm a prostiednictvim kiivek
trvani tepelnych (ztratovych) vykont - s ¢asovym intervalem 1 den. Ziskané vysledky jsou

rovnéZ v dobré shodé s tzv. "denostupiiovou" metodou vypoctu spotieby tepla. Spotieba tepla

na vytapéni a vétrani je ovlivnéna témito parametry:

e primérnou teplotou interiéru

e primérnou teplotou venkovniho vzduchu za topné obdobi

* délkou topného obdobi (poctem dnli vytapéni)

Spotiebu tepla na vytdpéni

klimatologicky odliSnych, je nutno pomoci tzv. denostupiili piepocitat na dlouhodoby

vétrani

v jednotlivych

letech, meteorologicky a

(srovnatelny) klimaticky normdl (primér). Pocet denostupiiti D, (difve D°) je dan vztahem:

kde

* n - je poCet dnl s vyskytem stfedni teploty venkovniho vzduchu (dfive pocet dnt

vytapéni v topném obdobf)

Dp =n X (eai,m - ee,m)

* 0O,.m - je stiedni teplota vnitiniho vzduchu (°C), diive prim. vnitf. vypoctova teplota

* O.m - stfedni teplota venkovniho vzduchu (°C), diive primérna teplota venkovniho

vzduchu ve dnech vytapéni v topném obdobi.
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Podle vnitini teploty ve vytapéném prostoru se obvykle pouziva pocet denostupiiii pro 20
°C, 19 °C, 18 °C a 17 °C. Meziro¢ni zmény téchto udaji jsou pro konkrétni obdobi a pro
ruzné lokality publikovany ve statistickych a klimatologickych ro¢enkdch. Porovnani poctu

denostupnu pro lokalitu Chrudim je nésledujici:

Tab. 3.8.2. Porovnani po¢tu denostupiii
Pocet denostupiii
rok 2016 rok 2017 rok 2018 klimaticky
normal
Dyo 1327 1303 1080 1458
Dy 1565 1541 1318 1696
Di» 1803 1779 1556 1934
D13 2041 2017 1794 2172
Di4 2279 2255 2032 2410
Dis 2517 2493 2270 2648
Di6 2755 2731 2508 2886
Dy 2993 2969 2746 3124
Dis 3231 3207 2984 3362
Dyo 3469 3445 3222 3600
Dy 3707 3683 3460 3838
Dy 3945 3921 3698 4076
Dj, 4183 4159 3936 4314
Dy3 4421 4397 4174 4552

3.9 Udajeo energetickych vstupech

Celkova koncepce energetického zdsobovani posuzovaného objektu Obchodni akademie
Chrudim je zaloZena v soucasné dob¢ na zasobovani elektfinou z NN sit¢ a dodavkach tepla
ze soustavy ZTE Elektrarny opatovice. V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny energetické

vstupy za roku 2016, 2017 a 2018, ziskané z tcetnich dokladu.
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3.9.1 Soupis adaji o energetickych vstupech za roky 2016, 2017 a 2018

Tab. 3.9.1.1. Piehled mési¢nich spotreb elektfiny za budovu, rok 2016

Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech pro rok 2016
Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi Vyhievnost | Piepocet | Pfepocet | Rocni naklady
GJjednotk | 5 Gy | na MWh tis. K&
Elektfina MWh 75,68 3,60 272,46 75,68 226,46
Teplo GJ 1111,00 1,00 1111,00 308,61 482,85
Zemni plyn tis. m®
Jiné plyny tis. m3
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jind pewna paliva - dfevo t
TO t
TOEL t
Druhotné zdroje" GJ
Obnovitelné zdroje? GJ (MWh)
Jin& paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie X X 384,29 709,30
Zména staw zasob paliv (inventarizace) X X 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie X X 384,29 709,30
Pozn.: ") Druhotné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné
2 Obnovitelné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné
Tab. 3.9.1.2. Pirehled mési¢nich spotreb elektfiny za budovu, rok 2017
Soupis zakladnich udaju o energetickych vstupech pro rok 2017
Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhifevnost | Prepocet | Prepocet | Roéni naklady
GJjednotk | 5 Gy | na MWh tis. K&
Elektfina MWh 82,57 3,60 297,26 82,57 220,25
Teplo GJ 1 135,50 1,00 1 135,50 315,42 506,91
Zemni plyn tis. m®
Jiné plyny tis. m®
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jind pewna paliva - dfevo t
TO t
TOEL t
PHM t
Druhotné zdroje" GJ
Obnovitelné zdroje? GJ (MWh)
Jin& paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie X X 397,99 727,17
Zména staw zasob paliv (inventarizace) X X 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie X X 397,99 727,17

Pozn.:

") Druhotné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné

2 Obnovitelné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné
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Tab. 3.9.1.3. Piehled mési¢nich spotieb elektiiny za budovu, rok 2018

Soupis zakladnich udaju o energetickych vstupech pro rok 2018

Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhifevnost | Prepocet | Prepocet | Roéni naklady
GJjednotk | 5 Gy | na MWh tis. K&

Elektfina MWh 83,23 3,60 299,64 83,23 244,08

Teplo GJ 1 021,50 1,00 1 021,50 283,75 489,15

Zemni plyn tis. m3

Jiné plyny tis. m®

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jind pewna paliva - dfevo t

TO t

TOEL t

PHM t

Druhotné zdroje” GJ

Obnovitelné zdroje? GJ (MWh)

Jin& paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie X X 366,98 733,23

Zména staw zasob paliv (inventarizace) X X 0,00 0,00

Celkem spotfeba paliv a energie X X 366,98 733,23

Pozn.:

") Druhotné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné

2 Obnovitelné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné

3.9.2 Soupis udaji o energetickych vstupech - souhrn za predchozi tiileté obdobi

Pred vyhotovenim soupisu o zakladnich energetickych vstupech, resp. souhrnu za

predchozi tiileté obdobi, je v nasledujici tabulce provedeno porovnani klimatickych ddajt

v lokalit¢ za roku 2016, 2017 a 2018, které jsou vyjadfeny poctem denostupiii (°D) za

prislusny rok. Skute¢né rocni spotfeby tepla jsou prostiednictvim poméru denostupna

piepocteny na spotieby odpovidajici DDP za 30 let, coZ znamena piepocet spotieby energie

na vytapéni na dlouhodoby klimaticky pramér.

Tab. 3.9.2.1. Piepocet spoti‘eby energie (paliva) na vytapéni na dlouhodoby klimaticky
primér (Pramér DDP 30)

) ) Dlouhodoby

Hodnocené obdobi 2016 2017 2018
pramér

Ro¢&ni spotifeba energie pro wtapéni vwchazejici z
G&etnich dokladé [GJ/rok] 1111,00 113550 | 021,50 X
Pocet denostupnd °D pro prdmérnou wnitini teplotu 3 469 3445 3222 3 600
Podil fjenostupnu k dlouhodobému klimatickému 0,964 0,957 0,895 <
normalu
Ro¢&ni spotifeba energie pro wtapéni prepoctena na
dlouhodoby klimaticky pramér [GJ/rok] 1152,95 | 1186,59 | 1141,34 1160,29

44




Tab. 3.9.2.3. Priimérné hodnoty - souhrn za predchozi tiileté obdobi

Pramérné hodnoty - souhrn za predchozi tfileté obdobi

Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhfewnost | Prepocet | Prepocet | Roéni naklady
GJ/jednotku na GJ na MWh tis. K&

Elektfina MWh 80,50 3,60 289,78 80,50 236,05

Teplo GJ 1160,29 1,00 1160,29 322,30 555,61

Zemni plyn tis. m>

Jiné plyny tis. m3

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jinad pewna paliva - dfevo t

TO t

TOEL t

PHM t

Druhotné zdroje") GJ

Obnovitelné zdroje? GJ (MWh)

Jina paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie X X 402,80 791,66

Zmeéna staw zasob paliv (inventarizace) X X 0,00 0,00

Celkem spotieba paliv a energie X X 402,80 791,66
Pozn.: ") Druhotné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné

2 Obnovitelné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatné

Energetické vstupy

B Elektiina

OZemni plyn

B Hnédé uhli

B Koks

BTO

OPHM

H Obnovitelné zdroje2)

OTeplo

OJiné plyny

® Cerné uhli

OJin4 pevnépaliva - dfevo
ETOEL
ODruhotnézdrojel)

B Jin4 paliva
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3.9.3 Fakturacni iidaje za odbér tepla a elektfiny za roky 2016, 2017 a 2018

Odbér tepelné energie, Obchodni akademie Chrudim

Obdobi Odbeér tepla Prikon Plat za odebrané Staly plat Platba celkem
mnozstvi
[GJ] [kKW] [Ké&] [K¢E] [Ké]
01.01.2016 - 31.12.2016 1111,0 240,0 376 740,10 106 104,96 482 845,06
01.01.2017 - 31.12.2017 1135,5 240,0 344 170,05 162 743,04 506 913,09
01.01.2018 - 31.12.2018 1021,5 240,0 293 885,55 195 264,00 489 149,55

Odbér elektrické energie, Obchodni akademie Chrudim, rok 2016
Produkt: KRPAR, Jisti¢: 3 x 63 A, Sazba: C03d

Obdobi Odbér elektfiny Platba za odbér
VT NT Celkem
[MWh] [MWh] [MWh] [K&]
01.01.2016 - 31.01.2016 7,290 0,000 7,290 21 378,50
01.02.2016 - 29.02.2016 5,955 0,000 5,955 17 974,36
01.03.2016 - 31.03.2016 7,198 0,000 7,198 21 143,90
01.04.2016 - 30.04.2016 6,324 0,000 6,324 18 915,28
01.05.2016 - 31.05.2016 6,186 0,000 6,186 18 563,39
01.06.2016 - 30.06.2016 5,281 0,000 5,281 16 255,72
01.07.2016 - 03.08.2016 4,494 0,000 4,494 14 519,49
04.08.2016 - 31.08.2016 3,989 0,000 3,989 12 691,19
01.09.2016 - 30.09.2016 6,055 0,000 6,055 18 229,36
01.10.2016 - 31.10.2016 6,933 0,000 6,933 20 468,18
01.11.2016 - 30.11.2016 7,833 0,000 7,833 22 763,11
01.12.2016 - 31.12.2016 8,144 0,000 8,144 23 555,54
Celkem 75,682 0,000 75,682 226 458,02

Odbér elektrické energie, Obchodni akademie Chrudim, rok 2017
Produkt: KRPAR, Jisti¢: 3 x 63 A, Sazba: C03d

Obdobi Odbér elektfiny Platba za odbér
VT NT Celkem
[MWh] [MWh] [MWh] [Ké]
01.01.2017 - 31.01.2017 8,824 0,000 8,824 21 839,51
01.02.2017 - 28.02.2017 7,805 0,000 7,805 20 028,46
01.03.2017 - 31.03.2017 7,163 0,000 7,163 18 887,44
01.04.2017 - 30.04.2017 7,241 0,000 7,241 19 026,08
01.05.2017 - 31.05.2017 6,040 0,000 6,040 16 477,47
01.06.2017 - 30.06.2017 5,613 0,000 5,613 15 507,22
01.07.2017 - 28.07.2017 4,009 0,000 4,009 13 341,18
29.07.2017 - 31.08.2017 4,897 0,000 4,897 14 146,74
01.09.2017 - 30.09.2017 6,561 0,000 6,561 17 661,34
01.10.2017 - 31.10.2017 7,670 0,000 7,670 19 788,53
01.11.2017 - 30.11.2017 8,572 0,000 8,572 21 391,63
01.12.2017 - 31.12.2017 8,177 0,000 8,177 22 156,42
Celkem 82,572 0,000 82,572 220 252,02
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Odbér elektrické energie, Obchodni akademie Chrudim, rok 2018
Produkt: Basic 24, Jisti¢: 3 x 63 A, Sazba: C03d

Obdobi Odbér elektfiny Platba za odbér
VT NT Celkem
[MWh] [MWh] [MWh] [Ke]
01.01.2018 - 31.01.2018 8,797 0,000 8,797 24 308,87
01.02.2018 - 28.02.2018 7,717 0,000 7,717 22 028,67
01.03.2018 - 31.03.2018 7,599 0,000 7,599 21 779,54
01.04.2018 - 30.04.2018 7,285 0,000 7,285 21 116,60
01.05.2018 - 31.05.2018 6,212 0,000 6,212 18 851,18
01.06.2018 - 30.06.2018 5,788 0,000 5,788 17 956,00
01.07.2018 - 31.07.2018 5,182 0,000 5,182 16 397,19
01.08.2018 - 31.08.2018 5,335 0,000 5,335 16 795,97
01.09.2018 - 30.09.2018 6,508 0,000 6,508 19 476,13
01.10.2018 - 31.10.2018 7,430 0,000 7,430 21 422,73
01.11.2018 - 30.11.2018 7,874 0,000 7,874 22 360,14
01.12.2018 - 31.12.2018 7,506 0,000 7,506 21 583,19
Celkem 83,233 0,000 83,233 244 076,21

3.10 Potieby tepelného vykonu na vytapéni a vétrani, tepelné ztraty

Zakladni feseni, tzv. model, tvofi stavajici budova a jeji zdkladni parametry urcujici
tepelné technické vlastnosti konstrukce. Model tepelnych ztrat budovy je vytvofen obalkovou
metodou na zakladé¢ velikosti ochlazovanych ploch konstrukce, zjiSténych hodnot soucinitelti
prostupu tepla a klimatickych tddaji. Vypocet tepelnych ztrat je proveden pro soucasny stav,
ktery je povazovan za referenCni stav pro realizaci energeticky dspornych opatifeni a jejich
nasledné vyhodnoceni. Pro budovu jako celek je navrzena jedna obélka s uvaZovanou
vypoctovou vnitini teplotou &y, ktera odpovida pozadavku na piislusné prostory dle normy
CSN EN 12831-1. Pro kazdy objekt byla zjiiténa nasledujici primérna vnitini vypoétova
teplota - vypocet byl proveden metodou védZenych primérii ze souboru vnitinich teplot

piislusnych k ploSe jednotlivych typti ochlazovanych ¢asti stavebni konstrukce.

BUdOva aKAEIMIE. ... ..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e et ee e e e e e e eeaeeans 18,7 °C

Pro stanoveni tepelnych ztrat jsou pouZity priumérné hodnoty, charakterizujici topné
obdobi v klimatické oblasti Chrudim, které je definované teplotou zahajeni vytapéni &, = 13
°C. Vypoctova venkovni teplota € = -12 °C a prumérnad ro¢ni venkovni teplota resp.

prumérna teplota v topném obdobi &, = 4,1 °C. Tepelné ztraty jsou vypocitany pro funkéni
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casti budovy resp. pro jednotlivé funk¢ni stavebni dily, podrobny piehled v tabulkové i

grafické formé¢ je soucésti piilohy.

Vypocet celkové tepelné ztraty, ktera se sklada z tepelné ztraty prostupem a tepelné
ztraty vétranim vytapéného prostoru, je proveden dle CSN EN 12831-1. Zakladem pro
stanoveni tepelné ztraty prostupem tepla @r [W] je stanoveni mérnych tepelnych tokua

prostupem Hr [W/K] pro jednotlivé druhy funkénich konstrukei, kde se jedna o:

* Hpi. - mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e)

* Hrpj,. - mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) nevytapénym prostorem (ae)

* Hrtj, - mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)

* Hr;, - mérny tepelny tok z vytdpéného prostoru (i) do sousedniho vytdpéného prostoru

(a)
* Hrpjpeg - mérny tepelny tok z vytapéného prostoru (i) do sousedni funkéni Casti
budovy (aBE)

Meérny tepelny tok prostupem Hr; pfimo do venkovniho prostfedi zahrnuje vSechny
stavebni Céasti a linearni tepelné mosty, které odd€luji vytapé€ny prostor od venkovniho
prostfedi - stény, podlahu, strop, dvefe a okna. Linearni tepelné ztraty jsou vypocitany
zjednoduSenou metodou pomoci piislusnych korekcnich soucinitelit AUy, [W/m® K], jejichz
hodnota zavisi na druhu stavebni Casti. Do vypoctu pak linedrni tepelné ztraty vstupuji
spolec¢né s prislusSnym soucinitelem prostupu tepla Uy dané stavebni Casti, jsou tedy zahrnuty
v tzv. korigovaném souciniteli prostupu tepla Uy, stavebni casti, kde Uy, = Ux + AUy. Pti
vypoctu Hrj. je zohlednéna plocha stavebni ¢asti Ax, opravny Cinitel fyyx zohlednujici vliv
vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni vlivy, jehoZz zdkladni hodnota fyx = 1 (dle A.2.2.

resp. B2.2), a teplotni opravny cinitel f; .k, jehoZ zakladni hodnota = 1.

Pii vypoctu mérného tepelného toku Hri,e nevytipénym prostorem je kromé linedrnich
tepelnych ztrat pouZit teplotni opravny Cinitel fixx dle 6.3.2.5, ktery se skladd ze souctu
opravného Cinitele f; zohlediiujictho rozdil mezi teplotou sousedniho prosttedi nebo prostoru

(x) a venkovni vypoctovou teplotou podle rovnice (10) a tabulky 7, a opravného Cinitele f,
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zohlediiujiciho rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou prostoru (i) a primérnou povrchovou

2 Yz

teplotou stavebni ¢asti (k) podle rovnice (11) a tabulky 8. Tedy fixx = fi + />

A déle fi = (B - )/ (i - &), fo= (Epim,k - Binti)/ (B - @). Opravny Cinitel pro vySku
prostoru (i) < 4 m je roven 0 a pro vySku > 4 m se stanovi podle 6.3.8.2. Obdobnym
zpusobem se vypocitd mérny tepelny tok z vytapéného prostoru (i) do sousedni funkéni ¢asti

budovy (aBE) Hr jBE.

Meérny tepelny tok Hrj, do pfilehlé zeminy podlahami, zadkladovymi st€énami a pfimym
nebo nepiimym stykem s pfilehlou zeminou zavisi na vice Cinitelich, které zahrnuji plochu a
obvod podlahové desky, hloubku podzemniho podlazi pod drovni zeminy a tepelné vlastnosti

zeminy. Ve vypoctu jsou pouZity nésledujici korekeni Cinitele a parametry:

* feamn - oOpravny cinitel zohlednuji vliv zmény venkovni teploty v prabéhu roku,
hodnota fgan, = 1,45

* fox - teplotni opravny Cinitel dle 6.3.2.5.

* fowx - opravny Cinitel zohlediujici vliv spodni vody, je-li vzdilenost mezi
pfedpokladanou hladinou spodni vody a trovni zakladl mensi nezZ 1 m je fowx = 1,15,

jinakaW,k =1

Hodnota vlastniho soucinitele prostupu tepla podlahové konstrukce je korigovéina na tzv.
ekvivalentni soucCinitel prostupu tepla stavebni Casti U.qivk Stanoveny podle typologie
podlahy, kterd je vyjadfovana pomoci charakteristického parametru B', souCasné je
zohlednéna pfi stanoveni ekvivalentniho soucinitel prostupu tepla hloubka podlahové desky
pod urovni zeminy resp. jeji poloha vi¢i okolnimu terénu. Charakteristicky parametr B' se
stanovuje jako podil plochy A, a poloviny obvodu P uvaZované podlahové konstrukce,
pricemz je uvazovana pouze délka obvodovych stén oddélujicich vytapény prostor uvazované
¢asti budovy od venkovniho prostfedi. Velikost ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla pro

stény vytapéného podzemniho podlazi je zavisla na hloubce pod drovni zeminy.
M¢érny tepelny tok Hrj, vyjadiuje tok tepla prostupem z vytipéného prostoru (i) do

sousedniho prostoru (a) vytidpéného na vyrazné odliSnou teplotu, napt. sousedni mistnost

uvnitt funkéni Casti budovy, mistnost patiici do sousedni funkéni casti budovy nebo
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nevytapeéna mistnost v sousedici funkeni ¢asti budovy. Pti vypoctu Hrj, je pouzivan teplotni

opravny Cinitel fi,x dle 6.3.2.5. normy

Velikost tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru @, [W] zavisi na mérném tepelném
toku vétranim Hy [W/K] a na rozdilu vypoctové vnitini teploty &, [°C] a vypoctové
venkovni teploty € [°C]. Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy je stanoven jako soucin
vymény vzduchu V' [m’/h], hustoty vzduchu Jo [kg/m’] pii teploté B, a mémé tepelné
kapacity vzduchu ¢, [kJ/kg.K] pfi teploté¢ 8. Za piedpokladu konstantnich hodnot p a ¢, je
soucin P X ¢, = 0,34. Postup vypoctu pro stanoveni vymény vzduchu V'i zavisi na zplsobu
vymény vzduchu v budové - bud’ pfirozenym nebo nucenym vétranim. Vyména vzduchu v

posuzovanych objektech se uvazuje jako pfirozenym vétranim.

Zékladni vztah pro tepelnou ztratu vétranim je:

¢V = 0,34 X [max (QV,env + QV,open 5 4v.min - QV,tech) X (01 - 96) + QV,sup X (01 - erec) +

+ {v tranf X (01 - etransf)]

kde gveny je objemovy tok pies obalku mistnosti, gvepen je Objemovy tok pies velké
oteviené otvory, gy min je ndvrhovy (miniméalni) objemovy tok, qv ch je technicky objemovy
tok, gv,sup je objemovy tok nucené pfivadéného vzduchu, gy yanst je objemovy tok vzduchu
piivadéného z vedlej$i mistnosti, &; je navrhova vnitini teplota, 6. je teplota vzduchu
privadéného nucenym vétranim do mistnosti (po piipadném pasivnim piedehiati v zatizeni
pro zpétné ziskavani tepla), Gyansr je teplota vzduchu privadéného z vedlejsi mistnosti a 6. je

navrhova venkovni teplota.

Prirozené vétrani

Neni-li instalovana vétraci soustava, predpokladd se, Ze ptfivadény vzduch mé tepelné
vlastnosti venkovniho vzduchu. Vypocet velikosti tepelné ztraty vétranim je zaloZen na
porovnani objemového toku vzduchu odpovidajiciho jednak miniméalni vyméné vzduchu V',
pozadované z hygienickych divodl a jednak odpovidajictho vyméné vzduchu infiltraci V'ju¢
sparami a styky obvodového plasté budovy. Pro potieby vypoctu je uvaZzovéana vétsi z obou
hodnot. Minimélni hygienické mnoZstvi vzduchu je stanoveno jako soucin objemu

vytapéného prostoru (popf. mistnosti) V [m’] a minimdlni intenzity vymény venkovniho
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vzduchu za hodinu npi, [h'], jejiz zdkladni hodnoty jsou uvedeny v piiloze B.2.11 normy

CSN EN 12831-1.

Mnozstvi vzduchu infiltraci V', vytdpéného prostoru, zplisobené vétrem a ucinkem
vztlaku na plast budovy je stanoveno jako dvojnasobek soucinu objemu vytapeéného prostoru
V [m’], intenzity vymény vzduchu za hodinu pii rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnitikem a
vngjskem budovy zahrnujici déinky piivodu vzduchu nsy [h'], stiniciho &initele e a
vySkového korekéniho Cinitele &, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti proudéni vzduchu s
vySkou prostoru nad povrchem zemé. Hodnoty ciniteli objemového priatoku zoény jsou

uvedeny v piiloze B.2.12 normy CSN EN 12831-1.

Nucené vétrani

Vzduch muze byt do vytipeéného prostoru (mistnosti) pifivddén bud z ustiedni
teplovzdusné soustavy, ze sousednich vytapénych i nevytidpénych prostor, nebo z venkovniho
prostiedi. Vypocet velikosti tepelné ztraty nucenym vétranim je zaloZen na stanoveni hodnoty
vymény vzduchu V' [m’/h] ve vytap&ném prostoru (mistnosti), kterd se zjisti jako soudet
mnozstvi vzduchu infiltraci V'iys ve vytdpéné mistnosti, rozdilu V'pechinf Mmezi mnoZstvim
nucené odvadéného vzduchu V' a privadéného vzduchu V'y, v mistnosti a soucinu mnoZzstvi
vzduchu V', pfivadéného do mistnosti a teplotniho redukcniho Cinitele f, zohlednujiciho
rozdil teploty ptivadéného vzduchu &, a vypoctové venkovni teploty €. Velikost vymény

vzduchu V' musi byt stejné nebo vyssi nez je minimalni hygienické mnoZstvi vzduchu V'y;p.

Teplotni redukéni Cinitel se pouzije v pripadé, kdy vétraci soustava piivadi vzduch, ktery
(napf. pfi pouZiti zafizeni pro zpétné vyuziti tepla, nebo je-li vzduch ustfedné¢ predehiivan,
popt. je-li pfivddén ze sousednich mistnosti) nemusi mit tepelné vlastnosti venkovniho
(privadéného) vzduchu. Redukéni Cinitel f, se vypocte jako podil rozdilu vypoctové vnitini
teploty vytapéného prostoru (mistnosti) 8y a teploty vzduchu pfivadéného do vytapéného
prostoru (mistnosti) &, a rozdilu vypoctové vnitini teploty 8, a vypo¢tové venkovni teploty
@.. Teploty se udavaji ve stupnich Celsia (°C). V piipadé uziti zafizeni pro zpétné vyuziti
tepla (rekuperace) je mozné teplotu pfivadéného vzduchu vypocitat pomoci ti¢innosti tohoto

Vv,

zafizeni, teplota €, muze byt vyssi nebo niZsi nez je teplota vnitiniho vzduchu.
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Rozdil V'yech.int mezi mnoZstvim nucené odvadéného vzduchu a ptivadéného vzduchu je
vyrovnavan venkovnim vzduchem pifivddénym obvodovym plastém budovy. Neni-li toto
mnozstvi vzduchu stanoveno jinym zplisobem, miiZze byt vypocéteno pro celou budovu jako
rozdil mezi mnozstvim odvadéného vzduchu soustavou V' a ptivadéného vzduchu soustavou
V'« pritom plati, Ze V'mechint = max (V'ex - V' 5 0). Rozdil V'yecnint S€ nejprve stanovi pro
celou budovu a nasledné se toto mnozstvi vzduchu rozdé€li do kazdého prostoru (mistnosti)
podle pravzdusnosti daného prostoru v poméru ku privzdusnosti celé budovy. Pokud nejsou
znamy udaje o pravzdusSnosti, je mozné rozdeleni mnozstvi venkovniho vzduchu provést
s vyuzitim poméru objemt jednotlivych prostor (mistnosti) ku objemu celkovému (souctu

jednotlivych objemt).

Pozn.: jsou-li zndmé udaje o vétraci soustave, privadené mnoZstvi vzduchu do vytdpené
mistnosti stanovi pri ndvrhu vétraci soustavy projektant vzduchotechniky. Vzduch privadeny
ze sousednich mistnosti md tepelné vlastnosti vzduchu v téchto mistnostech. Je-li vzduch
privdden potrubim, je obvykle predehrdty. Nejsou-li zndmé idaje o vétraci soustave, tepelnd

ztrdta vétrdnim se vypocte pro reseni s prirozenym vétrdnim.

Navrhové tepelné ztraty ve zvlastnich pripadech

Vypocet tepelnych ztrat pro mistnosti resp. prostory s vySkou rovnou nebo nizsi 4 m je
provadén se stejnou teplotou vytapéného prostoru. U mistnosti (prostor) vysSich neZ 4 m neni
mozné zanedbat svisly teplotni gradient, ktery ovliviiuje zejména tepelné ztraty stieSni
konstrukci. Svisly teplotni gradient, ktery vzrista s vySkou mistnosti, zavisi na celkovych
tepelnych ztratach (drovni tepelné izolace obalky budovy), na venkovni teploté a na druhu a
rozmisténi otopnych téles. Tyto tuc¢inky je potieba zohlednit pfirdzkami k navrhovym
tepelnym ztratdm, které jsou zavislé de facto na vySkovém teplotnim gradientu vzduchu
v mistnosti Gy,ir a na opravné hodnoté Aé,r zohlediiujici rozdil mezi teplotou vzduchu a
povrchovou teplotou, pomoci kterych lze dle 6.3.8.2. stanovit priimérnou vnitini povrchovou
teplotu stavebni piislusné Casti (v zavislosti na stiedni vySce uvazované stavebni ¢asti nad
urovni podlahy a vySce uZivatelské zony mistnosti). Ve vypoctu tepelné ztraty vétranim ve
vysokych mistnostech se dale vyuZiva priimérné teplota vnitiniho vzduchu, kterd je stanovena
dle rovnice (49) v 6.3.8.3. Vypocet je zaloZen na vySkovém teplotnim gradientu vzduchu Gy ,i;
a na stfednim rozdilu mezi operativni teplotou a teplotou vzduchu A#.,4. VySkovy teplotni

gradient se liSi podle pouZzitého hlavniho systému pro sdileni tepla.
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Tepelné ztrata prostupem @r a tepelnd ztrata vétranim @y a celkova tepelnd ztrata @ pro

zakladni feSeni objektu jsou uvedeny v nasledujicim ptehledu:

@ [W,] @ (W] PIW|]
Budova akademie 167 158 98 297 265 455

Navrhova tepelna ztrata vétranim pro jednotlivé zony je nasledujici.

Zéna Dy, [W,]
1 - byt 2499
2 - Satny, télocvicny, dilny 11575
3 - ucebny, kancelare, WC 78 215
4 - komunikac¢ni prostory, kotelna 6 007
Celkem 98 297

3.11 Potieba tepla na vytapéni budovy

Vypocet rocni potieby tepla na vytapéni budovy stravovani za roky 2016, 2017 a 2018 je

proveden denostupiiovou metodou podle nésledujiciho vztahu:

( Oint.i 9es )
Ec vyt. =2 fc . Tvyt. . Qc. L (GJ)
eint,i ee
kde:f. - celkovy opravny soucinitel

Tvyt. - doba vytapéni (s)
Q. -tepelnd ztrata vytapénych budov (W)

Oine,i - vnitini teplota vytapéné zony (°C)

Primérné vnitini teploty iy ; obdlky budovy (resp. jednotlivych vypoctovych zén) v dobé
provozu plného vytapéni vychdzeji z navrhovych teplot jednotlivych mistnosti (zén) a
vypodtu potieby tepelného vykonu dle CSN EN 12831-1. Jejich hodnoty jsou uvedeny v
protokolech o vypoctu tepelnych ztrat a potieby energie na vytipéni v piilohdch tohoto

posudku.
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0.5 - stfedni teplota venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi roku a za tzv.
normélovy rok: 0, =+ 4,1 °C
0. - vypoctova nejniZsi teplota - Chrudim: -12 °C

Tvwyt. - délka vytapéciho obdobi roku za tzv. normalovy rok: 238 dni

fc=f1.f2.f3.f4

fi - soucinitel vyjadiujici nesoucasnost vypocetnich hodnot uvazovanych pfti

vypoctu tepelné ztraty

f, - soucinitel zmény vnitini teploty (zvySeni/sniZeni vnitini teploty)
f3 - soucinitel vlivu regulace
fs - soucinitel vlivu rezimu vytapeni

V nasledujici tabulce jsou kvantifikovany potieby tepla na vytapéni objektu za rok
charakterizovany tzv. normalovymi klimatickymi podminkami pro stavajici droven vytapéni

objektu, jeho obvykly provozni reZim a stavajici zptisob vyuziti.
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Potreba tepla pro zakladni reseni

Projekt: Obchodni akademie Chrudim

Lokalita:

Chrudim

Potieba tepla

1148,7 [[GJ]
319,1 [[MWh]

Soucinitel Viw regulace - 3

Otopné soustava

velkoplosné salave, teplovodni wtapéni, teplovzdusna,
Celkova nawhova tepelna ztrata - i 265,5 [kW] Typ regulace akumula¢ni topidla akumula¢ni topidla pfimotopna
Délka topného obdobi - d 238| [dny] staticka dynamicka
Vypoctova wnitini teplota gint 20,0 °C] ruéni 1,15 1,10 1,05
Stredni venkowni teplota v topném obdobi - ges 4,1 °C] automatickd podle wnitini teploty v referenéni 1,10 1,04 1,00
Vypoctova venkowi teplota ge -12,0 °C] mistnosti pro vice mistnosti nebo bytd
Celkowy soucinitel - fc 0,54 [-] Ustfedni automaticka podle pocasi a ¢asu 1,07 1,00 0,93
Dil¢i soucinitel automaticka podle wnitini teploty v referenéni 1,05 0,98 0,91
nesoucasnosti - f1 0,85 -] mistnosti a termostatické ventily
zws$eni wnitini teploty - f2 1,00 - Ustfedni automaticka podle pocasi a ¢asu 1,03 0,95 0,88
viiw regulace - f3 0,98 b a zoénova regulace podle svétowych stran
viv rezimu wytapéni - f4 0,65 - Ustfedni automaticka podle pocasi a ¢asu - 0,85 0,80
a aut. indiv. regulace teploty v mistnostech
Vysledna potieba tepla
Model - Energeticky Usporna opatfeni
zé&kladni feSeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
POTREBA TEPLA PO ZAVEDENI USPORNYCH OPATRENI PRO STAVEBNI KONSTRUKCI
Konstrukce pfimo do venkovniho prostiedi celkem GJ. 828,9 406,8 0,0 0,0 0,0
z toho: obvodowy plast neprisvitny GJ 526,6 289,3 0,0 0,0 0,0
strecha, strop GJ 104,0 28,9 0,0 0,0 0,0
podlaha nad venkovnim prostorem GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
otvorové wplné GJ 198,3 88,6 0,0 0,0 0,0
Konstrukce do nevytapénych prostori celkem GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z toho: obvodowy plast neprisvitny GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
otvorové wplné GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
podlahova konstrukce GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konstrukce prilehlé k zeminé celkem GJ 57,8 57,8| 0,0 0,0 0,0
z toho: podlahova konstrukce GJ 44,7 447 0,0 0,0 0,0
svislé stény GJ 13,1 13,1 0,0 0,0 0,0
Konstrukce do nebo z vytapénych prostori celkem GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z toho: svislé stény GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
podlahova konstrukce GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
stropni konstrukce GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vétrani GJ 262,0 233,6| 0,0 0,0 0,0,
Celkova potieba tepla GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Uspora tepla GJ 0,0 450,5 0,0 0,0 0,0
[%] 0,0%) 39,2%] 0,0%| 0,0%) 0,0%
POTREBA TEPLA PO ZAVEDENi USPORNYCH OPATRENi PRO VYTAPENI
Uprava zdroje tepla GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Ustredni regulace GJ 1148,7 698,2] 0,0 0,0 0,0
Vyregulovani otopné soustavy a TRV GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Méreni GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Energetické manaZerstvi GJ 1148,7 698, 2| 0,0 0,0 0,0
Celkova potieba tepla na vytapéni GJ 1148,7 698,2| 0,0 0,0 0,0
Uspora tepla [%] 0,0%) 39,2%] 0,0%| 0,0%) 0,0%




3.12 Vlastni zdroje energie

3.12.1 Energetické bilance vyroby energie z vlastnich zdroju

Objekt neni vybaven vlastnim energeticky zdrojem na vytapéni v pravém slova smyslu,

tepelna energie je do néj pfivadéna z vyménikové stanice, kterd je soucasti rozvodu tepelné

energie. Nicméné energetickd bilance vyroby energie z vlastnich energetickych zdrojii na

vytapéni je sestavena pro vyménikovou stanici, dle CSN 73 03331-1 je objektové piedavaci

stanici jako zdroji tepla pfifazena sezénni tcinnost vyroby tepla 99 %. Za zdroje tepla lze

povazovat i elektrické ohtivace teplé vody.

Tab. 3.12.1.1. Bilance vyroby energie z vlastniho zdroje - predavaci stanice

R. Ukazatel Jednotka Hodnota
1 |Instalovany elektricky vykon celkem [MW] 0,0
2 |Instalovany tepelny vykon celkem [MW] 0,300
3 | Vyroba elekttiny [MWh/r] 0,0
4 | Prodej elekttiny [MWh/r] 0,0
5 | Vlastni technolog. spotf. elektfiny na vyrobu elektfiny | [MWh/r] 0,0
Sa | Vlastni technolog. spotf. elektfiny na vyrobu tepla [MWh/r] 2,30
6 | Spotieba energie v palivu na vyrobu elektfiny [GI/r] 0,00
7 | Vyroba tepla [Gl/r] 1 148,69
8 | Dodavka tepla [Gl/r] 1 148,69
9 | Prodej tepla [Gl/r] 0,00
10 | Vlastni technologickéa spotieba tepla na vyrobu tepla [GI/r] 0,00
11 | Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla [GI/r] 1 160,29
12 | Spotieba energie v palivu celkem [Gl/r] 1 160,29
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Tab. 3.12.1.2. Bilance vyroby energie z vlastniho zdroje - elektrické ohrivace TV

%

R. Ukazatel Jednotka Hodnota
1 |Instalovany elektricky vykon celkem [MW] 0,0
2 | Instalovany tepelny vykon celkem [MW] 0,022
3 | Vyroba elektiiny MWh/r] 0,0
4 | Prodej elektiiny MWh/r] 0,0
5 | Vlastni technolog. spotf. elektfiny na vyrobu elektfiny MWh/r] 0,0
Sa | Vlastni technolog. spotf. elektfiny na vyrobu tepla MWh/r] 0,00
6 | Spotteba energie v palivu na vyrobu elektfiny [Gl/r] 0,00
7 | Vyroba tepla [Gl/r] 71,23
8 | Dodavka tepla [Gl/r] 71,23
9 |Prodej tepla [Gl/r] 0,00
10 | Vlastni technologickéa spotieba tepla na vyrobu tepla [GI/r] 0,00
11 |Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla [Gl/r] 74,98
12 | Spotieba energie v palivu celkem [GI/r] 74,98

3.12.2 Zakladni technické ukazatele vlastnich energetickych zdroju

Objekt neni vybaven vlastnim energeticky zdrojem na vytapéni v pravém slova smyslu,

tepelnd energie je do néj pfivadéna z vymeénikové stanice, kterd je soucasti rozvodu tepelné

energie. Zakladni technické ukazatele vlastnich energetickych zdroji pro vytapéni jsou tedy

uvedeny pro predavaci stanici. A dale rovnéz pro elektrické ohtivace TV.

Tab. 3.12.2.1. Zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje energie - predavaci stanice

R. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
! E?:;EHS; gkfzv? Ilflggojgidi?% /1.12] ] 0
2 [Rooni imon by lekrieké e g
> |y 3501 240 %l 0
T canvn| oo
> e e e | e
6 E?:;fl ;yy;?izt,il .i?s_teflgo/vgl]ého elektrického vykonu [hod/rok] 0
7 | g s e G213 fhodiol) | 10¢4
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Tab. 3.12.2.2. Zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje energie - el. ohrivace TV

R. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
I E?:;fuf; 131.(102‘.,?;(?1?1305[3?6%?% /£.12] %] 220
3 |Roen imost vty tepl | s
e T onvm| oo
> | i on | s
6 E(z:;:; ;yy;?zt_ll ?;s_teflgo/vgl]eho elektrického vykonu [hod/rok] 0
T |ty 3202130 B fhodfokl | 912

3.13 MODEL energetické potieby

MODEL energetické potieby hodnocené budovy Obchodni akademie v Chrudimi byl

zpracovan na zdklad¢ celkové analyzy energetického hospodafstvi, provedené v ramci

zpracovani energetického posouzeni. Jednotlivé sloZky energetickych vstupti do budovy jsou

meéfeny centrdlné. Odbér tepla je méfen ve vyménikové stanici.

MODEL energetické spotifeby vychdzi ze stivajicich hodnot ro¢nich odbéru tepla i

elektfiny, které jsou objektivizovany v piipad€ vytapéni na tzv. normdlové venkovni

klimatické podminky, které jsou pro mésto Chrudim charakterizovany délkou topného obdobi

238 dnt a stfedni teplotou venkovniho vzduchu v topném obdobi +4,1 °C.

Z hlediska vnitfnich podminek objektu jsou vztazeny k tzv. referencnim podminkam, tj.

vytapéni na teplotni droven odpovidajici platnym normam a pravnim piedpisim a vyménam

vzduchu, které jsou uvedeny v ptedchozich ¢astech tohoto energetického posouzeni.
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Model energetické potreby

Obchodni akademie Chrudim, TyrSovo namésti 250, Chrudim

Vvchozi stav

(Model je sestaven pro stiredni teplotu venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi

0.5 = 4,10 °C, teploty vnitfniho vzduchu 6;s dle vypocta tepelnych ztrat objektu,

normalovou délku topného obdobi 238 dni a pro referenéni zpusob uzivani a provozovani)

Budova skoly Energeticka
Obchodni akademie Chrudim potieba
537 01 Chrudim, TyrSovo namésti 250 celkem

GJ/roKnorm.
Teplo na wtapéni a vétrani (SZTE) 1.148,69
Teplo v dodavané teplé vodé (EL) 60,55
Elektfina na osv&tleni 68,92
Elektfina pro ostatni G&ely (audiovizualni a wpod&etni technika, apod. ...) 137,61
Elektfina na vyrobu a distribuci tepla 8,27
Ztraty tepla na wménicich pfi dodavce tepla pro wtapéni (SZTE) 11,60
Ztraty v rozvodech TV v budové (EL) 10,68
Ztraty na ohfivacich TV (EL) 3,75
Newuzitelné ztraty celkem 26,04

1 450,08

Spotieba energiepro provoz budovy celkem
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1148,69

MODEL energetické potreby
Budova Obchodni akademie Chrudim
za tzv. normalovy rok (GJ)

137,61

8,27

11,60

OTeplo navytapéni avétrani (SZTE)
OElektfinanaosvétleni

BElektfinanavyrobu adistribucitepla

B Ztraty v rozvodech TV v budové (EL)

BTeplo vdodavanéteplé vodé (EL)

B Elektfinapro ostatni U¢ely (audiovizualni a vypocetni technika, apod. ...
W Ztraty teplanavymenicich pfidodavce tepla pro vytapéni (SZTE)

DO Ztraty naohfivacich TV (EL)




3.14 Vychozi ro¢ni energeticka bilance

Vychozi rocni energetickd bilance vyjadfuje stav energetické potieby predmétu
energetického posouzeni pred realizaci projektu, a to za rok charakterizovany normalovymi

venkovnimi klimatickymi podminkami pii dosud obvyklém zpiisobu provozovani budovy.

Vychozi ro¢ni energeticka bilance Vychozi stav
Energie Naklady
R |Ukazatel GJ/T-norm. MWH/r. norm. Ke
1 |Vstupy paliv a energie 1 450,08 402,80 791 661
2 |Zména zasob paliva 0,00 0,00 0
3 |Spotieba paliv a energie 1 450,08 402,80 791 661
4 |Prodej energie cizim 0,00 0,00 0
5 |Konecné spotf. paliva energie (.3 - i.4) 1 450,08 402,80 791 661
z toho: elektfina 289,78 80,50 236 049
teplo (SZTE) 1 160,29 322,30 555 612
6 |Ztraty ve vastnich zdrojich 15,35 4,26 8 610
z toho: ztraty na wménicich pfi dod. tepla pro vytapéni (SZTE) 11,60 3,22 5 556
ztraty pfi wrobé tepla na ohfev TV (EL) 3,75 1,04 3 054
7 |Ztraty v rozvodech 10,68 2,97 8 704
z toho: ztraty ve wnitfnich rozvodech TV (EL) 10,68 2,97 8 704
8 |Spotieba tepla na wtépéni a vétrani 1 148,69 319,08 550 056
z toho: teplo na wytapéni a vétrani (SZTE) 1 148,69 319,08 550 056
Spotieba energie na chlazeni 0,00 0,00 0
10 |Spotfeba en. na pfipraw teplé vody (teplo v TV) 60,55 16,82 49 321
z toho: energie na pfipraw - teplo v TV (EL) 60,55 16,82 49 321
11 |Spotieba energie na mechanické vétrani 0,00 0,00 0
12 |Spotieba energie na Upraw vihkosti 0,00 0,00 0
13 |Spotieba energie na osvétleni 68,92 19,15 56 143
14 |Spotfeba energie na ostatni procesy 145,88 40,52 118 828
z toho: elektfina na wrobu a distribuci tepla 8,27 2,30 6 737
elektfina pro ostatni Gcely, dr. spotiebice 137,61 38,22 112 091
15 |PHM (souvisejici s provozem budovy) 0,00 0,00 0

Z hodnot kvantifikovanych v zakladnim tvaru energetické bilance pro vychozi stav
predmétu energetického posouzeni vyplyva, Ze celkova energetickd spotieba €ini za rok
charakterizovany tzv. normdalovymi klimatickymi podminkami a referen¢nim zplsobem
vyuzivani a provozovani budovy celkem 1.450,08 GJ, tj. 402,80 MWh energie. Z toho
piipada na elektiinu 289,78 GJ, resp. 80,50 MWh, na teplo 1.160,29 GJ, resp. 322,30 MWh.
Uvedenym ro¢nim spotfebam tepla a elektfiny odpovidaji ro¢ni naklady na energie v celkové

ro¢ni trovni 791,66 tis. K& bez DPH, jednotkové ceny energii vychazeji z roku 2018.
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3.15 Zhodnoceni vychoziho stavu

Z celkové analyzy energetickych potifeb objektu Obchodni akademie v Chrudimi
vyplyva, Ze hlavni podil na spotieb¢ energie tvoii teplo pro vytipéni a vétrani. Energeticky
systém budovy se vyznaCuje - ptes péCi, kterd je ze strany provozovatele problematice
snizovani nakladii na energetické zasobovani budovy vénovdna - pomérné vyznamnymi
ztratami a relativn€ nizkou ucinnosti, na které se podili technicko-ekonomické parametry
energetického hospodéfstvi, zejména systému koncové spotieby, predev§im spotifeby tepla na
vytapéni a vétrani, ktery vykazuje urcité nedostatky. Jedna se zejména o nevyhovujici tepelné

technické vlastnosti vétSiny Casti stavebni konstrukce budovy.

Teplo pro vytapéni a vétrani do budovy je zabezpeCovano dodavkami z vyménikové
stanice. Ve vymeénikové stanici je realizovana ekvitermni regulace vytapéni na tdrovni celého
objektu. Obéh topné vody v budové je zabezpeCovan jednak Cerpadlem s proménlivymi
otaiCkami, na jednotlivych vétvich jsou osazena tfiotiCkova Cerpadla. Z hlediska topného
systému lze konstatovat, Ze otopna télesa nejsou v prevazné vétSiné vybavena regulacnimi
armaturami s termostatickymi hlavicemi, coZ vytvaii jisty potencial energetickych dspor. Stav
izolaci rozvodi topné vody neni dostateny, tepelné-izolaéni vrstvy neodpovidaji
pozadavkiim vyhl. 193/2007 Sb. Nicméné nejvétsi potencidl dspor energie lze spatiovat
v opatienich ve stavebni konstrukci budovy, které jsou prakticky plivodni (s vyjimkou
zateplené podlahy v ¢asti ptdy, nékolika plastovych otvorovych vyplni s izola¢nim dvojsklem
osazenych v suterénnich prostorech a novych vyplni v socidlnich zatizenich. Jedna se o zcela
nevyhovujici otvorové vyplng, ¢astecné stropni konstrukce a dale podlahy s nedostate¢nou
tepelné izolacni schopnosti, rovnéz obvodové zdivo z plnych cihel m4 nevyhovuji tepelné
technické vlastnosti. Dil¢i udpravy téchto konstrukci proto byly zahrnuty do projektu
sméfujiciho k dosazeni dspor, na ktery vlastnik objektu méa v imyslu Zadat o dotaci z aktuilni

vyzvy Operaéniho programu Zivotni prostiedi.

Celkove¢ lze tedy konstatovat, Ze stav energetického hospodarstvi je s vyjimkou zatizeni
na vyrobu a dodavku tepla neuspokojivy a pro zvySeni energetické ucinnosti bude tfeba
postupné¢ realizovat opatieni rtuzného charakteru, napiiklad ta, kterd jsou uvedena

v nasledujici kapitole.
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4 DOPORUCENI ENERGETICKEHO SPECIALISTY
4.1 Popis navrhovanych opatieni

Posuzovany navrh ptedstavuje energetickou védomou modernizaci Skolni budovy, kterd
se nachazi pamatkové zo6né&, resp. v pamatkové chrinéném uzemi. Vzhledem k vyjadfeni
odbornych pracovnikii pamatkové ochrany nelze uvazovat o zatepleni svislych neprisvitnych
konstrukci obvodového plasté¢ budovy v uli¢nich pracelich, coz vylucuje splnéni pozadavku
na pramérny souéinitel prostupu tepla obalkou budovy podle CSN 73 0540 - 2 (2011), a proto
nelze splnit ani poZadavek na celkovou dodanou energii podle vyhlaSky 78/2013 Sb.

v platném znéni.

Energeticky usporna opatieni na obvodovych konstrukcich na systémové hranici budovy
budou proto v rdmci moZnosti a souhlasu pracovnikii pamatkové péce orientovana pouze na
vybrané casti fasddy (viceméné ve dvornich prucelich), na otvorové vyplné, tj. okna a
vchodové dvete, a dile potom na dosud nezateplené Casti stropu nad nejvysS$im vytadpénym
podlazim. Upravované konstrukce bez dvefi, stieSnich oken a svétlikii musi podle parametra
121. vyzvy OPZP spliiovat pozadavek 0,9 x doporu¢ena hodnota souéinitele prostupu tepla
podle CSN 73 0540 - 2 (2011), Tab. 3 - Pozadované a doporu¢ené hodnoty souéiniteli
prostupu tepla pro budovy s pfevazujici ndvrhovou vnitini teplotou 6;, v intervalu 18 °C az 22
°C vcetng, tzn. 0,9 x U,... Soucinitelé prostupu tepla dvefi, stfeSnich oken a svétliki, na néz je
zadana podpora musi minimalné spliiovat doporuc¢enou hodnotu Uy, (W/m*.K) podle vysSe

uvedené normy.

Pro prostory (z6ny) s odliSnou pievazujici navrhovou vnitini teplotou bude ve smyslu €.
5.2 CSN 73 0540 -2 (2011), resp. bodu 5.2.1, pismeno b) proveden piepoéet pozadavku, resp.
doporuc¢ené hodnoty, podle vztahu Uy = Un2o X €, kde hodnoty Un o odpovidaji hodnotdm
uvedenym ve vySe zminéné tabulce ¢. 3 normy a e; = 16/( 0;,- 4), kde 6;, je prevazujici

navrhova vnitini teplota ve °C.

Pozn.: Jednim z bodit Obecnych podminek prijatelnosti programu je, Ze pokud je jednim
z opatieni (dotovaného) projektu zlepseni tepelné technickych vlastnosti obvodovych
konstrukci budovy slouZici pro vychovu a vzdeéldvdni deti a mladistvych, musi byt v ramci

projektu navrZen systém vetrdani v souladu s vyhldskou ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych
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pozZadavcich na prostory pro provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdéldni déti a
mladistvych, ve znéni pozdejsich predpisii. Souladu je dosaZeno pouze realizaci jednoho ze
systémii vétrdni definovaného v CSN EN 15665/Z1 v souladu s Metodickym pokynem pro
ndvrh vétrdni skol pro SC 5.1, POS, OPZP, Vyzva ¢. 100 (121). V praxi to znamend instalovat
pro vétrdni minimdlné uceben a télocvicen novd zarizeni pro nucenou vymenu vzduchu
v predepsané urovni, k cemuZ nedostal projektant souhlas od odbornych pracovnikii
pamdtkové ochrany. Projekt byl proto zpracovdn bez moznosti instalace téchto zarizeni a
energetické posouzeni hodnoti dopady uprav budovy provedené podle zpracované projektové

dokumentace, tedy bez instalace systému nuceného veétrdni.

4.1.1 Opatieni na stavebnich konstrukcich

Zatepleni neprasvitného obvodového plast¢ ve dvornim praceli (pohledy D, E, F, G, H, 1,
J) je navrZeno kontaktnim zateplovacim systémem na bazi pénového polystyrénu tl. 150 mm
(deklarovany soucinitel tepelné vodivosti Ap < 0,032 W/(m.K)). Cast soklového zdiva a také
cast zdiva pftilehlého k zeminé je v souCasné dob¢ jiz zateplena kontaktnim zateplovacim
systémem na bazi extrudovaného polystyrénu tl. 60 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)), zatepleni je
provedeno 1000 mm pod udroven terénu a 50 mm nad uroven terénu. Zbyvajici plochy
soklového zdiva ve vySe uvedenych pohledech budou zatepleny kontaktnim zateplovacim

systémem na bazi extrudovaného polystyrénu tl. 150 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)).

Celkova plocha zateplovanych konstrukei 1.221,1 m>.

Schematické vyznaceni zateplovanych fasdd resp. pruceli je znazornéno nize. Fasady

v pohledech A, B, C, K nemohou byt zatepleny v souvislosti se zajmy statni pamatkové péce.
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' POHLED E

—

//
POHLED G
POHLED F

POHLED D

& POHLED C

Dosud nezateplené plochy podlahy pudy (konstrukce S4a) resp. stropu nad 3. NP (s
vyjimkou stropni konstrukce nad mistnostmi 2.02 a 2.03) budou zatepleny mineralni plsti tl.
300 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)) poloZenou do dievéného roStu z feziva 40 X 60 mm na

parozabranu a ocistény povrch pidy, a opatfenou zéklopem z OSB desek tl. 25 mm.
Zatepleni stropu v prostoru mistnosti 2.02 a 2.03 bude provedeno z vnitini strany
minerdlni plsti tl. 300 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)) poloZené na parozdbranu a novy SDK

podhled (konstrukce S4b).

Celkova plocha zateplovanych konstrukci 384.6 m>.

Nové otvorové vypln¢ (nahrazujici ptivodni dfevénd, kovova i plastovd okna) budou se
sou¢initelem prostupu tepla otvorovymi vyplnémi U, < 0,9 W/(m?>.K). Nové vyménéna okna

v socidlnich zafizenich, na vykresech oznaCend jako ST, budou ponechdna bez zmény,

soucinitel prostupu tepla téchto oken odpovida parametriim nové navrhovanych oken.
Nové vchodové dvete, nahrazujici dvefe do dvorni ¢asti, budou se soucCinitelem prostupu

tepla otvorovymi vyplnémi Up < 1,7 W/(m?.K). Vchodové dvefe hlavniho vstupu do budovy

v zdpadnim praceli budou repasovany.
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Uvedena hodnota soucinitele prostupu tepla vyplni otvort je vcetné vlivu rdama i
nosnych prvkl tvoficich tepelné mosty uvnitf vypln¢ otvoru a nezahrnuje 15 % pfiraZku na
nizkou tepelnou setrvac¢nost. Ramy téchto vyplni otvorit musi mit soucinitel prostupu tepla U
< 1,3 W/(m”.K), v piipadé kovovych ramt Us < 1,8 W/(m” K), jedn4 se o doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla U0 pro pievazujici navrhovou vnitini teplotu 20 °C. Ramy
otvorovych vyplni pro prevazujici navrhovou vnitini teplotu 15 °C musi splnit doporucené
hodnoty soucinitele prostupu tepla Usec1s = 1,9 W/(mZ.K) pro nekovové ramy a Uyec15 = 2,6
W/(m*K) pro kovové ramy. Zarovei se predpoklada, Ze oteviratelné &asti otvorovych vyplni

budou osazeny silikonovym tésnénim.

Celkova plocha ménénych otvorovych vyplni je 388.4 mz, z toho 383.,2 m> oken a 5 2 m>

dvefi.

Investi¢ni néklady na realizaci opatieni (celkové uznatelné dle rozpoc¢tu PD bez DPH pro
vyménu otvorovych vyplni a s vyuZitim maximalnich zpusobilych vydaji pro zatepleni
obvodovych stén a stropil):

10.974.068,- K&

Uspora energie: 127,30 MWh

Uspora provoznich naklada: 220.546,- K&/rok
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Tab. 4.1.1.1. Hodnoty souc. prostupu tepla U ménénych (zateplovanych) konstrukci

Typ konstrukce

Hodnota U [W.m2.K ]

Kritérium
Ustéve_lj_l'ci Unav rhovana UN (pozad.) Urec (dopor.) 019"Urec

- sokl - zdivo tl. 900 mm, XPS tl. 150 mm (Z1) 0,91 0,21 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- sokl - zdivo tl. 590 mm, XPS tl. 150 mm (Z1) 1,26 0,22 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- zdivo tl. 900 mm, EPS tl.150 mm (Z1) 0,91 0,19 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- sokl - zdivo tl. 980 mm, XPS tl. 150 mm (22) 0,85 0,20 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- sokl - zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 150 mm (22) 0,93 0,21 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- sokl - zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 150 mm (22) 1,03 0,21 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- zdivo tl. 980 mm, EPS t1.150 mm (22) 0,85 0,19 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 870 mm, EPS t1.150 mm (22) 0,93 0,19 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 770 mm, EPS t1.150 mm (22) 1,03 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 790 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,01 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 720 mm, EPS tl. 150 mm (Z3 1,08 0,20 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- zdivo tl. 620 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,21 0,20 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- zdivo tl. 460 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,51 0,21 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- zdivo tl. 430 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,58 0,21 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- zdivo tl. 490 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,44 0,21 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 0,93 0,21 0,45 0,36 0,32 Splnuje
- sokl - zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,21 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 870 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 0,93 0,19 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 770 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,03 0,20 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 670 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,14 0,20 0,45 0,36 0,32 Splnuje
- zdivo tl. 670 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,14 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,21 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 620 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,21 0,20 0,45 0,36 0,32 Splnuje
- zdivo tl. 520 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,38 0,21 0,45 0,36 0,32 Splnuje
- zdivo tl. 490 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,44 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 450 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,53 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 450 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,53 0,23 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 260 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 2,21 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,03 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- S4b - nezatepleny strop pod pudou (2.02, 2.03) 1,31 0,13 0,30 0,20 0,18 Splnuje
- S4a - nezatepleny strop pod pudou 1,31 0,15 0,30 0,20 0,18 Splnuje
- okno plastové s iz. dwojsklem 1,50 0,90 1,50 1,20 1,08 Splnuje
- okno dfevéné zdvojené 2,40 0,90 2,20 1,75 1,58 Splnuje
- okno dfevéné dwojité 2,35 0,90 1,50 1,20 1,08 Splnuje
- okno dfevéné dwojité 2,35 0,90 2,20 1,75 1,58 Spliuje
- okno kovové zdwvojené 3,30 0,90 1,50 1,20 1,08 Spliuje
- okno kovové zdwvojené 3,30 0,90 2,20 1,75 1,58 Spliuje
- vehodové dvefe dfevéné prosklené 4,00 1,70 2,50 1,75 1,75 Splnuje

Tab. 4.1.1.2. Prostup tepla obalkou [W/m?K]

Parametr Zakladni FeSeni Navrhované Feseni
Primérny souc. prostupu tepla Uep, 1,07 0,55

- pozadovana hodnota Ugy n = 0,46 N N

- doporucend hodnota Uep rec = 0,35 N N

LEGENDA: V -vyhovuje N - nevyhovuje
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Tab. 4.1.1.3.Klasifikace prostupu tepla obalkou

Parametr Zakladni FeSeni Navrhované reSeni
Klasifikace F - Velmi nehospodarna D - Nevyhovujici
Klasifikaéni ukazatel CI 2,32 1,20

Protokoly o podrobnych vypoctech tepelnych ztrat budovy, primérného soucinitele
prostupu tepla Ugp,, poZadovaného soucinitele prostupu tepla Uemnzo @ Uemn @ energeticky

Stitek obalky budovy jsou uvedeny v piilohach energetického posouzeni.

4.1.2 Ostatni opati‘eni na systémech TZB

Opatieni na systémech TZB nejsou do projektu realizovaného s podporou prostiredki
z OPZP zahrnuta, nebot’ hlavnim timto systémem je teplovodni UT, napojeny od roku 2013
na vyménikovou stanici, prostfednictvim které je do systému dodivéano teplo ze soustavy ZTE
Elektrarny Opatovice, a.s. Z hlediska zdroje tepla i regulacniho systému jako celku se jedné o
zatizeni splnujici poZadavky na dspornost a neni ekonomicky odiivodnitelné navrhovat dalsi

zmény.

Pozndmka: V ndvaznosti na opatieni na konstrukcich venkovniho pldsté budovy musi byt

provedeno hydraulické vyregulovdni otopné soustavy.

4.1.3 Opatieni zabranujici nadmérnému vzestupu vnitini teploty vzduchu

v pobytovych mistnostech v letnim obdobi

V ramci této kapitoly je provedeno zhodnoceni plnéni pozadavkii CSN 73 0540-2 na
tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi a pfipadny navrh opatteni, které bude zabranovat
nadmérnému vzestupu vnitini teploty vzduchu v pobytovych mistnostech v letnim obdobi.
Hodnoceni se provadi pro tzv. kritickou mistnost (vnitini prostor), kterd musi vykazovat

Vv s

nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 8, m.x ve °C podle vztahu:

0 ai,max S aai,max,N
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Vv

kde 6, max N je poZzadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim

obdobi ve °C, kter4 se stanovi podle tabulky 12, kap. 8.2.1., CSN 73 0540-2.

Kritickou mistnosti dle kapitoly 8.2.1. se rozumi mistnost s nejvétsi plochou piimo
oslunénych vyplni otvorii orientovanych na Z, JZ, J, JV, V, a to v poméru k podlahové plose

ptilehlého prostoru.

Splnéni podminky vySe uvedeného vztahu se obvykle ovéfuje vypoctovymi postupy
podle CSN EN ISO 13791 a CSN EN ISO 13792 pii pouZiti okrajovych podminek podle CSN

73 0540-3. Hodnoceni se provadi bez zapocteni vnitinich ziskii v mistnosti.

S ohledem na zatazeni objektu mezi architektonicky cenné budovy nelze pouZzit venkovni
zatizeni protislunec¢ni ochrany (napft. piedokenni Zaluzie). Z tohoto diivodu budou na vSech

Mo v

meénénych oknech osazeny vnitini Zaluzie.

4.1.3.1 Urceni kritickych mistnosti v hodnoceném objektu

Za kritické pobytové mistnosti ve smyslu CSN 73 0540-2 Ize povaZovat dvé uéebny ve 3.
NP. Jednd se o uéebnu 2.08 (307) spodlahovou plochou 73,65 m’, okna ulebny jsou
orientovana k jihozdpadu, pomér plochy vyplni otvori vuc¢i velikosti podlahové plochy
ptilehlého prostoru je 0,1564. A dale o ucebnu 2.04 (304) s podlahovou plochou 52,72 m?,
okna ucebny jsou orientovana k jihozdpadu a k zdpadu, pomér plochy vyplni otvorit vici

velikosti podlahové plochy ptilehlého prostoru je 0,1639.

4.1.3.2 Vypo¢tové posouzeni a navrh opatieni

V ramci vyhodnoceni je uvazovano s osazenim vnitinich Zaluzii na ptimo oslunéna okna
orientovani na JZ a Z. Je to z toho diivodu, protoze budova se nachazi v pamétkové zoné,
resp. v pamatkové chranéném uzemi a nelze tedy pouZzit venkovni zafizeni protislunecni
ochrany. Vypocty bylo zjisténo, Ze pti osazeni oken zvolenych kritickych mistnosti vnitinimi

Zaluziemi nejsou pozadavky na tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi splnény
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(ptedpoklad vétrani resp. ndsobnosti vymény vzduchu v letnim obdobi - noc 50 %, den 10 %,

okna na jedné strané fasady).

Tab. 4.1.3.2.1. Popis zakladnich piredpokladu vypoctu

Posuzovany den 21.6.

Vnitini zdroj tepla Bez vnitfniho zdroje tepla

Vyména vzduchu v hodnoceny den Viz protokol vypoctu (50 % noc, 10 % den)
Vnéjsi teplota Viz protokol vypoctu

Intenzita slune¢niho zareni Viz protokol vypoctu

Vnitini vybaveni Mailo nébytku

Vnitini stinici prvky Vnitini Zaluzie bilé barvy

Vnéjsi stinici prvky Nejsou piipustné

Tab. 4.1.3.2.2. Popis zakladnich piredpokladu vypoctu
Mistnost Teplota vnitfniho NejvySe pripustna denni teplota Hodnoceni
vzduchu Kkritické vzduchu v mistnosti v letnim
mistnosti [°C] obdobi dle CSN 73 0540-2
04imaxn [°C]
Ucebna 2.08 (307) 28,02 27,00 Nesplnéno
Ucebna 2.04 (304) 28,48 27,00 Nesplnéno

4.1.4 Opatieni pro zabezpeceni vétrani v souladu s Metodickym pokynem pro navrh

vétrani Skol

Pokud je jednim z energeticky dspornych opatfeni v budovach slouZicich pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych (dale jen Skoly) zlepSeni tepelné technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci budovy, musi projektové feSeni obsahovat i ndvrh systému vétrani v

souladu s vyhlaskou €. 410/2005 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist

Zadatel musi brat do dvahy, Ze dodrZeni hygienickych a provoznich poZadavki na
vétrani je upfednostnéno pred dosaZenim energetickych tspor v souladu s normou CSN 73

0540-2 [13], ktera stanovuje poZadavky na tepelnou ochranu budov.

Vétrani zajistuje piivod venkovniho vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu z
vnitifnich prostor budov pro zajisténi poZadované kvality vnitiniho ovzdusi. V teplém obdobi
roku vétrani pfispiva 1 k odvodu tepelné zat€Ze. K znehodnocovani vzduchu v ucebnach
dochazi produkei oxidu uhli¢itého CO, pti dychani a dal§Simi Skodlivinami (napt. VOC, vodni

para, prach, radon apod.), které se mohou uvolnovat v prostfedi uceben, pfipadné¢ mohou byt
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obsaZzeny ve venkovnim pfivadéném vzduchu. Kvalita ovzdusi v u¢ebnach se hodnoti podle
koncentrace oxidu uhli¢it¢ého CO,; v souladu s vyhlaskou €. 268/2009 Sb. v platném znéni [7]

nesmi tato koncentrace v pobytovych prostorach pievysit hodnotu 1500 ppm.

Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

Ucebny

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist [S] pozaduje mnoZstvi
pfivadéného venkovniho vzduchu do ugeben 20 aZ 30 m’/h na 7dka. Uvedené mnoZstvi
nerozliSuje v&k zaki. S ohledem na hospodarnost se doporucuje navrhovat pratok venkovniho
vzduchu, trvale pfivadéného do uceben v dob¢é pobytu zaku, podle tab. 4.1.4.1. Toto mnozZstvi

bylo stanoveno podle bilance CO; ve vétraném prostoru

Tab. 4.1.4.1 Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu

MnoZstvi venkovniho vzduchu ( m*/hod na Z4ka/studenta)

3az6let 6 az 10 let 10 az 15 let 15 az 18 let
Skolka 1. stupeii ZS 2. stupeii ZS Stiedni $kola
10 12 18 20

Pro vyucujici je ucebna trvalym pracovistém a pritok vzduchu na osobu se stanovi podle
natizeni vlady &. 93/2012 Sb. [4], tj. minim4ln& 25 m’/h.os. Specializované uéebny (dilny,
chemické laboratote, apod.) se vétraji rovnéz s ohledem na produkci skodlivin.

Ostatni prostory Skoly

Kabinety a sborovny

Kabinety a sborovny nejsou trvalym pracoviStém ve smyslu natizeni vlady ¢. 93/2012

Sb. a pfipousti se pfirozené vétrani oknem (provétravani).

Hygeienické zazemi

Hygienické zazemi (toalety, umyvarny, sprchy) je mozné vétrat podtlakoveé s narazovym

(pohybové c¢idlo) nebo Casovym provozem (napi. o prestivkach) se zajiSténim dobchu.
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Pritoky odsavaného vzduchu se stanovi podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném znéni [5].
V piipadé podtlakového vétrani je nutné zajistit pfivod vzduchu (venkovniho nebo

pfevadéného) v¢. jeho ohfevu.

Centralni Satny

Centralni Satny se vétraji v souladu s vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb. ve znéni vyhlaSky €.

343/2009 Sb. §18, odst. 5.

Télocviény

Télocvicny se pripousti vétrat prirozené. V piipadé vyuziti tclocvicny jako
shromazd’ovaciho prostoru se doporucuje pouZit nucené vétrani s regulaci pratoku vzduchu
podle koncentrace CO,. Pritoky vzduchu se stanovi podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v
platném znéni [5] ve vy3i 20 az 90 m’/h na Z4ka. Pritok vzduchu 90 m’/h na 7dka je nutné
privést cvi¢icimu zakovi. Pokud se télocvicna pouZziva zaroven jako shromazdovaci prostor

pro riizné $kolni akce, pouZije se pritok 20 m*/h na z4ka.

Vétraci systémy pro u¢ebny

Hlavni typy vétracich systémd:

- systémy piirozené,

- systémy nucené,

- systémy hybridni.

Pro vétrani uceben se doporucuje vyuzit systémy, které umoziuji fizené nucené vétrani.
To jsou takové systémy, které reguluji prutok vétraciho vzduchu na zdkladé pozadavku

uzivatele (prioritné fizené podle koncentrace CO»).

Obecné pozadavky na provedeni vétracich systému

Minimalni pritok ptfivddéného venkovniho vzduchu se stanovi podle hodnot

uvedenych v tab. 4.1.4.1 tohoto energetického posouzeni:

* vétraci zafizeni se dimenzuji na zaklad¢ kapacity objektu,
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nucené vétraci systémy navrzené dle zavaznych piedpisi musi byt vybaveny regulaci
prutoku vzduchu v zavislosti na aktudlnim obsazeni a z4t&Zi ucebny,

v zimnim obdobi musi byt ohiev pfividéného venkovniho vzduchu zajiStén tak, Ze ve
vétraném prostoru bude dodrzena pozadovana vyslednd teplota dle vyhlasky ¢.
410/2005 Sb., v platném znéni,

okna v uCebnach by meéla byt navrZena jako oteviratelnd, s ohledem na odvod
tepelné zatéze v letnim a prechodovém obdobi,

systétmy nuceného vétrani musi byt opatieny filtraci ptfivaidéného vzduchu
odpovidajici znecisténi venkovniho vzduchu,

hladina akustického tlaku v ucebnich nesmi pifevySovat limitni hodnoty dané

nafizenim vlady ¢. 272/2011 Sb.

Pfirozené vétrani

Funkce pfirozeného vétrani zavisi na pfirozenych zdrojich pohybu vzduchu:

rozdilu teploty vnitiniho a venkovniho vzduchu a na vertikalni vzdalenosti otvorti pro
pfivod a odvod vzduchu, pfipadné na vertikalnich rozmérech vétracich Sachet,

tlakovém ucinku vétru,

v letnim obdobi na rozdilu teploty vzduchu na oslunéné a neoslunéné fasade.

Pisobeni zdrojii pohybu vzduchu u pfirozeného vétrani je nahodilé a pro prostory s

vetSim poctem osob (Zaki) takto navrZzené vétrani nemuze splnit poZadavek na zajisténi trvale
kvalitniho vnitiniho prostedi. Negativni skuteCnosti, kterd provazi ptirozené vétrani okny, je
lokalni pfivod chladného venkovniho vzduchu do uéeben v zimnim obdobi roku a nemoZnost
filtrace venkovniho vzduchu. Vétrani okny je Casto hodnoceno jako problematické s ohledem
na bezpecnost zakl. Prirozené vétrani uceben infiltraci a tzv. mikroventilaci se nedoporucuje,

nebot’ nelze splnit poZadavky na vétrani dle této metodiky.

Pouziti ptfirozeného vétrani je mozné pfi rekonstrukci pamatkové chrdnénych objektd,

kde je instalace nuceného vétrani problematickd. Podminkou je funkCnost nebo obnova
puvodniho systému pfirozeného vétrani (pokud existuje) s piivodem i odvodem vzduchu

(vétracimi otvory, Sachtami, apod.) a vybaveni min. u¢eben automatickym systémem méfeni
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koncentrace CO,, ktery bude podporovat plnéni vyhlasky ¢. 410/2005 v platném znéni, resp.
vyhlasky ¢. 268/2009 v platném znéni.

V pripadé budovy Obchodni akademie Chrudim, ktera se nachazi v pamatkové
z6né, resp. v pamatkové chranéném uzemi, na zakladé vyjadieni odbornych pracovnikii,
vykonavajicich dohled na budovami s pamatkovou ochranou, nelze do budovy
vzduchotechnické systémy, které by zabezpecovaly ucinné a hospodarné vétrani
prostori Skoly, instalovat, nebot’ by se jednalo o zasah nepFiméreného rozsahu. Z toho
divodu bude vétrani uc¢eben realizovano nadale prirozenym zptisobem oteviranim oken,
pricemz do kazdé uc¢ebny bude instalovan automaticky systém méieni koncentrace CO,,
ktery bude podporovat plnéni vyhlasky ¢. 410/2005 v platném znéni, resp. vyhlasky ¢.
268/2009 v platném znéni.

Indikatory koncentrace CO; jsou tvofeny nedisperzni infracervenou technologii, rozsah
meéteni 0-3000 ppm, s akustickou nebo svételnou signalizaci. Soucasti zafizeni bude AC/DC
adaptér pro ptipojeni do zasuvky. Nova zasuvka bude napojena na stavajici elektrorozvod.
Cidla budou umisténa na vnitini zdi do vysky 1,5 az 2,0 m, minimalné 1 m od otvort a od

koutll mistnosti. Rozmisténi indikatorti CO; je feSeno v ramci projektové dokumentace.

4.2 Stanoveni zavaznych parametri projektu

Zavazné parametry (ukazatele) projektu jsou stanoveny Pravidly pro Zadatele a piijemce
podpory v Operaénim programu Zivotni prosttedi pro obdobi 2014 az 2020 v aktualng platné
verzi 23, tcinné od 27. 8. 2019. Podminkou je, Ze v pfipadé realizace opatieni ke sniZovani
energetick€é niro¢nosti paméatkové chranénych budov musi byt realizaci projektu dosazeno
uspor celkové energie minimalné 10 % a uspofe emisi oproti pivodnimu stavu o 10 % (do
celkové energie neni zapocCitidvana spotieba energie na technologické a ostatni procesy, pii
vypoctu emisi CO, je uvazovano s celkovou energii bez spotifeby na technologické a ostatni
procesy). Upravované konstrukce s vyjimkou dvefi, stfeSnich oken a svétlikli (na néz je
zadana podpora) musi plnit 0,90 X Ui (W/mz.K), tzn. 90 % doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla podle CSN 73 0540 - 2 (2011). Podle vysvétlivky 3) Tabulky 1: Maximalni
vySe podpory pro aktivity 5.1 a) - Pamatkové chranéné budovy - je moZno uplatnit vyjimku

s ohledem na stanovisko pfislusného orgdnu pamatkové péce. U ménénych oken se podafilo
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najit prvky spliujici pozadavky vyzvy, tzn. Ze u ménénych ¢i upravovanych konstrukci je
dodrZen poZadavek Uyongsirupr. < 0,9 X Upee. Soucinitelé prostupu tepla dvefi, stfeSnich oken a
svétlikd, na néZ je Zadana podpora, musi splnit poZadavek Ujonsrupr. < Uree, tzn. < 1,20
W/(m*K) pro prostory za konstrukei s pfevaZzujici ndvrhovou vnitini teplotou 6;, v intervalu

18 °C az 22 °C.

Pro prostory s odliSnou pievazujici navrhovou vnitini teplotou bude ve smyslu €. 5.2
CSN 73 0540 -2 (2011), resp. bodu 5.2.1, pismeno b) proveden piepodet pozadavku, resp.
doporuc¢ené hodnoty, podle vztahu Uy = Un2o X €;, kde hodnoty Uy 2o odpovidaji hodnotdm
uvedenym ve vySe zminéné tabulce ¢. 3 normy a e; = 16/( 6;, - 4), kde 6;, je prevazujici

navrhova vnitini teplota ve °C.

4.2.1 Stanoveni Gspory energie

Vyhodnoceni piinosu z realizace projektu, tj. dosazené uUspory primarni energie, je
provedeno porovnanim energetické spotieby predmétu energetického posouzeni za vychoziho
stavu a za stavu po realizaci posuzovaného projektu s tim, Ze vychozi i kone¢né energetické
spotfeby jsou vztaZeny k tzv. normalovym klimatickym podminkdam a soucasné je uvazovan

stejny zpuisob provozovani ¢i vyuZiti posuzované budovy.

Uroveti energetické spotfeby hodnoceného objektu (budovy) byla kvantifikovdna na
zaklad¢ provedenych vypoctl, které jsou obsaZeny v pfedchozich kapitolach tohoto
energetického posouzeni a shrnuty v modelu energetické spotieby a podrobné vychozi
energetické bilanci. V ni je uvedena celkova energeticka spotieba v GJ i MWh za rok a téz
finanéni vydaje za spotiebované energie. Uroven energetické spotieby pro novy stav objektu
je kvantifikovdna v modelu energetické spotieby, ktery je zobrazen na nésledujici strané.
Porovnani vydajii, odpovidajicich vychozimu stavu a stavu po realizaci projektu, obsahuje
podrobna upravena energeticka bilance, kde je kvantifikovana spotieba energie pro vychozi i
novy stav v GJ] i MWh a tomu odpovidajici ndklady na energie. Bilance je uvedena za

modelem energetické potieby.
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9L

Model energetické potreby

Obchodni akademie Chrudim, TyrSovo namésti 250, Chrudim

Stav po realizaci projektu

(Model je sestaven pro stiredni teplotu venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi

0.5 = 4,10 °C, teploty vnitfniho vzduchu 6;s dle vypocta tepelnych ztrat objektu,

normalovou délku topného obdobi 238 dni a pro referenéni zpusob uzivani a provozovani)

Budova skoly Energeticka
Obchodni akademie Chrudim potieba
537 01 Chrudim, TyrSovo namésti 250 celkem
GJ/roKnorm.
Teplo na wtapéni a vétrani (SZTE) 698,19
Teplo v dodavané teplé vodé (EL) 60,55
Elektfina na osvétleni 68,92
Elektfina pro ostatni G&ely (audiovizualni a wpod&etni technika, apod. ...) 137,61
Elektfina na vyrobu a distribuci tepla 5,03
Ztraty tepla na wwménicich pfi dodavce tepla pro vytapéni (SZTE) 7,05
Ztraty v rozvodech TV v budové (EL) 10,68
Ztraty na ohfivacich TV (EL) 3,75
Newuzitelné ztraty celkem 21,49
991,78

Spotieba energiepro provoz budovy celkem




LL

Upravena rocni energeticka bilance vyjadrujici vychozi stav a stav po realizaci posuzovaného projektu

Upravena rocni energetické bilance Vychozi stav Stav po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
R |Ukazatel GJ/Tnorm. MWh/r. norm. K& GJ/T norm. MWh/r.norm. K&
1 |Vstupy paliv a energie 1 450,08 402,80 791 661 991,78 275,50 571 115
2 |Zmeéna zasob paliva 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
3 |Spotreba paliv a energie 1 450,08 402,80 791 661 991,78 275,50 571 115
4 |Prodej energie cizim 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
5 |Koneé€na spotf. paliv a energie (.3 - f.4) 1 450,08 402,80 791 661 991,78 275,50 571 115
z toho: elektfina 289,78 80,50 236 049 286,54 79,59 233 407
teplo (SZTE) 1 160,29 322,30 555 612 705,24 195,90 337 708
6 |Ztraty ve vastnich zdrojich 15,35 4,26 8 610 10,80 3,00 6 431
z toho: ztraty na vwwménicich pfi dod. tepla pro wtapéni (SZTE) 11,60 3,22 5 556 7,05 1,96 3377
ztraty pfi vwrobé tepla na ohfev TV (EL) 3,75 1,04 3 054 3,75 1,04 3 054
7 |Ztraty vrozvodech 10,68 2,97 8 704 10,68 2,97 8 704
z toho: ztraty ve wnitinich rozvodech TV (EL) 10,68 2,97 8 704 10,68 2,97 8 704
8 |Spotieba tepla na wtapéni a vetrani 1 148,69 319,08 550 056 698,19 193,94 334 331
z toho: teplo na wtapéni a vétrani (SZTE) 1 148,69 319,08 550 056 698,19 193,94 334 331
Spotfeba energie na chlazeni 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
10 | Spotieba en. na prfipraw teplé vody (teplo v TV) 60,55 16,82 49 321 60,55 16,82 49 321
z toho: energie na pfipraw - teplo v TV (EL) 60,55 16,82 49 321 60,55 16,82 49 321
11 | Spotieba energie na mechanické vétrani 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
12 |Spotieba energie na Upraw vihkosti 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
13 | Spotieba energie na osvétleni 68,92 19,15 56 143 68,92 19,15 56 143
14 |Spotfeba energie na ostatni procesy 145,88 40,52 118 828 142,63 39,62 116 186
z toho: elektfina na wyrobu a distribuci tepla 8,27 2,30 6 737 5,03 1,40 4 095
elektfina pro ostatni ucely, dr. spotfebice 137,61 38,22 112 091 137,61 38,22 112 091
15 |PHM (souvisejici s provozem budovy) 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0




5 EKOLOGICKE VYHODNOCENI

Smyslem této Casti neni komplexni hodnoceni Zivotniho prostiedi ve vSech jeho slozkach
(ovzdusi, vody, pudy, flora, fauna, ...) ve smyslu ekologického auditu, ale shrnout informace o
z4atézi zZivotniho prostfedi z titulu provozovani energetického systému (hospodaistvi) a jeho
jednotlivych subsystémil. Pii posuzovani vlivu energetiky na Zivotni prostfedi je tfeba

rozliSovat dva pohledy:

- mistni (lokalni) vliv energetiky na Zivotni prostiedi,

- globalni vliv energetiky na Zivotni prostiedi.

Rozdil mezi obéma pohledy je zplsoben piedev§im importem elektrické energie a
dalkového tepla, které se z hlediska mistniho uziti jevi jako jedny z nejCistSich forem energie.
Casto se vSak zapomini na skute¢nost, Ze vyroba elektfiny je rovnéZ spojena s produkci
emisi, které zatéZuji lokality, kde jsou umistény zdroje, ptipadné rozptyluji emise v nizsich
koncentracich po rozsdhlejsim tzemi - pii tzv. dalkovém Sifeni emisi ze zdroji opatfenych
vysokymi kominy. Do globélnich vlivii na Zivotni prostfedi se zapocitavaji rovnéZ negativni
vlivy té€zby jednotlivych energetickych komodit, negativni vlivy dopravy (v zavislosti na
pfepravni narocnosti) a negativni vlivy odpadi, které jsou odvdZeny mimo posuzovanou
lokalitu. Do globalnich vlivll je tfeba perspektivné zahrnout i produkci oxidu uhlicitého
(COy), ktery neni klasifikovan jako Skodlivina, ale patii mezi tzv. sklenikové plyny a jehoz

produkce je stile bedlivéji sledovana.

Z lokélniho pohledu se provoz objektu jevi z hlediska produkce emisi jako Cisty. Z
globalniho pohledu jsou hlavnim faktorem zneciSténi Zivotniho prostfedi pfi energetickém
zasobovani objektu plynné emise, které jsou do ovzdusi emitovany pii spalovani hnédého
uhli. Hlavnimi sloZkami plynnych emisi jsou oxid sifi¢ity (SO,), oxidy dusiku (NOy), oxid
uhelnaty (CO) a uhlovodiky (CHy). Vypocet emisi je v souladu s metodikou REZZO, ktera
vychdzi v podstaté ze stechiometrickych vypoct, empirickych zkuSenosti, piipadné z
konkrétnich naméfenych udaji. Produkce (resp. zmenSeni mnozstvi) téchto latek byla
stanovena v pripadé¢ CO, podle piilohy ¢. 6 k Vyhlasce MPO ¢. 480/2012 Sb. Pro vypocet
produkce emisi ostatnich znecistujicich latek jsou vyuZiviny emisni faktory uvedené
v Piiloze ¢. 2 k vyhlasce &. 205/2009 Sb. a ve Sdéleni odboru ochrany ovzdusi MZP, jimZ se
stanovuji emisni faktory podle §12 odst. 1 pism. b) vyhlagky &. 415/2012 Sb. Uspora tepla
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charakteristickd pro navrzené feSeni se projevi i v uspoie primarni energie pii vyrob¢ tepla

ve jednotlivych zdrojich a pfinese také odpovidajici udsporu produkovanych emisi.

Vyhodnoceni je provedeno na globalni trovni, v niZ je zahrnuto hodnoceni na drovni pfemén

primarnich zdroji energie pii vyrobé elektfiny dodavané prostfednictvim energetické sité do

hodnoceného aredlu (objektu). Déle potom na lokdlni trovni, vyjadiujici mistni dopad

provozovani budovy na Zivotni prostiedi po strance tvorby emisi souvisejicich s jejim

energetickym zdsobovanim (ze zdroju situovanych v dané lokalit¢).

Tab. 5.1. VSeobecné emisni faktory

Palivo nebo energie

Emisni faktor

[kg/GJ]
Cerné uhli tiidéné 92,4
Hnédé uhli tiidéné 99,1
Pevna paliva Jiné pevné palivo 94,1
Koks 107,0
Proplastek 94,1
Tézky topny olej nizkosirny (sira do 1 % hm. v¢.) 77,4
Jina kapalna paliva 76,6
Kapalna paliva TOEL 73,3
Benzin 69,2
Plynovy olej (sira do 0,1 % hm. v¢.) 73,3
Plynna paliva Zemni plyn 55,4
Koksarensky plyn 44,4
Propan-butan 65,9
Vysokopecni plyn 240,6
Jiné plynné palivo 54,7
Elektfina Elektfina 281,0
Biomasa Biomasa 0,0

Mistné specifické emisni faktory oxidu uhli¢itého

Vzorec pro vypocet emisi CO2 ze spalovani fosilnich paliv:

(hmotnost paliva) x (vyhfevnost paliva) X (emisni faktor uhliku) x (1 - nedopal)

kde:

emisni faktor uhliku (t CO,/MWh vyhtevnosti paliva) je stanoveny na zakladé€ sloZeni

mistniho paliva, které je pouZivano pro zabezpeceni energetickych potfeb konkrétniho

projektu; standardné doporucené hodnoty pro nedopal, jsou:

- 0,02 (). 2 %) pro tuhi paliva,
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- 0,01 pro kapalna paliva a 0,005 pro plynna paliva,

- hodnota 0,02 je vhodna pro praskové spalovani uhli, pfi spalovani v roStovych

topenistich a zejména v doméacich kamnech mohou byt hodnoty nedopalu vyssi (napf-.

5 %).

Tab. 5.2. Emisni faktory elektrické energie [kg/GJ]

Znecistujici latka

VOC CO

NOy SO, TZL PM; s

Emisni faktor

0,00000

0,00249 | 0,08621

0,56764 | 0,84124 | 0,03680 | 0,02208

Tab. 5.3. Mérné emise vztazené na 1 GJ dodaného tepla, zdroj tepla Elektrarna

Opatovice, a.s.

Druh emisi Jednotka Hodnota emisniho faktoru
TZL [kg/GJ] 0,0024
PMI10 [kg/GJ] 0,0015
SO, [kg/GJ] 0,0470
NOy [kg/GJ] 0,0456
CO [kg/GJ] 0,0111
CO, [kg/GJ] 44,2950

Vypocet emisi ostatnich znecist’ujicich latek

Pro vypocet emisi primarnich PM; s z emisi TZL se pouZije ptepocet z TZL dle piilohy €.

2 metodického pokynu odboru ochrany ovzduSi Ministerstva Zivotniho prostiedi pro

vypracovani rozptylovych studii podle § 32 odst. 1 pism. e) zakona ¢. 201/2012 Sb., o

ochran¢ ovzdusi a pro vypocet emisi sekundarnich PM; s se pouZiji emise SO,, NOy, NH3 a

VOC nésobené potencidlem tvorby sekundarnich emisi PM; s, které jsou 0,298 pro SO,, 0,067
pro NOy, 0,194 pro NH3 a 0,009 pro VOC.

prekurzory«PMs 5 = ((0,067 X NOy) + (0,298 x SO,) + (0,164 x NH3)+ (0,009 x VOC))
EPS = ((1 X PMy5) + (0,067 X NOy) + (0,298 X SO,) + (0,164 x NH3)+ (0,009 x VOC))

Vysledky vypocta produkce emisi vcetné frakci PM;y a PM; s, a prekurzortsxPM, 5 jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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popf. arealu)

Tab. 5.4. Produkce emisi [tuny/rok]

(A) Produkce emisi spojena s celkovou spotiebou energie v objektu (hodnocené budové,

Produkce emisi - lokalni hodnoceni

Znecist'ujici latka Vychozi stav Posuzovany Rozdil
navrh

[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,000 0,000 0,000
SO, 0,000 0,000 0,000
NO, 0,000 0,000 0,000
CcO 0,000 0,000 0,000
CiHy 0,000 0,000 0,000
CO, 0,000 0,000 0,000
PMio 0,000 0,000 0,000
PM, 5 0,000 0,000 0,000
prekurzory secPMy 5 0,000 0,000 0,000
EPS 0,000 0,000 0,000

Tab. 5.5. Produkce emisi [tuny/rok]
Produkce emisi - globalni hodnoceni
Parametr Vychozi stav Posuzovany Rozdil
navrh

[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,006 0,005 0,001
PMio 0,003 0,002 0,001
PM, 5 0,004 0,003 0,001
SO, 0,123 0,100 0,023
NO, 0,099 0,077 0,022
CO 0,020 0,015 0,005
CiHy 0,013 0,008 0,005
CO, 132,824 111,757 21,067
prekurzory sexPMo 5 0,043 0,035 0,008
EPS 0,047 0,038 0,009
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(B) Produkce emisi spojena s celkovou spotiebou energie v objektu (hodnocené budové,

popf. arealu) po odecteni spoti‘eby na technologické a ostatni procesy

Pozn.: elektrina na vyrobu a distribuci tepla predstavuje pomocnou energii na provoz

technického systému pro vytdpéeni, nejednd se o technologickou spotiebu.

Tab. 5.6. Produkce emisi [tuny/rok]

Produkce emisi - lokalni hodnoceni
Znedcistujici latka Vychozi stav Posuzovany Rozdil
navrh

[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,000 0,000 0,000
SO, 0,000 0,000 0,000
NO, 0,000 0,000 0,000
CO 0,000 0,000 0,000
CiHy 0,000 0,000 0,000
CO, 0,000 0,000 0,000
PMyo 0,000 0,000 0,000
PM, 5 0,000 0,000 0,000
prekurzory sexPMs 5 0,000 0,000 0,000
EPS 0,000 0,000 0,000

Tab. 5.7. Produkce emisi [tuny/rok]
Produkce emisi - globalni hodnoceni
Parametr Vychozi stav Posuzovany Rozdil
navrh

[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,005 0,004 0,001
PMio 0,002 0,001 0,001
PM, 5 0,003 0,002 0,001
SO, 0,091 0,068 0,023
NO, 0,077 0,055 0,022
CO 0,017 0,012 0,005
CiHy 0,013 0,008 0,005
CO, 94,157 73,089 21,068
prekurzory sexPMs 5 0,032 0,024 0,008
EPS 0,035 0,026 0,009
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Tab. 5.8. Globalni hodnoceni CO, pro zjisténi indikatoru ,,SniZeni emisi sklenikovych

plyni‘
Znecistujici latka Vychozi stav Posuzovany navrh Rozdil
[t/rok] [t/rok] [t/rok] [%]
CO, 94,157 73,089 21,068 22,4
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6 EKONOMICKE VYHODNOCENI PROJEKTU

Ekonomické vyhodnoceni navrZzenych energeticky tuspornych opatieni je provedeno
zpusobem odpovidajicim ustanoveni zdkona o hospodateni energii ¢. 406/2000 Sb. v platném
znéni a vyhlaSce o energetickém auditu a energetickém posudku ¢. 480/2012 Sb. a pozadavka

na ekonomické vyhodnoceni podle zavazného vzoru energetického posouzeni.

Na zédklad¢ tadné€ provedené kvantifikace zpusobilych nédkladi (vydaji) je nasledné
provedeno v souladu se zdkonem a provadéci vyhlaSkou ekonomické vyhodnoceni podle Ctyt

kritérii, a to:

1) prosta doba navratnosti vynaloZenych prostiredki Tpy

2) realna doba navratnosti pri uvazovani diskontniho Cinitele 1,04

3) Cista soucasna hodnota navrzeného opatieni - NPVr;

4) vniti'ni vynosové procento IRRy;

V prvni ¢asti vyhodnoceni jsou kvantifikovany celkové vydaje na realizaci projektu, resp.
navrzenych energeticky uspornych opatfeni, nasledné jsou potom kvantifikovany tzv.

redukované vydaje (odpovidajici zptisobilym vydajam).

Celkové vydaje tedy obsahuji odhad vSech nakladii souvisejicich s realizaci opatieni
vCetné polozek, jejichZ realizaci pfimo nedochédzi k energetickym uspordm (napi. okapy,
oplechovéni, svody, parapety, hromosvody, okapové chodniky, vyvolané investice a de facto
odstranéni zanedbané udrzby, které je realizovano v ramci projektu).

Redukované vydaje naopak predstavuji pouze vydaje piimo sméfované na energeticky
védomou modernizaci (modernizaci nikoliv ve smyslu danovych zakontl, problematika
zatazeni realizace jednotlivych ¢asti navrZenych opatfeni do vydajii za opravy ¢i do vydajii na
modernizaci ¢i rekonstrukci neni v tomto energetickém posudku feSena), pficemz obvykle
neodpovidaji celkovym vydajiim na realizaci opatieni v celém rozsahu, nebot s energeticky
védomou modernizaci byvaji Casto spojeny i vydaje na tzv. zanedbanou udrzbu.

Vyhodnoceni je provedeno pro obdobi do 20 let po realizaci projektu, informativné jsou
v tabulkdch vypoctl prosté doby névratnosti a Cisté sou¢asné hodnoty uvedeny i vysledky za

obdobi od 21. roku do 30. roku po realizaci projektu. VysSe diskontniho Cinitele 1,04 vychazi
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zudaje ve vysvétlivkach k ekonomickému hodnoceni v zdvazném vzoru energetického
posudku.

Ekonomické vyhodnoceni je provedeno v urovni cen bez DPH. V ramci ekonomické
analyzy v zavéru energetického auditu jsou uvedeny vysledky Cash - flow projektu a vyvoj
Cisté soucasné hodnoty pro riizné mezirocni risty cen energii, a to kromé 0 % i pro 3 %, 6% a

9 %.

6.1 Zpisobilé vydaje projektu (redukované naklady projektu)

Pro vypocet vyse zpusobilych vydajii pouZity maximélni zpisobilé vydaje, uvedené
v Pravidlech pro Zadatele a piijemce podpory v Operaénim programu Zivotni prostiedi pro
obdobi 2014 - 2020, verze 23. uc¢inna od 27. 8. 2019, resp. jejich bodu B 6.5.1.5., tab. a)
Maximélni zptsobilé vydaje v piipad¢ sniZovani spotieby energie zlepSenim energetickych
vlastnosti obalky budovy. Zpusobilé vydaje za jednotlivé konstrukce jsou stanoveny jako

sou¢in maximalnich zptsobilych vydaji a plochy upravované konstrukce.

Pro zateplované obvodové stény - je maximalni vySe zpusobilych vydaji stanovena na
3.335 K&/m® bez DPH, pro ploché a Sikmé stifeSni konstrukce 2.530 K&m?® bez DPH, pro
konstrukce k nevytap&nym prostortim (piidam, suteréniim, ostatnim mistnostem) 1.150 K&/m?
bez DPH, pro podlahy na zemin& 2.875 K&m? bez DPH a pro otvorové vypln& - okna a

domovni dvefe - je maximalni vySe zptsobilych vydaji stanovena na 8.050 K&m? bez DPH.

Dle poznidmky pod tabulkou je u pamatkové chranénych nebo architektonicky cennych
budov moZné maximalni zptisobily limit piekrocCit. VysSe piekrofeni musi byt podloZena

poZadavkem piislu§ného orgdnu pamatkové péce a ocenénim projektanta.

V piipadé¢ Obchodni akademie Chrudim se jedna, jak jizZ bylo uvedeno vySe, o budovu
nachézejici se v méstské pamatkové zon¢, kde kazdy zasah podléhd vyjadieni odbornych
pracovniki pamatkové péce, kteii také stanovili poZadavky na ménéné otvorové vyplné. Na
zakladé pozadavki musi byt zachovan plivodni charakter vyplni, co se tykd rozméri, ¢lenéni
a zpusobu provedeni. Vesmés se tedy jednd o zakazkové vyrobky, tzv. repliky pivodnich
oken. Néaklady na jejich vyrobu, pofizeni a montdZz doloZzil projektant v projektové

dokumentaci a rozpoctu.
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U konstrukci k nevytapénym prostoriim, kde nebyly vzneseny zadné pozadavky, je

vychazeno z maximalnich zpisobilych vydaji v drovni 1.150 K&m?® bez DPH. U zatepleni

obvodovych stén je vychdzeno z maximalnich zpasobilych vydaji v drovni 3.335 K&/m? bez

DPH.

U otvorovych vyplni je vychazeno z rozpoctu projektanta, resp. poloZek souvisejicich

s~ s s~ s

s demontazi stavajicich oken, montaZzi novych oken a polozek souvisejicich s vyménou oken,

jako napf. opravy omitek kolem oken, pfislusné plochy vymaleb atd.

1)

Vyména otvorovych vyplni: Nové otvorové vypln¢ (nahrazujici ptivodni dievéna,
kovova 1 plastova okna) budou se soucinitelem prostupu tepla otvorovymi vyplnémi
Uy, <09 W/(rn2.K). Nové vyménénad okna v socidlnich zafizenich, na vykresech
oznacena jako ST, budou ponechina bez zmény, soucinitel prostupu tepla téchto oken
odpovida parametrtim nov¢ navrhovanych oken.

Nové vchodové dvete, nahrazujici dvefe do dvorni ¢ésti, budou se soucinitelem
prostupu tepla otvorovymi vyplnémi Up < 1,7 W/(m?.K). Vchodové dvefe hlavniho
vstupu do budovy v zdpadnim priceli budou repasovany. Oteviratelné Casti

otvorovych vyplni budou osazeny silikonovym tésnénim.

Celkova plocha mé&nénych vyplni: 388,4 m* 5804 748 K¢

2)

Prace a dpravy primo souvisejici s vyiménou oken a dvefi - napf. vybourani

puvodnich oken, dpravy povrchil (omitek), malby, pfesuny hmot, ...

Zpisobilé vydaje - prace a upravy primo souvisejici

s vyménou oken a dveri celkem: 654 661 K¢

3)

Stropni konstrukce: Dosud nezateplené plochy podlahy ptidy (konstrukce S4a) resp.
stropu nad 3. NP (s vyjimkou stropni konstrukce nad mistnostmi 2.02 a 2.03) budou
zatepleny mineralni plsti tl. 300 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)) poloZenou do dievéného
roStu z feziva 40 X 60 mm na parozdbranu a ociStény povrch pudy, a opatfenou
zéklopem z OSB desek tl. 25 mm. Zatepleni stropu v prostoru mistnosti 2.02 a 2.03
bude provedeno z vnitini strany minerdlni plsti tl. 300 mm (Ap < 0,035 W/(m.K))

polozené na parozibranu a novy SDK podhled (konstrukce S4b).

Plocha zateplované stropni konstrukce celkem: 384,6 m” 442 290 K¢
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4)

Obvodové stény: Zatepleni neprusvitného obvodového plasté ve dvornim pruceli
(pohledy D, E, F, G, H, 1, J) je navrZzeno kontaktnim zateplovacim systémem na bazi
penového polystyrénu tl. 150 mm (deklarovany soucinitel tepelné vodivosti Ap < 0,032
W/(m.K)). Cast soklového zdiva a také Gast zdiva prilehlého k zemin¢ je v soucasné
dobé jiz zateplena kontaktnim zateplovacim systémem na béazi extrudovaného
polystyrénu tl. 60 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)), zatepleni je provedeno 1000 mm pod
uroven terénu a 50 mm nad udroven terénu. Zbyvajici plochy soklového zdiva ve vySe
uvedenych pohledech budou zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem na bazi

extrudovaného polystyrénu tl. 150 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)). Fasady v pohledech A,

B, C, K nemohou byt zatepleny v souvislosti se zajmy statni pamétkové péce.

Celkova plocha zateplovanych obvodovych konstrukci: 4072 369 K¢
1.221,1 m’

5)

Hydraulické vyregulovani otopného systému: Provedeni hydraulické regulace
stavajictho topného systému v souladu s pozadavky vyzvy v pfipadé, Ze jsou

navrhovana opatieni na stavebnich konstrukcich budovy.

Hydraulicka regulace provedena na naklady provozovatele 0 K¢

Zpusobilé (redukované) vydaje projektu (bez DPH) celkem: 10 974 068 K¢
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6.2 Kvantifikace jednotlivych Kkritérii ekonomického vyhodnoceni

6.2.1 Prosta doba navratnosti navrZenych energeticky uspornych opatieni projektu

Tpn evo (pocet roki ) - hodnoceno pro uroven cen bez DPH

Prosta doba navratnosti vynaloZenych prostfedki (zptsobilych vydaja projektu) TPN je

vypocitana podle vztahu:

Tox = IN IN _ IN
PN" CF, ~ CHV+DO (V-N-DO).(1-DS) + DO
Kde: IN investi¢ni a jiné jednordzové vydaje souvisejici s realizaci EUO
CF, cash - flow projektu v roce t

CHV Cisty hospodaisky vysledek za rok

DO dafiové odpisy souvisejici s realizaci navrzeného EUO
v vynosy opatfeni za rok

N nové vzniklé provozni naklady souvisejici s EUO za rok
DS danova sazba dan¢ z ptijmi pravnickych osob

Uvazované fyzické Zivotnosti, dodate¢né investice:
Fyzickd Zivotnost KZS 1 otvorovych vyplni je pfedpokladana > 20 let, dodatecné

investice by tak nemély byt vyzadovany.

Zména ostatnich provoznich nakladi:

- zmeéna ostatnich provoznich néklada neni uplatnéna
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68

Prosta doba navratnosti Optimalni varianty EUP

CFv suma CF, CF, Viep.onorgie | A Pr-NaKady[ Dod. IN
jedn. letech K& K& Ké Ké K¢é
IN -10 974 068 | -10 974 068
CFH, -10 753 522 220 546 220 546 0
CF, -10 532 976 220 546 220 546 0
CF; -10 312430 220 546 220 546 0
CF, -10 091 884 220 546 220 546 0
CFs -9 871 338 220 546 220 546 0
CFs -9 650 792 220 546 220 546 0
CF; -9 430 246 220 546 220 546 0
CFg -9209 700 220 546 220 546 0
CF, -8 989 155 220 546 220 546 0
CFyo -8 768 609 220 546 220 546 0
CFy, -8 548 063 220 546 220 546 0
CFy, -8 327 517 220 546 220 546 0
CFy3 -8 106 971 220 546 220 546 0
CFy, -7 886 425 220 546 220 546 0
CFys5 -7 665 879 220 546 220 546 0
CFig -7 445 333 220 546 220 546 0
CF,, -7 224 787 220 546 220 546 0
CFig -7 004 241 220 546 220 546 0
CFig -6 783 695 220 546 220 546 0
CFy -6 563 149 220 546 220 546 0
CFyx -6 342 603 220 546 220 546 0
CFx -6 122 057 220 546 220 546 0
CFu -5 901 511 220 546 220 546 0
CFy, -5 680 965 220 546 220 546 0
CFus -5 460 419 220 546 220 546 0
CFy -5 239 874 220 546 220 546 0
CF,, -5019 328 220 546 220 546 0
CFyg -4 798 782 220 546 220 546 0
CFy -4 578 236 220 546 220 546 0
Cls -4 357 690 220 546 220 546 0

-2000

-4 000

-6 000

-8 000

-10000

-12 000

Prosta doba navratnosti
Optimalni varianty EUO

CEEF FEr FFrErFFErEFFrEFTFEFFEFFFELET
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6.2.2 Realna doba navratnosti

Redlnd doba navratnosti vynaloZenych financnich prostiedkii na realizaci navrZenych

energeticky uspornych opatfeni ptfi uvaZzovani diskontniho Cinitele 1,04 je vypoctena ze

vztahu:
T; _ !
5CF; . (1+r)7 -IN =0
i=1
kde: CF; - cash-flow opatfeni v roce t
r - uvazovany diskontni €initel (1,04)
IN - investi¢ni naklady na realizaci opatieni

Dosazovanim hodnot CF; a IN pfi uvazované diskontni sazb¢ je podminka, Ze:

T;
SCF, . (1+r)”" = IN splnéna proi:
i=1

Vypoctena doba realné ndvratnosti pro jednotlivé varianty energeticky uspornych

opatfeni je uvedena v nésledujici tabulce:

Optimalni Tz 1
varianta ZCR .(1+r)" -IN =0 pro :
EUO i=1
pocet roku
. . . . NPV proi= 20: -7 976 777 K&
OV EUO navratny pro i > 30 NPV pro = 30: — 5030 RE
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6.2.3 Cista sou¢asna hodnota navrieného opatieni - NPV (K¢)

Cista soucasna hodnota navrzenych variant energeticky usporného opatieni je vypoctena

pro dobu 20 let a 30 let po realizaci projektu a pfi diskontnim ¢initeli 1,04:

Ti !
S CF, . (1+IRR) - IN =0
i=1

Hodnoty NPV pro i-ty rok po realizaci EUO jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach,
v nichZ jsou také vypocitina CFt pro jednotlivé roky po realizaci opatfeni, a to vcetné

dodatecnych investic vyvolanych opotfebenim DHIM.

Na zdklad¢€ 2 CFt je od roku realizace do roku i = 20 provedeno vyhodnoceni ztratovosti
&i ziskovosti. Cista soutasna hodnota (NPV pro i = 20) efektd spojenych s navrhovanymi

energeticky uspornymi opatfenimi €ini: - 7 976 777,- K¢.

6.2.4 Vnitini vynosové procento IRR (%)

Vnitini vynosové procento navrZzenych energeticky uspornych opatieni je vypocteno ze

vztahu:

Ti !
S CF, . (1+IRR)™ - IN =0
i=1

Vnitini vynosové procento udiva, jakd je vynosovd mira efektl realizovanych
energeticky uspornych opatteni sledované se stanovenou poZadovanou minimalni vynosnosti
(fj. diskontni mira 1,04%). Pfi uvaZované Zivotnosti navrZzenych energeticky uspornych

opatteni 20 let ¢ini dle provedeného vypoctu hodnota vnitiniho vynosového procenta (IRR»):

IRRZ() let + = 7,46 %
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6

NPV OV EUO

Cistasouéasna hodnota
Optimalni varianty EUO

i - ty rok po NPV cE pro i-ty NPVov EUO
realizaci CFy; rok po realizaci Zisk (+) K¢
opatfeni (Ke) opatreni ( K¢ ) Ztrata (-) K&

1 220 546 212 063 -10 762 005
2 220 546 415 971 -10 558 097
3 220 546 612 035 -10 362 033
4 220 546 800 559 -10 173 509
5 220 546 981 831 -91992 237
6 220 546 1156 132 -9 817 936
7 220 546 1323 729 -9 650 339
8 220 546 1484 880 -9 489 188
9 220 546 1639 832 -9 334 236
10 220 546 1788 825 -9 185 243
11 220 546 1932 088 -9 041 980
12 220 546 2 069 840 -8 904 228
13 220 546 2 202 294 -8771774
14 220 546 2 329 654 -8 644 414
15 220 546 2452 115 -8 521 953
16 220 546 2 569 866 -8 404 202
17 220 546 2 683 089 -8 290 979
18 220 546 2791 957 -8182 111

19 220 546 2 896 637 -8 077 431

20 220 546 2997 291 -7 976 777
21 220 546 3094 074 -7 879 994
22 220 546 3187 135 -7 786 933
23 220 546 3276 616 -7 697 452
24 220 546 3 362 656 -7 611 412
25 220 546 3 445 386 -7 528 682
26 220 546 3524 935 -7 449133
27 220 546 3601 424 -7 372 644
28 220 546 3674 971 -7 299 097
29 220 546 3745689 -7 228 379
30 220 546 3813688 -7 160 380

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29




€6

Vysledky ekonomického vyhodnoceni

Vychozi
Parametr Jednotka Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3
stav
Pfinosy projektu celkem (roc¢ni) (+ snizeni, - zvyseni) Ke irelev antni 220 546 Ké 0 Ké 0 Ké
z toho: trzby za teplo a elektfinu Ké 0 0 K& 0 K& 0 K&
Investi¢éni vydaje projektu Ké irelev antni 10 974 068 K¢ 0 Ké 0 Ké
z toho: néklady na pfiprav u projektu 0 0 Ké 0 Ké 0 K&
naklady na technologicka zafizeni a stavbu 0 10 974 068 K& 0 Ké& 0 K&
naklady na pfipojky 0 0 Ké 0 Ké 0 K&
Zména provoznich naklada celkem (+ snizeni, - zvyseni) irelev antni 220 546 Ké 0 Ké 0 Ké
z toho: zména néakladu na energii (+ snizeni, - zvyseni) Ké 0 220 546 K¢ 0 Ké 0 K&
zména osobnich naklada (mzdy, pojistné, ...) (+ snizeni, - zvySeni) Ke 0 0 K¢ 0 K& 0 K&
zména ostatnich prov oznich nakladu (opravy a udrzba) (+/-) Ké 0 0 Ké 0 Ké 0 K&
zména nakladlu za emise a odpady (+ snizeni, - zvyS$eni) Ke 0 0 K¢ 0 K& 0 K&
ostatni - Uspora ro¢nich nakladu za niz§i sjednanou rezerv ovanou kapacitu elektfiny Ké 0 0 Ké 0 Ké 0 K&
Doba hodnoceni roky 20 let 20 let 20 let 20 let
Roc¢ni rust cen energie %o irelev antni 0,00% 0,00% 0,00%
Diskont % 4,00% 4,00% 4,00% 4,00%
Hodnoty kritérii:
T (reélna doba nav ratnosti) roky irelev antni >30 1 1
NPV 5, (Cista soutasna hodnota) K& irelev antni -7 976 777 K& 0 K& 0 K&
IRR 5, (vnitfni vynosov é procento) % irelev antni -7,46%




7 MANAGEMENT HOSPODARENI S ENERGIEMI

Zéakladnim dokumentem pro zpracovani systému energetického managementu je CSN
EN ISO 50001 - Systémy managementu hospodaieni s energii - Pozadavky s navodem
k pouziti.

Systém managementu hospodateni s energii je de facto zaloZen na metodice postupnych
krokd, kterymi jsou planovani (stanoveni cilii a procesti nutnych pro dosazeni ocekdvanych
vysledktl); provedenit tj. zavedeni ptislusnych procesti; kontrola spoc¢ivajici v monitorovani a
meéfeni procestt s ohledem na cilové poZzadavky a hodnoty, kterych ma byt dosaZeno; a
jednani, jehoZ naplni je provadéni opatfeni pro neustdlé zlepSovani vykonnosti celého

systému managementu hospodafeni s energii.

Planovani: znamena provadéni prezkoumani spotieby energie a stanovovani vychoziho
stavu, ukazatelli energetické narocnosti, cill, cilovych hodnot a akénich planii, nezbytnych
pro dosahovani vysledkl, které sniZuji energetickou narocnost v souladu s energetickou

politikou organizace

Provedeni:znamena zavadéni akcnich plan managementu hospodafeni s energii.
Planovani, pfiprava a realizace konkrétnich opatfeni, investiCnich i1 neinvesti¢nich akci ve
spravné cCasové souslednosti, na zaklad¢ objektivnich ukazateli a podle stanoveného
harmonogramu (obvykle ro¢ni plany v ndvaznosti na zavedeny postup piipravy rocnich

rozpoctl).
Kontrola: predstavuje procesy monitorovani a méteni a klicové charakteristiky ¢innosti,
které determinuji energetickou naro¢nost vzhledem k energetické politice, cilim a zpravam o

vysledcich

Jednani: znamena Provadéni opatieni k neustdlému snizovani energetické narocnosti a

zlepSovani systému hospodaieni s energii.
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Model systému managementu hospodafeni s energii lze zavést podle nasledujiciho

obecného schématu, uvedeného v CSN EN ISO 50001:

Neustalé

zlepSovani f Energeticka politika

[\

Prezkoumani systému

E tické planovani
managementu (EnMS) nergeticke planovani

Monitorovani,
Méfieni a
( Zavadéni a provoz analyza
., Kontrola
Neshody,
napravy,napravna a
Interni audit EnMS

preventivni opatieni
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Na zéklad¢ tohoto principu lze pro kazdou organizaci (provozni celek nebo budovu)

nastavit individudlné energeticky management s cilem postupného dosahovani dspor energie.

Jak je patrné z uvedeného grafu, jedna se o uzavieny cyklicky proces neustidlého zlepSovéni

energetického hospodafrstvi, ktery se (bez ohledu na velikost organizace) sklada zejména z

téchto Cinnosti: V ramci systému managementu hospodafeni s energii je v daném piipadé

potfeba pravideln¢ sledovat a kontrolovat funkCnost a aktualizovat nastaveni méfici a

regulac¢ni techniky, vést evidenci o energetickych spotfebidch a v pfipadé¢ odchylek od

obvyklych hodnot hledat pfi¢iny vzniku téchto odchylek. Nasledné potom realizovat

energeticky uspornd opatieni k eliminaci nadmérné energetické spotieby.

Praktickd realizace energetického managementu miiZze probihat podle nésledujiciho

schématu:

.___H_ﬂ

Stanoveni
potencialu dspor
energie

MéEreni spotieby
energie
Tvorba a
aktualizace
energetickych
koncepci a plani
|
|
Porovnavani
velikosti aspor
Vyhodnocovani
spotreby energie

v

Realizace

opatieni

&«

Podle metodického navodu, zvefejnéného na strankiach OPZP, je nutno pro zavedeni

energetického managementu splnit n¢kolik zakladnich podminek.
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Podminka 1: Existence systému umoZziujici evidenci, kontrolu a fizeni spotieby energie

a) Budova, ktera je predmétem dotace, neni soucasti majetku, na némz je

implementovana norma CSN EN ISO 50001

b) Uzaviena smlouva o poskytovani energetickych sluzeb se zarukou - pro budovu,
resp. pro zdroj tepla a regulaci systému vytapéni je dle provozovatelem poskytnutych

informaci uzaviena od roku 2013

c) Zavedeny informacni systém pro energeticky management - v podminkich
Pardubického kraje je tato podminka obecné splnéna, nebot jiZ existuje systém
sledovani spotieb a jejich vyhodnoceni a byl jmenovén energeticky manaZer na drovni
kraje. V podminkach hodnoceného objektu je instalovano samostatné méteni odbéru
tepla pro vytipéni. Spotieba elektiiny je méfena centrdlné pro budovu. Zakladni
podminka méfeni energetickych vstupll je splnéna, avSak neni mozné sledovat

energetickou ucinnost.

Podminka 2: Existence osoby odpovédné za systém energetického managementu

a) Existence pozice energetického manaZera nebo pozice, ktera vykonava ¢innost
EM v ramci struktury dané organizace.
Pardubickym krajem byl ustaven energeticky manaZer. Pro jednotlivé niZsi stupné

jsou a budou energeti¢ti manaZefi jmenovani.

b) Existence pozice, ktera vykonava cCinnost energetického manaZera v ramci
budovy, ktera je predmétem dotace.

Tato pozice zatim neexistuje.

¢) Smlouva s externim energetickym manazZerem.
Smlouva s externim energetickym manazerem v podminkéach Pardubického kraje neni
uzaviena, pozice EM na jednotlivych urovnich budou =zastivat pracovnici

Pardubického kraje nebo jeho ptispévkovych organizaci.
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Névrh systému energetického managementu je v podminkach organizaci Pardubického
kraje nadbytecny, nebot’ systém je v objektech zaveden a postupné rozsifovan. To neznamena,
Ze by nebylo mozné nivrh systému energetického managementu rozpracovat ¢i zdokonalit,
ale jednou z vychozich podminek by bylo detailn¢ poznat v§echny kroky, které v tomto sméru

Pardubicky kraj jiz ucinil v¢etné piistupu do jiz provozovaného systému a podobn¢.

Na zakladé podminek programu, stanovenych v dokumentu ,,Pravidla pro Zadatele
a pifjemce podpory v Operaénim programu Zivotni prostiedi pro obdobi 2014 - 2020,
Prioritni osa 5: Energetické aspory,musi byt v objektu zaveden a provadén energeticky
management v souladu s ,,Metodickym navodem pro splnéni poZadavku na zavedeni

energetického managementu‘‘ minimalné po dobu udrzitelnosti.

Budova Obchodni akademie Chrudim je majetkem Pardubického kraje. Na ném ma co by
vlastnik a soucasné zfizovatel jednotlivych organizaci zaveden jednotny certifikovany systém
energetického managementu, ktery mimo jiné spoCiva v pravidelném sledovani spotieb
energii nejméné v mésicnim intervalu a jejich nasledném vyhodnocovani dle klimatickych ¢i
jinych provoznich podminek. Pro fizeni energetického managementu byl jmenovéan
energeticky manazer kraje a na drovni krajem zfizenych a zaloZenych organizaci mistni
energetiCti manaZefi. Certifikace energetického managementu Pardubického kraje byla
provedena 26. zati 2016 DNV - Business Assurance, Holandsko pod €. j. 206711 - 2016 -
CZS - RvA a certifikdt systému fizeni je piistupny na webové adrese:

https://www.pardubickykraj.cz/system-managementu-hospodareni-energii

Pardubicky kraj tedy ma zaveden Systém managementu hospodafeni s energii dle
pozadavktt CSN EN ISO 50001:2011 od roku 2015. Systém energetického managementu
(EnMS) je zaveden v organizacich zfizovanych a zaklddanych Pardubickym krajem a na
Krajském urad¢. Tento systém je certifikovan autorizovanou osobou od zafi 2016. Hranici

systému jsou vSechny budovy v majetku Pardubického kraje, kde dochazi ke spotiebé energii.

Vedeni Pardubického kraje pfijalo Politiku energetického managementu a jmenovalo
Predstavitele vedeni kraje pro EnMS. Je jim vedouci odboru majetkového, spravniho fadu a
investic, do jehoZ gesce patii energeticky management, ktery tidi a koordinuje energeticky

manazer Pardubického kraje (EMPk). Predstavitel vedeni kraje pro EnMS prostfednictvim
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EMPk a ekonomického odd€leni odboru odpovidd za celkovou koordinaci a provadéni

pravidelnych prezkouméni, které mohou mit zasadni dopady na hospodareni energii.

Pro uplatiiovani EnMS je vydana smérnice VN/12/2016 s ndzvem ,,Systém managementu
hospodateni energii®, ktera je zavazna pro vSechny zaméstnance kraje zatazené do Krajského
ufadu Pardubického kraje, pro ¢leny Pardubického kraje a pro vSechny krajem zfizené a
zaloZené organizace. Tato smérnice urCuje veskeré aspekty fizeni EnMS v Pardubickém kraji
vcetn¢ energetického planovani, pirezkoumani spotfeb energie, provozu, internich auditd,

napravnych a preventivnich opatieni, ak¢nich plant a podobné.

S ostatnimi odbory a odd€lenimi (hlavné oddéleni investic a odbor rozvoje)jsou na
poradach dle potifeby konzultovany energetické projekty, databidze energetickych hodnot a
nové investi¢ni akce, které maji pfimou vazbu na hospodafeni s energii - zateplovani objekti,

rekonstrukce zdroju tepla, vyuZivani obnovitelnych zdroju apod.

Ve vSech organizacich ztizovanych a zakladanych Pardubickym krajem jsou hejtmanem
Pardubického kraje jmenovani feditelé téchto organizaci jako ,Predstavitelé vedeni
Organizace pro implementaci a provoz Systému managementu hospodafeni s energii.* Tito
Predstavitelé pak jmenuji na svych organizacich Energetické manaZery pro provoz Systému

managementu hospodaieni s energii.

Energeticti manazefi jednotlivych organizaci odpovidaji za zavadeéni, udrZovani a
zlepSovani energetického managementu v souladu se schvalenou Politikou energetického
managementu Pardubického kraje. Zakladnim principem c¢innosti energetického manazera je
monitoring spotieby energii a hospodarné vyuzivani vSech druhli energii, pfedevSim

k vytapéni.

Odborné poradenstvi v oblasti energetickych sluzeb, energetického managementu a pro
napliiovani normy CSN EN ISO 50001 zajistuje EMPk a pracovnici ekonomického oddéleni
odboru majetkového, spravniho fadu a investic formou pravidelnych Skoleni i formou denni

operativy. Hlavni ¢innosti EMPk v systému energetického managementu:

- Kontroluje a vyhodnocuje spotfeby energii a néakladi dle fakturacnich méfidel v

informacnim systému FAMA na vSech pfispévkovych organizacich.
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- Provadi kontrolu provozu, kontrolu nastaveni regulacnich prvki, sestavovani mérnych
ukazatelll a ndpravu nedostatk.

- Kontroluje napliovani pozadavka zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni energii.

- Provadi revize smluvnich vztahii mezi organizacemi a dodavateli energii.

- Kontroluje technickou pasportizaci stavu technologickych zafizeni budov v majetku
PK.

- Stanovuje potencial energetickych udspor a vyhodnocuje provedend opatfeni majici
vliv na sniZeni energetické narocnosti, sestavuje cile a vyhodnocovani cilt EnMS.

- Provadi Skoleni pracovnikli zfizovanych a zaklddanych organizaci Pk a Krajského
ufadu Pk.

- Vyhodnocuje naplnovani Politiky energetického managementu a podavd zpravu

vedeni kraje o hospodateni s energiemi.

Pro evidenci, kontrolu a fizeni spotieby energii ma kraj implementovan informacni
systtm FAMA+ s modulem ENERGIE. V tomto informac¢nim systému je databidze vSech
budov v majetku PK, kontaktni idaje osoby energetického manazera, spotieby energii dle
fakturacnich ddaji jednotlivych pfispévkovych organizaci apod. V databazi jsou smlouvy
s dodavateli energii, seznamy odbérnych a faktura¢nich mist a veskeré dileZité technické
udaje vztahujici se ke spotfebam energii. Do databaze spotieb energii jsou zaznamenivany jak
fakturované hodnoty energii, tak hodnoty odecitané piimo na fakturaCnich méfidlech
jednotlivych energii a médii. Odecty probihaji vZdy na konci kalendafniho mésice a jsou
zaznamenavany do databaze. Ze zadanych parametrti a spotfeb energii je mozno vygenerovat

mérné hodnoty spotieb jednotlivych druhil energii. Pomérové hodnoty mohou Iépe pomoci k

presnéjSimu smérovani investic a realizaci opatfeni sniZujicich energetickou naro¢nost.

Modul ENERGIE FAMA+ se sklad4 z nasledujicich oblasti:

» Energeticky management — slouZi pro potieby vyhodnocovani dat a porovnani
zékladnich ukazatelt. Ukazatelé se pocitaji automatizované ze zadanych néklada a
spotieb z fakturace. Sada ukazatelii je k dispozici pro jednotlivé mésice a roky pro
kazdé odbérné misto.

» Energeticky portal - umoznuje prezentaci prub¢hu spotieb a nakladi za energie z

hlediska raznych kritérii (napt. druh energie, odbérnd mista, PO, dodavatel, ttvar)
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prostiednictvim webové nadstavby formou grafii, diagramt a tabulek pro definované

uzivatele.

Podminka na zavedeni energetického managementu je tedy jiZ splnéna.
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8 POSOUZENI VHODNOSTI APLIKACE EPC

Objekt Obchodni akademie Chrudim je v ramci Pardubického kraje zairazen do
skupiny objekt, které nebyly vybrany k piipravé energeticky uspornych projektiu
reSenych metodou EPC. Znamena to tedy, Ze z hlediska energeticky tspornych opatieni
neexistuje potencial ekonomicky efektivnich (relativné rychle navratnych) energetickych
uspor. Tato skutecnost v podstaté eliminuje moznost splnit v ramci dalsi etapy Kritéria

na vhodnost uplatnéni EPC v objektu.

Zatazeni budovy mezi objekty vhodné pro aplikaci projektu EPC je moZzné v ptfipadg, ze

realizaci projektu EPC jsou souc¢asné splnény néasledujici podminky:

Roc¢ni dspora celkové energie dosaZena realizaci projektu EPC je rovna nebo vétsi nez
15 % z potencidlu dspor po provedeni vSech energeticky uspornych opatfeni na obdlce
budovy (Ptiklad: pokud dojde realizaci vSech energeticky uspornych opatfeni na obalce
budovy k tspoie 50 %, metodou EPC musi dojit k dalSim dsporam ve vysSi 15 % ze
zbyvajictho 50 % potencidlu, tedy projektem bude celkové uspofeno min. 57,5 %).
V podminkéich posuzovaného projektu to znamend, Ze realizaci navrZzenych opatfeni na
konstrukcich obalky budovy dochazi k celkové tspote energie 458,3 GJ, coz odpovidi 34,9 %
z celkové energetické spotieby. Aby byly splnény poZadavky pro uplatnéni dalsi etapy EPC
v souladu s Obecnymi kritérii piijatelnosti, muselo by realizaci novych opatfeni EPC dojit
k usporam o dalSich 128,13 GJ za rok, coZ neni po realizaci energeticky uspornych opatieni
ve stavebni konstrukci budovy jiZ redlné (napf. s ohledem na vyuzivani termostatickych
ventilll se da predpokladat, Ze pozadovanou miru dspory by nebylo mozné dosdhnout ani

instalaci IRC regulace). Splnéni podminky po realizaci EPC nelze garantovat.

* Prostd doba ndvratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC (2. etapa) je
rovna nebo nizsi nez 8,0 let. Neni splnéno, opatieni tohoto typu nejsou k dispozici.
* Roc¢ni tspora dosazend aplikaci souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je
minimalné 500 tis. K& s DPH/rok, nebo pokud ro¢ni ndklady na energie objektu pied
realizaci projektu jsou vyss$i nez 2 mil. K& s DPH/rok. Tato podminka nemusi byt
splnéna za predpokladu, Ze je objekt soucasti projektu EPC, ktery fesi soubor vice
objekti, pficemz vyse uvedena podminka je splnéna pro cely soubor téchto objektu.

Pokud objekt samostatné nesplni tuto podminku a ostatni podminky splni, uvede
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energeticky specialista jako nezbytnou podminku pro aplikaci projektu EPC zatazeni

objektu do souboru objektil, které v souctu tuto podminku spliuje.

V piipadé posuzovaného projektu neni naplnéna prvni ani druhd podminka.

KaZdopidné se vSak projekt nejevi jako vhodny pro aplikaci dal$i etapy EPC a nelze ji

doporucit.

Zavér vhodnosti aplikace EPC:

Zatepleni obvodovych stén *) *) *) *) NE
2. | Vyména a renovace otvorovych vyplni ) ) ) *) NE
3. | Zatepleni stfechy *) *) *) *) NE
4. Vyména zdroje tepla Jiz Neni Nejsou znamy XXX NE

realizovano | vyhodnoceno
5. | Instalace fotovoltaického systému *) *) *) *) NE
6. | Instalace solarn&-termickych kolektort *) *) ) *) NE
7. | Nucené vétrani s rekuperaci odpad.tepla ) ) ) *) NE
8. | Systém vyuzivajici odpadni teplo *) *) *) *) NE
. Ano, mimo

9. Jiz ) *) )

Energeticky management realizovano projekt
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Z toho:

Soubor opatieni na obalce budovy *) ) *) *)

Soubor opatfeni zahrnutych do projektu EPC *) *) *) *)

Soubor ostatnich opatfeni ) *) *) *)

(1) spotieba energie pfed realizaci navrZenych opatfeni *) MWh/rok
(2) spotieba energie po realizaci opatieni na obalce budovy *) MWh/rok




©)

spotieba energie po realizaci opatieni na obalce budovy a EPC projektu

(4) spotieba energie po realizaci vSech navrZenych opatieni
(5) uspora projektu EPC po realizaci opatieni na obalce budovy ((2)-(3))/(2)*100
(6) prosta doba nadvratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC
(7) roc¢ni dspora nakladl souboru opatteni zahrnutych do projektu EPC
(8) ro¢ni ndklady na energie objektu pred realizaci projektu
Y tispora ptipadajici na dané opatieni pfi realizaci celého navrzeného souboru opatfeni
Zavér vhodnosti aplikace EPC:
| Uspora souboru opateni zahrnutych do projektu EPC je minimalng 15% ze spotieby
" | dosazené po realizaci opatieni na obalce budovy (tj. (5)>15,0%)
) Prost4 doba ndvratnosti souboru opatieni zahrnutych do projektu EPC je rovna nebo nizsi
" | nez 8,0 let (4. (6)<8,0)
Ro¢ni dspora souboru opatieni zahrnutych do projektu EPC je minimalné 500 tis. K¢ s
3 DPH/rok (tj. (7)>500), nebo ro¢ni ndklady na energie objektu pied realizaci projektu jsou
’ vyssi nez 2 mil. K¢ s DPH/rok (4. (8) > 2 000)
V souboru opatfeni navrZenych energetickym posudkem lze nalézt takovy soubor opatient,
4. | ktery lze realizovat metodou EPC (ANO, pokud jsou splnény podminky 1, 2 a 3)
V souboru opatfeni navrZzenych energetickym posudkem lze nalézt takovy soubor opatient,
ktery lze realizovat metodou EPC, pouze vsak pokud bude objekt zafazen do souboru
5. | objektd, které v souctu splni podminku ¢.3 (ANO, pokud objekt samostatné splni podminky

1, 2 a nesplni podminku 3)
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9 OKRAJOVE PODMINKY

Energetické bilance souvisejici s provozem hodnocenych energetickych systéma byly

stanoveny za nasledujicich okrajovych podminek:

* nadmoftska vySka 276 m n. m.

* nejniz§i dlouhodobd teplota dle CSN t, = -12 °C

* krajina s intenzivnimi vétry

* délka topného obdobi pro te,, = 12 °C je 225 dnti (pro te, = 13 °C je délka TO 238 dnt
a pro te, = 15 °C je délka TO 276 dnil)

» stfedni venkovni teplota v topném obdobi t,, = 3,6 °C (pro temy, = 13 °Cje tes = 4,1 °C a
pro tem = 15 °Cje tes = 5,9 °C)

e rocni primérna teplota vzduchu 8,2 °C

* denni stfedni teplota v nejchladnéj$im mésici (leden) je -1,7 °C

« ro&ni tihrn sluneéniho zafeni dopadajiciho na plochu 1 m” je cca 1028 kWh (3700 MJ)

e pramérnd ro¢ni rychlost vétru je mensi nez 4,1 m/s

* vytapéni objektu v TO na troven navrhovych teplot vnitfniho vzduchu

* ceny za energie: elektfina primér 2.932,45 KE/MWh resp. 814,57 K&/GJ, teplo 478,85
K¢&/GJ (ceny jsou uvedeny bez DPH).
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10 STANOVISKO ENERGETICKEHO SPECIALISTY (ZAVER)

10.1 Stanoveni vysledkii a podminek proveditelnosti

Energetické posouzeni je zpracovano podle zavazného vzoru, ktery je jednim

z dokumentti 121. vyzvy Ministerstva Zivotniho prostiedi, zvefejnéné v ramci Operacniho

programu Zivotni prostfedi pro obdobi 2014 aZ 2020. Zavazné parametry (ukazatele) projektu

jsou stanoveny Pravidly pro Zadatele a piijemce podpory OPZP pro obdobi 2014 az 2020.

1)

2)

3)

4)

Podminkou je, Ze v ptipad¢ realizace opatieni ke sniZovani energetické narocnosti
pamatkové chranénych budov musi byt realizaci projektu dosaZeno uspor celkové
energie minimalné 10 % a dspory emisi oproti pivodnimu stavu o 10 % (do celkové
energie neni zapocitivana spotieba energie na technologické a ostatni procesy, pfi
vypoctu emisi CO; je uvazovéano s celkovou energii bez spotieby na technologické a
ostatni procesy). Podminka je splnéna, dochazi k dispore energie ve vysi 34,92 %
z celkové vychozi energetické spotieby a ke sniZeni emisi CO;, o 22,4 % (po

odecteni spotieby na technologické a ostatni procesy).

Po realizaci projektu musi soucinitel prostupu tepla ménénych stavebnich prvki
obalky budovy, které jsou pfedmétem podpory, dosahovat maximalné 90 %
z doporuéenych hodnot dle CSN 73 0540-2 (2011). Nova okna jsou navrZena se

souéinitelem prostupu tepla otvorovou vyplni U, < 0,90 W/(m>.K).

Ménéné domovni dvefe jsou navrZeny se souCinitelem prostupu tepla Ug < 1,70

W/(m?>K). To je hodnota dostatecnd, nebot’ teplota vnitfntho prostiedi pied

konstrukci je 15 °C.

Neprusvitné zateplovani konstrukce spliiuji po realizaci pozadavek vyzvy na

soucinitel prostupu tepla: Uonser,uprav. < 0,9 X Upee (viz ndsledujici tabulka).
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Tab. 10.1.1. Hodnoty souc. prostupu tepla U ménénych (zateplovanych) konstrukeci

Typ konstrukce

Hodnota U [W.m2.K]

Kritérium
Ustévg_‘l’ci Unavrhované UN (pozad.) Urec (dopor.) Oygxurec

- sokl - zdivo tl. 900 mm, XPS tl. 150 mm (Z1) 0,91 0,21 0,30 0,25 0,23 Splnuje
- sokl - zdivo tl. 590 mm, XPS tl. 150 mm (Z1) 1,26 0,22 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 900 mm, EPS tl.150 mm (Z1) 0,91 0,19 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 980 mm, XPS tl. 150 mm (Z2) 0,85 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 150 mm (Z22) 0,93 0,21 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 150 mm (22) 1,03 0,21 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 980 mm, EPS t1.150 mm (Z22) 0,85 0,19 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 870 mm, EPS t1.150 mm (Z22) 0,93 0,19 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 770 mm, EPS t1.150 mm (Z22) 1,03 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 790 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,01 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 720 mm, EPS tl. 150 mm (Z3 1,08 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 620 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,21 0,20 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 460 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,51 0,21 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 430 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,58 0,21 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- zdivo tl. 490 mm, EPS tl. 150 mm (Z3) 1,44 0,21 0,30 0,25 0,23 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 870 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 0,93 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,21 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 870 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 0,93 0,19 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 770 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,03 0,20 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 670 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,14 0,20 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 670 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,14 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliiuje
- zdivo tl. 620 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,21 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 620 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,21 0,20 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 520 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,38 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 490 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,44 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 450 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 1,53 0,21 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 450 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,53 0,23 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- zdivo tl. 260 mm, EPS tl. 150 mm (Z4) 2,21 0,22 0,45 0,36 0,32 Spliuje
- sokl - zdivo tl. 770 mm, XPS tl. 150 mm (Z4) 1,03 0,21 0,45 0,36 0,32 Splnuje
- S4b - nezatepleny strop pod ptdou (2.02, 2.03) 1,31 0,13 0,30 0,20 0,18 Splnuje
- S4a - nezatepleny strop pod pidou 1,31 0,15 0,30 0,20 0,18 Splnuje
- okno plastové s iz. dwojsklem 1,50 0,90 1,50 1,20 1,08 Spliuje
- okno dfevéné zdvojené 2,40 0,90 2,20 1,75 1,58 Spliuje
- okno dfevéné dwojité 2,35 0,90 1,50 1,20 1,08 Splnuje
- okno dfevéné dwojité 2,35 0,90 2,20 1,75 1,58 Splnuje
- okno kovové zdwojené 3,30 0,90 1,50 1,20 1,08 Splnuje
- okno kovové zdwojené 3,30 0,90 2,20 1,75 1,58 Spliuje
- vchodové dvefe dfevéné prosklené 4,00 1,70 2,50 1,75 1,75 Splnuje
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10.2 Zavéreny vyrok o naplnéni ucelu energetického posouzeni

Z vyse uvedenych popisi, vypoctl a hodnot je zfejmé, Ze hodnocena budova po realizaci
posuzovaného projektu bude splnovat podminky 121. vyzvy Ministerstva Zivotniho prostiedi,
resp. Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2014 - 2020, PO 05, SC 5.1, a projekt lze

doporucit k realizaci.

Datum zpracovani energetického posouzeni ............ccceeeveeeneeennnen. 15.12.2019

Podpis energetického specialisty:

T D hd P

P
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11 EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO POSOUZENI

Eviden¢ni list energetického posouzeni

podle zivazného vzoru Energetického posouzeni pro OPZP 2014 - 2020, PO 5, SC 5.1

1. Cast - Identifika¢ni ddaje

1. Jméno (jména), prijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EH
Pardubicky kraj

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, piipadné adresa pro doruc¢ovani

a) ulice b) ¢.p./C.o. ¢) Cast obce

Komenského ndmésti 125

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Pardubice 53211 posta@pardubickykraj.cz 466 026 116

3. Identifikaéni ¢islo osoby, pokud bylo pridéleno
708 92 822

4. Udaje o statutdrnim organu
a) jméno b) kontakt
JUDr. Martin Netolicky, hejtman 466 026 116 / posta@pardubickykraj.cz

5. Piedmét energetického posouzeni

a) nazev

Realizace dspor energie - Obchodni akademie Chrudim
b) adresa nebo umisténi

537 60 Chrudim, TyrSovo namé&sti 250

¢) popis predmétu EP

Predmétem energetického posudku je posouzeni proveditelnosti projektu tykajiciho se snizovani energetické naro¢nosti
budovy, zvySovani ucinnosti uZiti energie, sniZovani emisi ze spalovacich zdroju nebo vyuZiti obnovitelnych nebo
druhotnych zdroji nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla financovanych z programi podpory ze statnich,
evropskych finan¢nich prostfedkd, nebo financnich prostiedkd pochdzejicich z prodeje povolenek na emise
sklenikovych plynt.

Posuzovany projekt bude realizovan na Ctyfpodlazni Skolni budové Obchodni akademie. Pfedmétem projektu jsou
energeticky dspornd opatfeni ve stavebni konstrukci budovy. Vlastnikem je Pardubicky kraj, budova stoji na pozemku
s parcelnim cCislem st. 991, v obci Chrudim (571164), v katastrdlnim tdzemi Chrudim (654299), ¢islo LV 1327.
V katastru nemovitosti je zapsana jako stavba obCanského vybaveni. Hospodafeni se svéfenym majetkem kraje ma
Obchodni akademie, Chrudim, Tyr§ovo ndmésti 250.

Energetické zasobovani budovy Obchodni akademie Chrudim je zaloZeno na odbéru dalkového tepla ze soustavy ZTE
se zdrojem v Elektrarné Opatovice a odbéru elektiiny z vefejnych rozvodi dodavatelské sité¢. Dodavkovym teplem je
v objektu kryta potfeba tepla na vytdpéni a vétrani. Elektfina je vyuZivdna k piipravé teplé vody, k osvétleni, pro
vyrobu a distribuci tepla a na pohon drobnych spotiebict.

Budova se nachazi v pamatkové zéné, resp. v pamatkové chranéném tzemi.
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2. Cast - Seznam stanovenych kritérii

1. Energeticka kritéria
Uspora celkové energie pro pamatkové chranéné budovy > 10 % (bez zapoéitani spotieby energie na technologické a
ostatni procesy)

2. Ekologicka kritéria
Uspora emisi CO, pro pamatkové chranéné budovy > 10 % (bez zapo¢itani spotieby energie na technologické a ostatni
procesy)

3. Ekonomicka Kritéria
Nejsou

4. Technicka a ostatni kritéria

Upravované konstrukce s vyjimkou dvefi, stfesnich oken a svétlikll (na néZ je Zadana podpora) musi plnit 0,90 X U,
(W/m*.K).

Soucinitelé prostupu tepla dvefi, stfeSnich oken a svétliki, na néZ je Zddana podpora, musi splnit poZadavek Uygngir.ypr. <

Uree, tzn. < 1,20 W/(m*.K) pro prostory za konstrukci s pievazujici navrhovou vnitini teplotou 8,, v intervalu 18 °C az
22 °C.

3. Cast - Popis stavajiciho stavu pfedmétu EP

1. Charakteristika hlavnich ¢innosti

Stavebni ¢ast: Na obvodové zdivo objektu je pouZito palenych cihel v tloustkdch od 260 mm do 1.060 mm. Vnitini
omitky jsou vépenné hladké doplnéné keramickymi obklady v socidlnich zafizenich. Cést soklového zdiva a také &st
zdiva pfilehlého k zemin¢ je v soucasné dobé¢ jiz zateplena kontaktnim zateplovacim systémem na bazi extrudovaného
polystyrénu tl. 60 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)), zatepleni je provedeno 1000 mm pod droveii terénu a 50 mm nad droveni
terénu, viz projektova dokumentace.

Stropni konstrukce nad 3. NP (pod pudou) je dfevéna trdmova s oboustrannym zaklopem, ze strany interiéru opatfend
omitkou, z vrchni strany nasypem a pidovymi dlaZzdicemi. Pfesné sloZeni je nasledujici od spodniho lice omitka tl. 15
mm, bednéni tl. 25 mm, trdmova konstrukce tl. 400 mm, bednéni tl. 40 mm, nasyp tl. 120 mm, pidovky tl. 30 mm.
Pfevazna ¢ast plochy ptdnich prostor je dodate¢né zateplena voln€ poloZenou mineralni plsti tl. 300 mm. Jedna se o
celé stiedni kiidlo vcetné bloku socidlnich zafizeni a schodisté, a ¢ast severozapadniho kiidla s vyjimkou vyvysené
¢asti pudniho prostoru s technickou mistnosti telekomunika¢niho operatora. Jako otvorové vyplné jsou pouzita dievéna
okna dvojita, zdvojend, okna kovovd s dvé€ma skly a okna plastovd sizola¢nim dvojsklem. Vchodové dvefe jsou
dfevéné prosklené. Okna v socidlnich zatfizenich, na vykresech oznacend jako ST, jsou nové vymeénéna, soulinitel
prostupu tepla téchto oken odpovida parametrim nové navrhovanych oken.

Vytapéni: V soucasné dobé hodnocena budova neni vybavena vlastnim energetickym zdrojem (vyménikova stanice je
soucasti rozvodi tepla), ro¢ni bilance vyroby z vlastniho energetického zdroje stejn¢ jako zakladni technické ukazatele
vlastniho energetického zdroje nebudou sestavovany, nebot’ nejsou relevantni, protoZe zdroj tepla v Elektrarne
Opatovice neni piedmétem tohoto energetického posudku. Vyménikova stanice je napojena na horkovodni priméarni
soustavu s teplotnim spadem 138/65 °C, teplotni spad v sekundarnim okruhu vyménikové stanice je v topném obdobi
95/60 °C a mimo topnou sezénu 70/45 °C. Rozvod tepla po budové je tvoien ocelovym potrubim, opatfenym
oplechovanim (ochrannym plastém) s povrchovou tpravou f6lii Fatroid nebo s ochrannymi pasy Aludor a volné
péchovanou mineralni vatou (plsti). Teplota topné vody je centridlné (ve vyménikové stanici) a ekvitermné regulovana
podle nastavené topné kiivky. Obéh topné vody mezi vyménikem tepla a rozdélovacem resp. sbéraem je zajisStén
Cerpadlem Wilo TOP s regulovatelnymi otd¢kami. Jednotlivé vétve jsou osazeny Cerpadly Grundfos typ UPS.

Otopnou plochu v jednotlivych mistnostech tvofi nejcasté&ji litinova ¢lankova a ¢astecné ocelova deskova topna télesa
pfipojena termostatickymi ventily s termostatickymi hlavicemi. Lze konstatovat, Ze ve vétSiné piipadi regulac¢ni
ventily na otopnych télesech dokdZou tedy zabezpecit dynamickou regulaci vytapéni, tedy dostate€nou identifikaci a

Vv

vyuZiti vnitinich i vnéjsich tepelnych ziskd. Doba vytapéni budovy a teplota topné vody jsou zcela zavislé na centralni
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regulaci ve vymeénikové stanici, coZ nelze povaZovat za optimalni stav.

Piiprava teplé vody: Tepla voda je pfipravovana jednak ve dvou elektrickych zasobnikovych ohiivacich. Prvni je
OKCE 80 o objemu 80 1 a pfikonu 2.000 W. Druhym je OKCE 180 o objemu 180 1 s piikonem 2.200 W. Dile je tepla
voda pfipravovana v lokdlné¢ umisténych elektrickych pritokovych ohiivacich. Vytokovymi misty teplé vody jsou
sméSovaci baterie.

Osvétleni: Osvétleni je v soucasné dob€ zabezpeCovano svitidly rizného typu. Nejcastéji jsou vyuZivana zafivkova
svitidla s trubicemi o ptikonu 58 W a 36 W a dale v omezené mife Zarovkova svitidla o piikonu 100 W a 60 W.
Zakladnim informac¢nim materidlem byla zprava o revizi elektrického zatizeni. Ovladani osvétleni je manudlni.
Vzduchotechnicka zafizeni: Vzduchotechnické zafizeni neni v objektu vyuZivano, vétrani prostorii objektu je
zajistovano piirozenym zplsobem.

Klimatizace: V posuzovaném objektu neni instalovano klimatiza¢ni zafizeni pro chlazeni vzduchu.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla

b) zdroje elekttiny

pocet 8 pocet Nejsou ks
instalovany vykon MW instalovany vykon MW
ro¢ni vyroba 338,87 MWh ro¢ni vyroba MWh
ro¢ni spotfeba paliva 1 235,28 Gl/r ro¢ni spotieba paliva Gl/r
¢) kombinovana vyroba elektfiny a tepla d) druhy primarniho zdroje energie

pocet Nejsou ks druh OZE Neni

instal. vykon elektricky MW druh DEZ Neni

instal. vykon tepelny MW fosilni zdroje Neni

ro¢ni vyroba elektfiny MWh

ro¢ni vyroba tepla MWh

ro¢ni spotfeba paliva Gl/r

3. Spotieba energie

Druh spotieby Piikon Spotieba energie Energonositel
Ztrity ve vlastnich 0,004 MW 703 MWh/r  SZTE/el. energic
zdrojich a rozvodech

Vytapéni 0,265 MW 321,38 MWh/r SZTE

Chlazeni 0,000 MW 0,00 MWh/r Neni

Vétrani 0,000 MW 0,00 MWh/r Neni

I:Tprava vlhkosti 0,000 MW 0,00 MWh/r Neni

Ptiprava TV 0,022 MW 16,82 MWh/r Elektricka energie
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Osvétleni 0,022 MW 19,15 MWh/r Elektricka energie
Technologie a ostatni 0,013 MW 38,22 MWh/r Elektricka energie

Celkem 0,327 MW 402,80 MWh/r SZTE/el. energie

4. Cast - Doporucena varianta navrhovanych opatieni

1. Popis doporucenych opatieni

Opatieni na stavebnich konstrukcich: Zatepleni neprusvitného obvodového plasté ve dvornim priceli (pohledy D, E,
F, G, H, I, J) je navrZeno kontaktnim zateplovacim systémem na bazi pénového polystyrénu tl. 150 mm (deklarovany
soucinitel tepelné vodivosti Ap < 0,032 W/(m.K)). Cast soklového zdiva a také &ast zdiva ptilehlého k zeminé je
v soucasné dobé¢ jiz zateplena kontaktnim zateplovacim systémem na bazi extrudovaného polystyrénu tl. 60 mm (Ap <
0,035 W/(m.K)), zatepleni je provedeno 1000 mm pod troven terénu a 50 mm nad troven terénu. Zbyvajici plochy
soklového zdiva ve vySe uvedenych pohledech budou zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem na bazi
extrudovaného polystyrénu tl. 150 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)). Fasady v pohledech A, B, C, K nemohou byt zatepleny
v souvislosti se zajmy statni pamatkové péce.

Celkovi plocha zateplovanych konstrukei 1.221,1 m’.

Dosud nezateplené plochy podlahy ptudy (konstrukce S4a) resp. stropu nad 3. NP (s vyjimkou stropni konstrukce nad
mistnostmi 2.02 a 2.03) budou zatepleny mineralni plsti tl. 300 mm (Ap < 0,035 W/(m.K)) poloZenou do dievéného
rostu z feziva 40 X 60 mm na parozabranu a o¢istény povrch pudy, a opatfenou zdklopem z OSB desek tl. 25 mm.
Zatepleni stropu v prostoru mistnosti 2.02 a 2.03 bude provedeno z vnitini strany minerdlni plsti tl. 300 mm (Ap < 0,035
W/(m.K)) poloZené na parozabranu a novy SDK podhled (konstrukce S4b).

Celkovi plocha zateplovanych konstrukci 384.6 m”.

Nové otvorové vyplné (nahrazujici ptivodni dievéna, kovova i plastovd okna) budou se soucinitelem prostupu tepla
otvorovymi vyplnémi U,, < 0,9 W/(m*>K). Nové vyménéna okna v socidlnich zafizenich, na vykresech oznatend jako
ST, budou ponechdna bez zmény, soucinitel prostupu tepla téchto oken odpovidd parametriim nové navrhovanych
oken. Nové vchodové dvete, nahrazujici dvefe do dvorni ¢asti, budou se soucinitelem prostupu tepla otvorovymi
vyplnémi Up < 1,7 W/(m*.K). Vchodové dvefe hlavniho vstupu do budovy v zapadnim praceli budou repasovény.
Uvedena hodnota soucinitele prostupu tepla vyplni otvorti je v€etné vlivu rami ¢i nosnych prvkl tvoficich tepelné
mosty uvniti vyplné otvoru a nezahrnuje 15 % pfirdZku na nizkou tepelnou setrvacnost. Ramy téchto vyplni otvort
musi mit soudinitel prostupu tepla Uy < 1,3 W/(m”.K), v ptipadé kovovych rami Uy < 1,8 W/(m>K), jedni se o
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy pro pifevazujici nivrhovou vnitini teplotu 20 °C. Ramy
otvorovych vyplni pro pfevazujici ndvrhovou vnitini teplotu 15 °C musi splnit doporucené hodnoty souclinitele
prostupu tepla U5 = 1,9 W/(mz.K) pro nekovové ramy a U5 = 2,6 W/(mz.K) pro kovové rdmy. Zaroven se
pfedpoklada, Ze oteviratelné ¢asti otvorovych vyplni budou osazeny silikonovym té€snénim.

Celkovi plocha ménénych otvorovych vyplni je 388.4 m’, z toho 383.2 m” oken a 5.2 m® dvef.

Investi¢ni ndklady na realizaci opatfeni (celkové uznatelné dle rozpoctu PD bez DPH pro vyménu otvorovych vyplni a
s vyuZitim maximéalnich zptsobilych vydajt pro zatepleni obvodovych stén a stropit):

10.974.068,- K¢

Uspora energie: 127,30 MWh

Uspora provoznich nikladi: 220.546,- K&/rok

Opatieni na systémech TZB: Opatieni na systémech TZB nejsou do projektu realizovaného s podporou prostiedkt
z OPZP zahrnuta, nebot’ hlavnim timto systémem je teplovodni UT, napojeny od roku 2013 na vyménikovou stanici,
prostfednictvim které je do systému dodévéno teplo ze soustavy ZTE Elektrarny Opatovice, a.s. Z hlediska zdroje tepla
i regula¢niho systému jako celku se jednd o zafizeni splitujici poZadavky na uspornost a neni ekonomicky
odtivodnitelné navrhovat dal§i zmény.

Pozndmka: V ndvaznosti na opatieni na konstrukcich venkovniho pldsté budovy musi byt provedeno hydraulické
vyregulovdni otopné soustavy.

Opatreni zabrafujici nadmérnému vzestupu vnitini teploty vzduchu v pobytovych mistnostech v letnim obdobi:
Za kritické pobytové mistnosti ve smyslu CSN 73 0540-2 Ize povaZzovat dvé uéebny ve 3. NP. Jedn4 se o uebnu 2.08
(307) s podlahovou plochou 73,65 m’, okna u¢ebny jsou orientovana k jihozapadu, pomér plochy vyplni otvort viici
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velikosti podlahové plochy piilehlého prostoru je 0,1564. A dale o uéebnu 2.04 (304) s podlahovou plochou 52,72 m?,
okna ucebny jsou orientovana k jihozapadu a k zapadu, pomér plochy vyplni otvort vii€i velikosti podlahové plochy
ptilehlého prostoru je 0,1639.

V rdmci vyhodnoceni je uvazovano s osazenim vnitfnich Zaluzii na pfimo oslunénd okna orientovani na JZ a Z. Je to
z toho divodu, protoZe budova se nachazi v pamatkové zon€, resp. v pamatkoveé chranéném tzemi a nelze tedy pouzit
venkovni zafizeni protislunecni ochrany. Vypocty bylo zjiSténo, Ze pii osazeni oken zvolenych kritickych mistnosti
vnitinimi Zaluziemi nejsou poZadavky na tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi splnény (ptedpoklad vétrani resp.
ndsobnosti vymény vzduchu v letnim obdobi - noc 50 %, den 10 %, okna na jedné stran¢ fasady).

Opatieni pro zabezpeceni vétrani v souladu s Metodickym pokynem pro navrh vétrani S§kol: V piipadé budovy
Obchodni akademie Chrudim, kterd se nachazi v pamatkové z6né, resp. v pamatkové chranéném tzemi, na zaklad¢
vyjadfeni odbornych pracovnikd, vykondvajicich dohled na budovami s pamatkovou ochranou, nelze do budovy
vzduchotechnické systémy, které by zabezpecovaly ic¢inné a hospodarné vétrani prostort $koly, instalovat, nebot’ by se
jednalo o zasah nepfiméfeného rozsahu. Z toho divodu bude vétrani uceben realizovano nadéle pfirozenym zptisobem
otevirdnim oken, pfi¢emZ do kazdé ucebny bude instalovan automaticky systém méteni koncentrace CO,, ktery bude
podporovat plnéni vyhlasky €. 410/2005 v platném znéni, resp. vyhlasky ¢. 268/2009 v platném znéni.

Indikatory koncentrace CO, jsou tvofeny nedisperzni infracervenou technologii, rozsah méfeni 0-3000 ppm, s
akustickou nebo svételnou signalizaci. Soucasti zafizeni bude AC/DC adaptér pro pfipojeni do zasuvky. Nova zasuvka
bude napojena na stavajici elektrorozvod. Cidla budou umisténa na vniténi zdi do vysky 1,5 az 2,0 m, minimdlné 1 m
od otvort a od koutl mistnosti. Rozmisténi indikatortt CO, je feSeno v ramci projektové dokumentace.

2. Uspory energie a nakladi

Spotfeba a naklady na energii - celkem

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 402,80 MWh/r 275,50 MWh/r 127,30 MWh/r
Naklady 791,66 tis. Ké/r 571,12 tis. Ké/r 220,55 tis. Ker
Spotieba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Ztrity ve vlastnich 723 MWhir 597 MWhi 126 MWhi
zdrojich a rozvodech
Vytapéni 321,38 MWh/r 195,34 MWh/r 126,04 MWh/r
Chlazeni 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Vétrani 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
I:Tprava vlhkosti 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Priprava TV 16,82 MWh/r 16,82 MWh/r 0,00 MWh/r
Osvétleni 19,15 MWh/r 19,15 MWh/r 0,00 MWh/r
Technologie 38,22 MWh/r 38,22 MWh/r 0,00 MWh/r

3. Dosazena uspora energie podle jednotlivych energonositeli
Stavajici stav Navrhovany stav Uspory

Elektfina 80,50 MWh 79,59 MWh 0,90 MWh

113




SZTE 322,30 MWh 19590 MWh

zp 0 MWh 0 MWh

LTO/TTO 0 MWh 0 MWh

Uhli 0 MWh 0 MWh

OZE 0 MWh 0 MWh

Ostatni 0 MWh 0 MWh

4. Investi¢ni naklady na realizaci ispornych opatieni (%)

Néklady pfi vyrobé energie Naklady pfi distribuci energie

OZE 0 Rozvody tepla 0

KVET 0 Ostatni 0

Ostatni 0

Naklady pfi spotiebé energie (%)

Budovy - dprava obalky 100 Technologie 0
Budf)vy - technické 0 o 0
systemy

5. Ekonomické hodnoceni

doba hodnoceni 20 Roku diskontni mira

realnd doba navratnosti >20 Roku investi¢ni naklady

IRR, -746 % cash flow

rok realizace 2019 - 2021 NPV,

6. Ekologické hodnoceni

Znecistujici Stavajici stav Navrhovany stav

latka

Energie Energie bez p Energie Energie bez p Energie
tech a ostatni tech. a ostatni

celkem . celkem . celkem
spotieby spotieby

Tuhé latky 0,006 t/r 0,005 t/r 0,005 t/r 0,004 tr 0,001 tr

PM,o 0,003 tr 0,002  t/ir 0,002 t/r 0,001 vr 0,001 tr
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126,40

MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

40 %

10 974,07 tis. K&

220,55 tis. Ké/r

-7976,78 tis. K¢

Efekt

Energie bez
tech. a ostatni

spotieby
0,001 t/r
0,001 tr




PM, s 0,004 t/r 0,003 t/r 0,003 t/r 0,002  tr 0,001 tr 0,001 t/r

SO, 0,123 tr 0,091 tir 0,100 t/r 0,068 t/r 0,023 tr 0,023 tir
NOy 0,099 tr 0,077 tir 0,077 th 0,055 tr 0,022 tr 0,022 tir
NH; 0,000 t/r 0,000 t/r 0,000 t/r 0,000 tr 0,000 tr 0,000 t/r
VOC 0,013  tr 0,013  t/r 0,008 t/r 0,008 t/r 0,005 tr 0,005 t/r
CO, 132,824 t/r 94,157 tr 111,757 th 73,089 tr 21,067 tr 21,068 t/r

5. Cast - Vysledky posouzeni proveditelnosti navrhu podle stanovenych Kkritérii

1. Proveditelnost podle energetickych Kkritérii
Uspora celkové energie > 10 %, SPLNENO

2. Proveditelnost podle ekologickych kritérii
Uspora CO, > 10 %, SPLNENO

3. Proveditelnost podle ekonomickych kritérii

Nehodnoceno

3. Proveditelnost podle technickych a ostatnich kritérii

Upravované konstrukce s vyjimkou dvefi, stfesnich oken a svétlikll (na néZ je Zadana podpora) musi plnit 0,90 X U,
(W/m?>.K). SPLNENO

Soucinitelé prostupu tepla dveff, stfeSnich oken a svétliki, na néZ je Zddana podpora, musi splnit poZadavek Uyongir.upr. <
U, tzn. < 1,20 W/(m®.K) pro prostory za konstrukci s prevazujici nidvrhovou vnitini teplotou 6, v intervalu 18 °C az
22 °C. SPLNENO

6. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a piimeni Titul
Vladislav Schmidt Ing.
2. Cislo opravnéni v seznamu energetickych specialistii 3. Datum vydani opravnéni
Neuvadi se Neuvadi se
5. Podpis 6. Datum
= 15. prosince 2019

//’/i,f'} P € //
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12 PRILOHOVA CAST

1) Soulad projektu s pozadavky OPZP.

2) Indikétory pro vyhodnoceni a monitorovani projektu.

3) Vypocet tepelnych ztrat objektu a potieby tepla na vytapéni (bilan¢ni).
4) Protokol posouzeni tepelné stability mistnosti.

5) Protokol k energetickému Stitku obalky budovy a energeticky Stitek obalky budovy

pro vychozi a navrhovy stav.

12.1 Pfiloha &. 1 - Soulad projektu s pozadavky OPZP

Obecna Kritéria prijatelnosti:

a) Projekty zaméiené na celkové nebo dil¢i energetické renovace verejnych budov,

véetné projekti realizovanych s vyuzitim EPC

1. Nebudou podporovana opatieni realizovana na novostavbich, piistavbiach a néstavbach.
Omezeni se netyka ptdnich vestaveb, kde nedochézi k rozsiteni stavajiciho obestavéného
prostoru. (Asne / Irelevantni)

2. Porealizaci projektu musi budova plnit minimaln¢ parametry energetické narocnosti
definované § 6 odst. 2 vyhlasky ¢.78/2013 Sb., o energetické niroc¢nosti. Tento poZadavek
se netykd pamétkové chranénych budov v souladu s § 7 odst. 5 zédkona ¢. 406/2000 Sb. ve
znéni pozdéjsich predpist a architektonicky cennych budov. (Ane / Irelevantni)

3. Pokud je jednim z opatieni projektu zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodovych
konstrukci budovy slouzici pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, musi byt
vramci projektu navrZzen systém vétrani v souladu s vyhlaskou ¢.410/2005 Sb.,
o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni pozdéjSich predpist a v souladu s Metodickym
pokynem pro ndvrh vétrani $kol. (Ane / Irelevantni)

4. Pokud je jednim z opatieni projektu instalace fotovoltaického systému, musi byt umistén

pouze na stfeSni konstrukci nebo na obvodové zdi jedné budovy, spojené se zemi pevnym

zakladem a evidované v katastru nemovitosti. (Ane / Irelevantni)
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10.

1.

12.

13.

14.

Maximalni navrhovana ro¢ni vyroba elektfiny z fotovoltaického systému nesmi byt vyssi
neZ ro¢ni spotteba elektiiny v budové. (Ane / Irelevantni)

V piipad¢ realizace fotovoltaickych systémt budou podporovany pouze krystalické FV
moduly s dcinnosti nejméné 14 % a tenkovrstvé FV moduly s d¢innosti nejméné 10 %
(pfi standardnich testovacich podminkach). Uéinnost je vztazena k celkové plose FV
modulu. (Ane / Irelevantni)

V piipad¢ realizace fotovoltaickych systémi musi hodnota vyuZiti instalovaného vykonu
pro lokalni spotfebu dosahovat min. 750 hod./rok. (Ane / Irelevantni)

Podpora na vyménu zdroje tepla je urCena pouze pro budovy, kde je vyroba tepla
realizovana zdrojem vyuZivajicim fosilni paliva nebo elektrickou energii. Toto omezeni
se netykd fototermickych solarnich systémii. (Asne / Irelevantni)

V piipad¢ nahrady stivajiciho kotle na zemni plyn budou podporovany pouze projekty,
kdy stafi pavodniho zdroje, v dobé podéani zadosti, nebude kratsi nez 10 let, pfiCemz
nebude umoZnén piechod na spalovani biomasy. (Aso / Irelevantni)

V ptipadé, Ze jsou v budové vyuZivana pro vytipéni nebo piipravu teplé vody tuhd nebo
kapalna fosilni paliva, musi dojit k nahrad¢ tohoto zdroje za kotel na biomasu, tepelné
¢erpadlo, kondenzacni kotel na zemni plyn, fototermicky solarni systém nebo zatizeni pro
kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla vyuZivajici obnovitelné zdroje nebo zemni plyn.
(Ane / Irelevantni)

Po realizaci projektu musi dojit k uspote celkové energie min. o 20 % oproti ptivodnimu
stavu, u pamatkové chranénych a architektonicky cennych budov min. o 10 %. Do
celkové energie nemusi byt zapocitina spotifeba energie na technologické a ostatni
procesy. (Ano / Frelevantni)

Realizaci projektu musi dojit k min. dspofe 20 % emisi CO, oproti pivodnimu stavu,
u pamatkové chranénych a architektonicky cennych budov 10 %. Pfi vypoctu emisi je
uvazovano s celkovou energii bez spotfeby energie na technologické a ostatni procesy.
(Ano / Irelevantni)

V piipad¢ realizace zdroje tepla na vytidpéni musi dojit min. k dspote 30 % emisi CO,
oproti ptivodnimu stavu, pokud dochéazi ke zméné paliva. Pfi vypoctu emisi je uvazovano
s celkovou energii bez spotieby energie na technologické a ostatni procesy.

(Ane / Irelevantni)

Pokud je to technicky mozné, musi realizaci projektu dojit k uspofe emisi TZL a NOy.

(Ano / Irelevantni)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Nebude podporovana vyména zdroje na vytapéni, kterou by doslo k dplnému odpojeni od
SZTE. V piipadé¢ ¢aste€né nadhrady dodavek energie ze SZTE, je moZno projekt podpofit
pouze se souhlasem vlastnika ¢i provozovatele SZTE. SZTE, tj. soustavou zisobovéni
tepelnou energii se rozumi soustava tvofend vzajemné propojenym zdrojem nebo zdroji
tepelné energie a rozvodnym tepelnym zafizenim slouZici pro dodavky tepelné energie
pro vytapéni, chlazeni, ohfev teplé vody a technologické procesy, je-li provozovana na
zékladé licence na vyrobu tepelné energie a licence na rozvod tepelné energie; soustava
zasobovani tepelnou energii je zfizovdna a provozovana ve vefejném zijmu. Toto
omezeni se netyka fototermickych soldrnich systému. (Ane / Irelevantni)

V ptipad¢ realizace elektrickych tepelnych Cerpadel jsou podporovédna Cerpadla, kterd
spliuji parametry definované natizenim Komise (EU) ¢. 813/2013, kterym se provadi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/E, pokud jde o poZadavky na
ekodesign ohfivaci pro vytipéni vnitinich prostorii a kombinovanych ohiivaci
(pozadavky od 26. 9. 2017). (Ane / Irelevantni)

V ptipad¢ realizace plynovych tepelnych Cerpadel jsou podporovédna cerpadla, kterd
spliuji parametry definované nafizenim Komise (EU) ¢. 813/2013, kterym se provadi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/E, pokud jde o poZadavky na
ekodesign ohfivaci pro vytdpéni vnitinich prostori a kombinovanych ohiivact
(pozadavky od 26. 9. 2018). (Ane / Irelevantni)

V piipad¢ realizace solarnich termickych soustav budou podporovana pouze zafizeni
spliiujici pozadavky CSN EN ISO 9806 nebo CSN EN 12975-2. (Ane / Irelevantni)

V ptipad¢ realizace solarnich termickych soustav budou podporovany pouze solarni
kolektory spliiujici minimélni hodnotu ucinnosti ng dle vyhlaSky ¢. 441/2012 Sb., o
stanoveni minimalni dcinnosti uZiti energie pfi vyrob¢ elektiiny a tepelné energie za
podminky slune¢niho ozéateni 1000 W/m?. (Ane / Irelevantni)

V ptipad¢ realizace solarnich termickych soustav budou podporovana pouze zafizeni
s mérnym vyuZitelnym ziskem qss, > 350 (kWh.m™.rok™"). (Ane / Irelevantni)

V ptipad¢ realizace kotle na zemni plyn budou podporovany pouze kondenzac¢ni plynové
kotle plnici parametry nafizeni Komise (EU) ¢. 813/2013, kterym se provadi smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/125/E, pokud jde o pozadavky na ekodesign
ohiivac pro vytapéni vnitinich prostorti a kombinovanych ohfivact (poZadavky od 26. 9.
2018). (Ane / Irelevantni)

V piipad¢ realizace kotle na biomasu budou podporovany pouze kotle spliujici

pozadavky Natizeni komise ¢. 2015/1189 ze dne 28. dubna 2015, kterym se provadi
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZadavky na
ekodesign kotlll na tuha paliva (poZadavky od 1. 1. 2020). (Ane / Irelevantni)

V ptipad€ realizace jednotky pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla budou pod-
porovany pouze technologie plnici parametry natfizeni Komise (EU) ¢. 813/2013, kterym
se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/E, pokud jde o pozadavky
na ekodesign ohfivacl pro vytdpéni vnitinich prostori a kombinovanych ohiivact
(pozadavky od 26. 9. 2018). (Ane / Irelevantni)

V pfipad¢ realizace jednotky pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla budou
podporovany projekty generujici isporu primarni energie ve vysi min. 10 % ve srovnani s
referen¢nimi ddaji za oddélenou vyrobu elektfina a tepla. (Ase / Irelevantni)

V ptipad¢ realizace obnovitelného zdroje tepla nebo elektfiny bude zajiSténo mcfeni
vyrobené energie z OZE. (Ane / Irelevantni)

V piipadé¢ stiednich spalovacich zdroji znecistovani (celkovy jmenovity tepelny piikon
1 - 50 MW) nespadajicich do puasobnosti smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/125/ES, budou podpoteny pouze projekty, zarucujici splnéni pozadavki ,,Smérnice
Evropského parlamentu a rady (EU) 2015/2193 ze dne 25. listopadu 2015 o omezovani
emisi nékterych znecist'ujicich latek do ovzdusi ze stfednich spalovacich zatfizeni* (dale
jen ,,Smérnice 2015/2193%). Bez ohledu na Smérnici 2015/2193 budou podpoifeny pouze
projekty zaruc€ujici splnéni emisnich limiti pro NOy, SO, a CO pro rok 2018 ve vyhlasce
¢. 415/2012 Sb. (Ane / Irelevantni)

V piipad¢ realizace systémil nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla musi byt
suchd téinnost zp&tného ziskavani tepla (rekuperatoru) min. 65 % dle CSN EN 308.
(Ane / Irelevantni)

V piipad¢ realizace systémi nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla musi byt (u
relevantnich budov a mistnosti) systém regulovan dle mnozstvi CO, ve vétranych
mistnostech prostfednictvim infracervenych ¢idel tzv. IR senzorl. (Ano / relevantni)

V ramci zpracovaného energetického posudku, jakoZto povinné piilohy Zadosti, musi byt
jednoznaéné definovana povinnost na vyregulovani otopné soustavy a zavedeni
energetického managementu. Zaroven musi byt v posudku obsaZeno posouzeni, zda je pro
piislusné budovy v kombinaci s poskytnutim podpory mozna aplikace projektu EPC,
ktery by povinnost vyregulovani otopné soustavy a zavedeni energického managementu

zahrnoval. (Ano / Irelevantni)

119



12.2 Priloha ¢. 2 - Indikatory (parametry) pro hodnoceni a monitorovani projektu

Indikatory (parametry) pro hodnoceni a monitorovani projektu

NAZEV PROJEKTU

Realizace Uspor energie - Obchodniakademie Chrudim

Indikator (Parametr)

Jednotka
EKOLOGICKE PARAMETRY PROJEKTU

Hodnota

provoz) (bez solarniho fototermického systému a KVET)

Emise sklenikovych plynl pred realizaci projektu tun / rok 94,157
Emise sklenikovych plynl po realizaci projektu tun / rok 73,089
Snizeni emisi sklenikovych plynt tun / rok 21,068
Snizeni emisi sklenikovych plynt % 22,38
TECHNICKE PARAMETRY PROJEKTU
Spotfeba energie pred realizaci projektu GJ/rok 1312,47
Spotieba energie po realizaci projektu GJ/rok 854,18
SniZeni spotfeby energie GJ/rok 458,296
SniZeni spotfeby energie % 34,92
Plocha zateplovaného obvodového plasté na systémové| ,
hranici budovy (vyplyvajici z ESOB) m il
Plocha ménénych vyplni na systémové hranici budovy| ,
Lk m 388,4
(vyplyvajici z ESOB)
Plocha zateplovanych plochych a Sikmych stresnich
konstrukci na systémové hranici budovy (vyplyvajici|m?
z ESOB)
Plocha zateplovanych konstrukci k nevytapénym
prostordm na systémové hranici budovy (vyplyvajici|m? 384,6
z ESOB)
Plocha zateplovanych podlah na zeminé na systémové| ,
hranici budovy (vyplyvajici z ESOB) m
Primérny sou?ml'tlell pvrostupu tepla (poZadovany) - W/ (mz. K) 0,46
Uem,N,rq (vyplyvajici z ESOB)
Prumlernx lsouvcmltel prostupu tepla (dosazeny) — Uem W/(mz. K) 0,55
(vyplyvajici z ESOB)
Energeticky vztazna plocha objektu / budovy po realizaci| ,
. m 4307,6
projektu
Typ objektu / budovy - stfedni skola
Typ zdroje ¢. 1 - Nové instalovany vykon tepelny - OZE KW,
(véetné plynovych TC) !
Typ zdroje €. 1 - Nové instalovany vykon tepelny - zdroje KW,
na zemni plyn (mimo plynovych TC) !
Typ zdroje ¢. 2 - Nové instalovany vykon tepelny - OZE KW,
(véetné plynovych TC) !
Typ zdroj €. 2 - Nové instalovany vykon tepelny - zdroje na KW,
zemni plyn (mimo plynovych TC) !
Nové instalovany vykon elektricky (pouze KVET) kW,
Vyroba tepla z obnovitelnych zdroju GJ / rok
Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroju GJ / rok
Typ zdroje ¢. 1 - Vyuiziti instalovaného vykonu (rocni hod / rok
provoz) (bez solarniho fototermického systému a KVET)
Typ zdroje ¢. 2 - Vyuiziti instalovaného vykonu (rocni hod / rok
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Vyuziti instalovaného vykonu (ro¢ni provoz) solarniho

fototermického systému hod /rok
Vyuziti instalovaného vykonu (ro¢ni provoz) kogeneracni
. hod / rok
jednotky
Utinnost (Sezénni energetickd Gcinnost) % 99,00
Typ zdroje vytapénive vychozim stavu - SZTE
Typ zdroje vytapéni v navrhovaném stavu - SZTE
Typ zdroje pro vyrobu elektrické energie -
Vykon vzduchotechnické jednotky (jednotek) m3h?t
Minimalni dc¢innost vzduchotechnické jednotky (sucha %
ucinnost ZZT bez vlivu kondenzace)
Nové instalovany (Spickovy) vykon FV systému kw,
Predpokladana el. energie z FVS lokdlné vyuzitd ke kryti KWh
spotreby el. energie
Ucinnost fotovoltaickych modul( %
Plocha stinénych vyplni stinici technikou s ruénim| ,
mechanickym ovladanim m
Plocha stinénych vyplni stinici technikou s ruénim|
elektronickym ovladanim m
Plocha stinénych vyplni stinici technikou s inteligentnim|
motorickym fizenim m
UZitna plocha mistnosti s Upravou osvétleni - ucebny,| ,
pfedn. saly, poslucharny - LED, dynamicky zpUlsob ovladani m
UZitnd plocha mistnosti s Upravou osvétleni - ucebny,
ptedn. sdaly, poslucharny - LED, biodynam. systém|m?
osvétleni
UzZitnd plocha mistnosti s Upravou osvétleni - ostatni| ,
prostory - pokrocily systém aut. ovl. m
UZitna plocha mistnosti s Upravou akustickych parametrd  |m?
Rocni Uspora energie dosaZzena realizaci dalsich opatreni GJ / rok
navrZenych v energetickém posudku

EKONOMICKE PARAMETRY PROJEKTU
NPV —Cista soucasna hodnota tis. K¢ -7976,777
Redlna doba navratnosti roky >30

USPORA CELKOVE DODANE ENERGIE PO TECHNICKYCH CELCICH
Vytapéni MWh / rok 127,300
Chlazeni MWh / rok
Vétrani MWh / rok
Uprava vlhkosti MWh / rok
Pfiprava TV MWh / rok
Osvétleni MWh / rok
Technologie MWh / rok
USPORA CELKOVE DODANE ENERGIE PODLE ENERGONOSITELU

Elektfina MWh / rok 0,900
SZTE MWh / rok 126,400
ZP MWh / rok
LTO/TTO MWh / rok
Uhli MWh / rok
OZE MWh / rok
Ostatni MWh / rok
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12.3 Dalsi prilohy energetického posouzeni

1) Vypocet tepelnych ztrat objektu a potieby tepla na vytapéni (bilan¢ni)
2) Protokol posouzeni tepelné stability mistnosti

3) Protokol k energetickému Stitku obalky budovy a energeticky Stitek obalky budovy

pro vychozi a ndvrhovy stav
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Vyhodnoceni tepelné ztraty prostupem tepla (A) Zakladni feseni |

|Proiekl: Obchodni akademie Chrudim | Lokalita: Chrudim |
R R e e e ... = B =
Tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi plastém budovy
plocha wnitini korekéni | teplotni korekéni | soucinitel | korekéni | korigovany | soucinitel tepelna
konstrukce | wpoctova Cinitel cinitel prostupu | soucinitel | soucinitel tepelné ztrata
teplota tepla prostupu prostupu ztraty prostupem
tepla tepla prostupem
A gint ek Bu Uk AU Uke HTje ®Tie
[m2] [°C] 8] [ W/m2K] | wim2K] | wim2.K] | [wWiK] w]
Obvodovy plast’ nepriasvitny
Stavebni ¢asti celkem 2420,5 18,9 3222,4 99162
z toho: sokl - zdivo tl. 590-900-770-870-980 mm (XPS 150
mm) 24,5 20,0 1,0 1,00] 0,93 0,00 0,93 22,8 729
sokl - zdivo tl. 590-900-770-870-980 mm, XPS tl. 60
mm 2,4] 20,0 1,0 1,00] 0,37] 0,00 0,37] 0,9 28|
zdivo tl. 900-770-870-980-430-460-490-620-720-790
mm (EPS 150 mm) 745,7 20,0 1,0 1,00] 1,17| 0,00 1,17] 872,5 27919
sokl - zdivo tl. 590-850-900 mm, zdivo tl. 850-900-
430-720-790-830-870-910-980-1060 mm 1094,1 20,0 1,0 1,00] 1,04] 0,00 1,04 1137,9 36412
zdivo tl. 770 mm proti zvedaci plo§iné 4,8 20,0 1,0 1,00] 0,98 0,00 0,98 4,7| 151
sokl - zdivo tl. 450-620-770-870 mm (XPS 150) 18,4] 15,0] 1,0 1,00] 1,30] 0,00 1,30 23,9 646
zdivo tl. 450-620-770-870 mm, XPS tl. 60 mm 1,9 15,0] 1,0 1,00] 0,42] 0,00 0,42] 0.8 22,
zdivo tl. 260-450-490-520-620-670-770-870 mm
(EPS 150 mm) 429,9 15,0] 1,0 1,00] 1,26 0,00 1,26 541,7 14625
Tepelné vazby 1,0 18,7| 1,0 1,00 524,22 0,00 524,22 524,2 16119
sokl a zdivo tl. 870-900-980 mm 81,8 15,0] 1,0 1,00] 0,91 0,00 0,91 74,4 2010
zdivo tl. 620 mm proti zvedaci plo§iné 13,4] 15,0] 1,0 1,00] 1,16] 0,00 1,16 15,5] 420
zdivo tl. 620-670 mm (XPS 150 mm) 2,6 15,0] 1,0 1,00] 1,18] 0,00 1,18 3,1 83|
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Stiecha, strop
Stavebni ¢asti celkem 1083,9| 18,8 628,3 19607
z toho: S4b - nezatepleny strop pod pldou (2.02, 2.03) 98,2] 20,0 1,0 1,00 1,31 0,00 1,31 128,6 4117|
S4a - nezatepleny strop pod pdou 286,4 19,4 1,0 1,00] 1,31 0,00 1,31 375,2 11795
zatepleny strop pod pudou 689,7 18,5 1,0 1,00 0,14 0,00, 0,14 96,6 2942
plocha stfecha nad zadnim vchodem 9,6 15,0] 1,0 1,00] 2,91 0,00 2,91 27,9 754
stfe$ni konstrukce ... 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
stfe$ni konstrukce ... 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Podlaha nad venkovnim prostorem
Stavebni ¢asti celkem 0,0] 0,0 0,0 0|
z toho: ochlazovany podhled ... 0,0] 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0|
ochlazovany podhled ... 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Otvorové vyplné Pozn.: hodnoty Uk resp. Uw pro vypiné otvori jsou uvedeny bez 15 % prirdZky na nizk ou tepelnou setrvacnost,
pro vypiné otvorii se pri vypoctu mérné tepelné ztraty neuplatriuje zvyseni ¢initele b o 15 %
Stavebni ¢asti celkem 445,6) 18,9] 2,37 1058,4| 37303|
z toho: Okna 421,5 19,1 1,0 1,00] 2,25 0,00 2,25 947,2 33849
Dvefe 241 15,0 1,0 1,00 4,47 0,14 4,62 111,2 3454
Prosklené stény neoteviravé (pewné) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Sklenéné tvarnice 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Vyplné z polykarbonatu oteviravé 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
Vyplné z polykarbonatu pewné 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,0 0
Swétliky, stfedni okna 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Jiné wplné 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Tepelné ztra d fedi celkem 4909,1
W e - i R
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
plocha wnitini teplotni soucinitel korekéni korigovany souginitel soucinitel tepelna
konstrukce | wpoctova | korekéni prostupu tepla | soucinitel prostupu tepla tepelné ztrata
teplota Cinitel prostupu ztréaty prostupem
tepla prostupem
A @int Bu Uk AUtb Uke = Uk + AUtb HT.e ©Tie
[m2] [°cl M [W/m2.K] W/m2.K] | (w/m2.K] | [(Wim2.K] | [WiK] w]
Obvodovy plast’ neprasvitny
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,0 0|
z toho: obv. plast neprusuit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprusvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
Otvorové vyplné Pozn.: hodnoty Uk resp. Uw pro vypiné otvori jsou uvedeny bez 15 % prirdzky na nizk ou tepelnou setrvacnost
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,0 0
z toho: Okna 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Dvefe 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Prosklené stény neoteviravé (pewné) 0,0 0,0 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Sklenéné tvarnice 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Vyplné z polykarbonétu oteviravé 0,0 0,0 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Vyplné z polykarbonétu pewné 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Swétliky 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Jiné wpiné 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Podlahova konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,0 0
z toho: konstrukce podlahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem celkem 0,0 0
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Vyhodnoceni tepelné ztraty prostupem tepla (B) Zakladni feseni |

[Projekt: Obchodni akademie Chrudim | Lokalita: Chrudim |

T L i . - i

Tepelne ztraty do prilehlé zeminy

plocha wnitini soucinitel korekéni korekéni |charakterist| ekvivalentni| soucinitel tepelna
konstrukce | wpoctova | prostupu soucinitelé ¢initel icky soucinitel tepelné ztrata
teplota tepla parametr | prostupu ztréty prostupem
tepla prostupem
A Qint Uk Fg1 Fg2 Gw B' Uequiv,bf HT,e ®Tie
[m2] [°C] [W/m2.K] [ [ [ [ [W/m2.K] [W/K] W]
Podlahova konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 1084,5| 18,5 407,9 8544
z toho: podlaha byt 223,5 20,0 2,38 1,45) 0,50 1,0 10,0] 0,47] 105,0 2422
podlaha, teracové dlazba 644,2 17.9] 2,46 1,45] 0,46 1,0 12,0] 0,34 219,0 4392
podlaha, koberec 109,6 20,0 2,18 1,45) 0,50 1,0 10,0] 0,38 41,6 960
podlaha, beton 31,1 20,0 2,49 1,45) 0,50 1,0 16,0] 0,28 8,7| 201
podlaha, keramicka dlazba 76,1 15,8 2,47 1,45) 0,42 1,0 8,0] 0,44 33,5 569
konstrukce podiahy ... 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,0] 0,0] 0,00 0,0] 0
Svislé stény
Stavebni ¢asti celkem 211,8| 18,0 126,9| 2542
z toho: zdivo tl. 550-720-740-870-900-980-1060 mm 86,1 20,0 0,94 1,45 0,50 1,0 - 0,68 58,5 1350
zdivo tl. 590-770-870-900-980 mm, XPS tl. 60 mm 39,5 20,0 0,37 1,45) 0,50 1,0 - 0,39 15,4] 355
zdivo tl. 450-620-670-770-870 mm, XPS tl. 60 mm 19,5 15,0] 0,40 1,45) 0,40 1,0 - 0,39 7,6| 120)
zdivo tl. 640-790-870-980 mm 66,7] 15,0] 1,12] 1,45) 0,40 1,0 - 0,68 45,4] 717
konstrukce stény ... 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,0] - 0,00 0,0] 0
konstrukce stény .. 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,0] - 0,00 0,0] 0
Tepelne ztraty do prllehle ze i 534,8 11086
e e e e e e e
plocha konstrukce wnitini wpoctova soucinitel prostupu | redukéni teplotni ¢initel | soucinitel tepelna
teplota tepla tepelné ztrata
ztraty prostupem
prostupem
A fint Uk fij HTie odTje
[m2] [°c] [W/m2.K] Bl [W/K] w]
Svislé stény
Stavebni &asti celkem 0,0 0,0 0,0 0|
z toho: obv. plast neprusvit. (...) 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
obv. plast nepriswit. (...) 0,0 0,0 0,00) 0,00) 0,0 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
Podlahova konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0|
z toho: konstrukce podlahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,0 0|
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
Stropni konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0|
z toho: konstrukce stropu ... 0,0| 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
konstrukce stropu ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,0 0|
konstrukce stropu .. 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,0 0|
HPelne ztraty do nebo z v%tage E? rostoru celkem 0
[ m " m T i
ui i ui ui ui ui ui ui i ui ui i i\ i il
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Tepelné ztraty prostupem tepla celkem
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5443,9| 167158
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Vyhodnoceni tepelné ztraty prostupem tepla (A) Varianta 1 |

|Proiekl: Obchodni akademie Chrudim | Lokalita: Chrudim |
i i
Tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi plastém budovy
plocha wnitini korekéni | teplotni korekéni | soucinitel | korekéni | korigovany | soucinitel tepelna
konstrukce | wpoctova Cinitel Cinitel prostupu | soucinitel | soucinitel tepelné ztrata
teplota tepla prostupu prostupu ztraty prostupem
tepla tepla prostupem
A gint ek Bu Uk aUtb Uke HTje ®Tie
[m2] [°C] 8] [ W/m2K] | wim2K] | wim2.K] | [wWiK] w]
Obvodovy plast’ neprasvitny
Stavebni ¢asti celkem 2420,5 18,9] 1741,4) 54489
z toho: sokl - zdivo tl. 590-900-770-870-980 mm (XPS 150
mm) 24,5 20,0 1,0 1,00] 0,21 0,00 0,21 5,1 165)
sokl - zdivo tl. 590-900-770-870-980 mm, XPS tl. 60
mm 2,4] 20,0 1,0 1,00] 0,37] 0,00 0,37] 0,9] 28|
zdivo tl. 900-770-870-980-430-460-490-620-720-790
mm (EPS 150 mm) 745,7 20,0 1,0 1,00] 0,20 0,00 0,20 149,1 4772
sokl - zdivo tl. 590-850-900 mm, zdivo tl. 850-900-
430-720-790-830-870-910-980-1060 mm 1094,1 20,0 1,0 1,00] 1,04] 0,00 1,04 1137,9 36412
zdivo tl. 770 mm proti zvedaci plo§iné 4,8 20,0 1,0 1,00] 0,98 0,00 0,98 4,7| 151
sokl - zdivo tl. 450-620-770-870 mm (XPS 150) 18,4] 15,0] 1,0 1,00] 0,22] 0,00 0,22] 4,0] 109
zdivo tl. 450-620-770-870 mm, XPS tl. 60 mm 1,9 15,0] 1,0 1,00] 0,42] 0,00 0,42] 0.8 22,
zdivo tl. 260-450-490-520-620-670-770-870 mm
(EPS 150 mm) 429,9 15,0] 1,0 1,00] 0,20 0,00 0,20 86,0 2321
Tepelné vazby 1,0 18,7| 1,0 1,00] 262,27 0,00 262,27 262,3 8064
sokl a zdivo tl. 870-900-980 mm 81,8 15,0] 1,0 1,00] 0,91 0,00 0,91 74,4 2010
zdivo tl. 620 mm proti zvedaci plo§iné 13,4] 15,0] 1,0 1,00] 1,16] 0,00 1,16 15,5] 420
zdivo tl. 620-670 mm (XPS 150 mm) 2,6 15,0] 1,0 1,00] 0,22] 0,00 0,22] 0,6| 15
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Strecha, strop
Stavebni ¢asti celkem 1083,9| 18,8 180,2 5455
z toho: S4b - nezatepleny strop pod pldou (2.02, 2.03) 98,2] 20,0 1,0 1,00 0,13 0,00 0,13 12,8 409|
S4a - nezatepleny strop pod ptdou 286,4 19,4 1,0 1,00] 0,15] 0,00 0,15 43,0 1351
zatepleny strop pod ptdou 689,7| 18,5] 1,0 1,00] 0,14 0,00 0,14 96,6 2942
plocha stfecha nad zadnim vchodem 9,6 15,0] 1,0 1,00] 2,91 0,00 2,91 27,9 754
stfe$ni konstrukce ... 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
stfedni konstrukce ... 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Podlaha nad venkovnim prostorem
Stavebni ¢asti celkem 0,0] 0,0 0,0 0|
z toho: ochlazovany podhled ... 0,0] 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0|
ochlazovany podhled ... 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
Otvorové vyplné Pozn.: hodnoty Uk resp. Uw pro vyplné otvori jsou uvedeny bez 15 % prirdzky na nizk ou tepelnou setrvacnost,
pro vypiné otvorii se pri vypoctu mérné tepelné ztraty neuplatriuje zvyseni ¢initele b o 15 %
Stavebni ¢asti celkem 445,6| 18,9 478,6 16662
z toho: Okna 421,5 19,1 1,0 1,00] 0,90 0,00 0,90 379,4 13580
Dvefe 241 15,0] 1,0 1,00] 3,98 0,14] 4,12] 99,3 3082
Prosklené stény neoteviravé (pewné) 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Sklenéné tvarnice 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0] 0
Vyplné z polykarbonatu oteviravé 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
Vyplné z polykarbonatu pewné 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
Swétliky, stfe$ni okna 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
Jiné wplné 0,0] 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi celkem 2400,2 76606
R i e e e R
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
plocha wnitini teplotni soucinitel korekéni korigovany souginitel soucinitel tepelna
konstrukce | wpoctova | korekéni prostupu tepla | soucinitel prostupu tepla tepelné ztrata
teplota Cinitel prostupu ztraty prostupem
tepla prostupem
A @int Bu Uk AUtb Uke = Uk + AUtb HT.e ©Tie
[m2] [°cl 8] [W/m2.K] W/m2.K] | (w/m2.K] | (Wim2.K] | [W/K] w]
Obvodovy plast’ nepruasvitny
Stavebni &asti celkem 0,0 0,0 0,0 0|
z toho: obv. plast neprusuit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
obv. plast neprusvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
Otvorové vyplné Pozn.: hodnoty Uk resp. Uw pro vypiné otvori jsou uvedeny bez 15 % prirdzky na nizk ou tepelnou setrvacnost
Stavebni &asti celkem 0,0 0,0 0,0 0
z toho: Okna 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Dvefe 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Prosklené stény neoteviravé (pewné) 0,0 0,0 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Sklenéné tvarnice 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Vyplné z polykarbonétu oteviravé 0,0 0,0 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Vyplné z polykarbonétu pewné 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0 0
Swétliky 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Jiné wpiné 0,0 0,0] 0,00 0,00 - - 0,00 0,0] 0
Podlahova konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,0 0
z toho: konstrukce podlahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0] 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
konstrukce podlahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,0 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem celkem 0,0 0
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Vyhodnoceni tepelné ztraty prostupem tepla (B) Varianta 1 |

[Projekt: Obchodni akademie Chrudim | Lokalita: Chrudim |
VA R AN S AR AR EERE
Tepelne ztraty do prilehlé zeminy
plocha wnitini soucinitel korekéni korekéni |charakterist| ekvivalentni| soucinitel tepelna
konstrukce | wpoctova | prostupu soucinitelé ¢initel icky soucinitel tepelné ztrata
teplota tepla parametr | prostupu ztréty prostupem
tepla prostupem
A Qint Uk Fg1 Fg2 Gw B' Uequiv,bf HT,e ®Tie
[m2] [°C] [W/m2.K] [ [ [ [ [W/m2.K] [W/K] W]
Podlahova konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 1084,5| 18,5 407,9 8544
z toho: podlaha byt 223,5 20,0 2,38 1,45) 0,50 1,0 10,0] 0,47] 105,0 2422
podlaha, teracové dlazba 644,2 17.9] 2,46 1,45] 0,46 1,0 12,0] 0,34 219,0 4392
podlaha, koberec 109,6 20,0 2,18 1,45) 0,50 1,0 10,0] 0,38 41,6 960
podlaha, beton 31,1 20,0 2,49 1,45) 0,50 1,0 16,0] 0,28 8,7| 201
podlaha, keramicka dlazba 76,1 15,8 2,47 1,45) 0,42 1,0 8,0] 0,44 33,5 569
konstrukce podiahy ... 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,0] 0,0] 0,00 0,0] 0
Svislé stény
Stavebni ¢asti celkem 211,8| 18,0 126,9| 2542
z toho: zdivo tl. 550-720-740-870-900-980-1060 mm 86,1 20,0 0,94 1,45 0,50 1,0 - 0,68 58,5 1350
zdivo tl. 590-770-870-900-980 mm, XPS tl. 60 mm 39,5 20,0 0,37 1,45) 0,50 1,0 - 0,39 15,4] 355
zdivo tl. 450-620-670-770-870 mm, XPS tl. 60 mm 19,5 15,0] 0,40 1,45) 0,40 1,0 - 0,39 7,6| 120)
zdivo tl. 640-790-870-980 mm 66,7] 15,0] 1,12] 1,45) 0,40 1,0 - 0,68 45,4] 717
konstrukce stény ... 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,0] - 0,00 0,0] 0
konstrukce stény ... 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,00 0,0] - 0,00 0,0] 0
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy celkem n 534,8 11086] .
epelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru
plocha konstrukce wnitini wpoctova soucinitel prostupu | redukéni teplotni ¢initel | soucinitel tepelna
teplota tepla tepelné ztrata
ztraty prostupem
prostupem
A fint Uk fij HTie odTje
[m2] [°c] [W/m2.K] Bl [W/K] w]
Svislé stény
Stavebni &asti celkem 0,0 0,0 0,0 0|
z toho: obv. plast neprusvit. (...) 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprasvit. (...) 0,0] 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
obv. plast neprisvit. (...) 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
Podlahova konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0|
z toho: konstrukce podlahy ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,0 0|
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
konstrukce podiahy ... 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0
Stropni konstrukce
Stavebni ¢asti celkem 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0|
z toho: konstrukce stropu ... 0,0| 0,0] 0,00 0,00 0,0] 0
konstrukce stropu ... 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,0 0|
konstrukce stropu .. 0,0 0,0] 0,00 0,00 0,0 0|
Tepelné ztraty ‘-f"-'.’ '.“?b.°.z. rytapénych .'95‘.0."‘. (;e_ k. ............................ 0
ERRERR -fél!l l!lEl!l i ﬁ i !ll R R R R R 11%11%11%11%111%111 PR
Tepelné ztraty prostupem tepla celkem 2935,1| 87692
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Vyhodnoceni tepelné ztraty vétranim (A1)

[Projekt: Obchodni akademie Chrudim [Lokalita: Chrudim
Navrhova tepelna ztrata vétranim (Pfirozené vétrani) 4 zony
Zoéna 1 (Byt) (i=1) Zaklad. feeni| Varianta 1 Varianta2 | Varianta3 | Varianta4
Objem Vi [m3] 459,4] 459,4] 0,0 0,0 0,0
% *E‘ Vypodtova venkowni teplota @e [°C] -12 -12 0 0 0
é .E § Vypoctova wnitini teplota @v,i [°C] 20,0 20,0 0,0 0,0 0,0
.:g )§_ Nejmensi hygienicka intenzita wwmeény vzduchu nmin,i [h-1] 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00
Nejmensi hygienické mnozstvi vzduchu V min,i [m3/h] 229,7| 229,7| 0,0 0,0 0,0
Nechranéné otvory [na jedn.] 2 2 0 0 0
g % g Intenzita wmény vzduchu nso pfi 50 Pa [h-1] 3,00 1,90 0,00 0,00 0,00
’§ 3= Cinitel zaclonéni e [na jedn.] 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
= 5 £ vyskow korekéni &initel g 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
MnozZstvi vzduchu infiltraci V'inf,i [m3/h] 82,7 52,4 0,0 0,0 0,0
,§ £ Zwlena wpoctova hodnota V'i=max(V'inf,i; V 'min,i) [m3/h] 229,7| 229,7| 0,0 0,0 0,0
é N § Nawhowy soucinitel tepelné ztraty Hv,i [W/K] 78,1 78,1 0,0 0,0 0,0
> 2 Nawhova tepelna ztrata vétranim dv,i [W] 2499 2499 0 0 0
Zbna 2 (Satny, télocvicny, dilny) Varianta1 | Varianta2 | Varanta3 | Varianta4
Objem Vi [m3] 1063,9 0,0 0,0 0,0
c % % Vypodtova venkowni teplota @e [°C] -12 0 0 0
£ § 3 Vypottova witini teplota gv,i [°C] 20,0 0,0 0,0 0,0
2 '8 Nejmensi hygienické intenzita wmény vzduchu nmin, [h-1] 1,00 0,00 0,00 0,00
Nejmensi hygienické mnozstvi vzduchu V min,i [m3/h] 1063,9 0,0 0,0 0,0
Nechranéné otvory [na jedn.] 2 2 0 0 0
g % g Intenzita wmény vzduchu nso pfi 50 Pa [h-1] 3,00 1,90 0,00 0,00 0,00
’§ 3= Cinitel zaclonéni e [na jedn.] 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
= 5 £ vyskow korekéni &initel g 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
MnozZstvi vzduchu infiltraci V'inf,i [m3/h] 191,5 121,3 0,0 0,0 0,0
,§ £ Zwlena wpoctova hodnota V'i=max(V'inf,i; V 'min,i) [m3/h] 1063,9 1063,9 0,0 0,0 0,0
§ N § Nawhowy souginitel tepelné ztraty Hv,i [W/K] 361,7 361,7 0,0 0,0 0,0
> 2 Navhov In& ztrata vétrani i [W] 11575 11575 0 0 0
Zoéna 3 (Ucebny, kancelaie, WC) (i=3) Zaklad. FeSeni| Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Objem Vi [m3] 7188,9 7188,9 0,0 0,0 0,0
% *E‘ Vypodtova venkowni teplota @e [°C] -12 -12 0 0 0
é .E § Vypoctova wnitini teplota @v,i [°C] 20,0 20,0 0,0 0,0 0,0
.:g )§_ Nejmensi hygienicka intenzita wmeény vzduchu nmin,i [h-1] 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Nejmensi hygienické mnozstvi vzduchu V min,i [m3/h] 7188,9 7188,9 0,0 0,0 0,0
Nechranéné otvory [na jedn.] 2 2 0 0 0
g % g Intenzita wmény vzduchu nso pfi 50 Pa [h-1] 3,00 1,90 0,00 0,00 0,00
’§ 3= Cinitel zaclonéni e [na jedn.] 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
= 5 £ vyskow korekéni &initel g 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
MnozZstvi vzduchu infiltraci V'inf,i [m3/h] 1294,0 819,5 0,0 0,0 0,0
,§ E Zwolena wpoctova hodnota V'i=max(V'inf,i; V 'min,i) [m3/h] 7188,9 7188,9 0,0 0,0 0,0
E N § Nawhowy soucinitel tepelné ztraty Hv,i [W/K] 24442 24442 0,0 0,0 0,0
> % Navhoid tepeind ziréta étranim @, (W] 78215 7eets| o o 0
Zoéna 4 (Komunikacni prostory, kotelna) (i =4) Zaklad. feeni| Varianta 1 Varianta2 | Varianta3 | Varianta4
Objem Vi [m3] 3272,0 3272,0 0,0 0,0 0,0
% *E‘ Vypodtova venkowni teplota @e [°C] -12 -12 0 0 0
é .E § Vypoctova wnitini teplota @v,i [°C] 15,0 15,0 0,0 0,0 0,0
.:g )§_ Nejmensi hygienicka intenzita wmeény vzduchu nmin,i [h-1] 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00
Nejmensi hygienické mnozstvi vzduchu V min,i [m3/h] 654,4 654,4 0,0 0,0 0,0
Nechranéné otvory [na jedn.] 2 2 0 0 0
g % g Intenzita wmény vzduchu nso pfi 50 Pa [h-1] 3,00 1,90 0,00 0,00 0,00
’§ 3 Cinitel zaclonéni e [na jedn.] 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
= 5 £ vyskow korekéni &initel g 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
MnozZstvi vzduchu infiltraci V'inf,i [m3/h] 589,0 373,0 0,0 0,0 0,0
,§ £ Zwlena wpoctova hodnota V'i=max(V'inf,i; V 'min,i) [m3/h] 654,4 654,4 0,0 0,0 0,0
§ N § Nawhowy soucinitel tepelné ztraty Hv,i [W/K] 222,5 222,5 0,0 0,0 0,0
> 2 Navhova tepelnd ztrata vétranim dv,i [W] 6007 6007 0 0 0
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Souhrnny prehled tepelnych ztrat prostupem tepla a vétranim - model a variantni reseni

[Projekt: Obchodni akademie Chrudim | Lokalita: chrudim |
Zakladni reseni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
plocha soucinitel tepelna primeéma |[ soucinitel tepelna primeéma |[ soucinitel tepelna priméma | soucinitel tepelna primérna || soucinitel tepelna primérna
konstrukce | tepelné ztrata hodnota tepelné ztrata hodnota tepelné ztrata hodnota tepelné ztrata hodnota tepelné ztrata hodnota
ztraty prostupem |soug. prost.[  ztraty prostupem |soug. prost.[  ztraty prostupem |soug. prost.[  ztraty prostupem |soué. prost.f  ztraty prostupem |souc. prost.
prostupem | a v&tranim tepla prostupem | a vétranim tepla prostupem | a vétranim tepla prostupem | a v&tranim tepla prostupem | a vétranim tepla
A HT ®T, v Uke HT ®T, v Uk HT ®T, dv Uk HT PT, dv Uke HT PT, dv Uke
[m2] [W/K] W] [W/m2.K] [W/K] W] [W/m2.K] [W/K] W] [W/m2.K] [W/K] W] [W/m2.K] [W/K] [W] [W/m2.K]
Tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi plastém budovy
Tepelné ztraty piimo do k iho prostredi celk 3950,0 4909,1 156073 1,24 2400,2 76606 0,61 0,0 0| 0,00 0,0 0 0,00I 0,0 0 0,00
z toho:|obvodowy plast neprasvitny 2420,5 3222,4 99162 1,33 1741,4 54489 0,72 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00
stfecha, strop 1083,9 628,3 19607 0,58 180,2 5455 0,17] 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00] 0,0 0| 0,00
podlaha nad venkownim prostorem 0,0 0,0] 0 0,00] 0,0] 0 0,00} 0,0] 0 0,00} 0,0 0| 0,00} 0,0 0| 0,00
otvorové wplné 445,6 1058,4| 37303 2,38 478,6 16662 1,07 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem celkem 0,0 0,0] 0 0,00] 0,0| 0 0,00 0,0| 0 0,00 0,0| 0| 0,00I 0,0| 0| 0,00
z toho:| obvodow plast neprisvitny 0,0 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0| 0,00 0,0 0| 0,00
otvorové wplné 0,0 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
podlahova konstrukce 0,0 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy celkem 1296,3 534,8 11086 0,41 534,8 11086 0,41 0,0 0| 0,00 0,0 0 0,00I 0,0 0 0,00
z toho:|podlahova konstrukce 1084,5 4079 8544 0,38 407,9 8544 0,38 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0| 0,00
svislé stény 211,8 126,9 2542 0,60 126,9 2542 0,60 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostort celkem 0,0| 0,0| 0 0,00} 0,0| 0 0,00} 0,0| 0 0,00} 0,0| 0 0,00' 0,0] 0 0,00
z toho:|svis|é stény 0,0 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0| 0,00 0,0 0| 0,00
podlahova konstrukce 0,0 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0| 0,00 0,0 0| 0,00
stropni konstrukce 0,0 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00] 0,0 0 0,00 0,0 0| 0,00 0,0 0| 0,00
Tepelné ztraty prostupem tepla celkem 5246,3 5443,9 167158 1,04 2935,1 87692 0,56} 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00|
Tepelné ztraty vétranim (Pfirozené vétrani)
Objem Vi [m3] 14665,4 14665,4 0,0 0,0 0,0
Vypoctova venkowni teplota e [°C] -12 -12 0 0 0
Nawhova tepelnd ztrata vétranim dv,i [W] 98297 98297 0 0 0
Tepelné ztraty vétranim (Nucené vétrani)
Objem Vi[m3] 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Vypoctova venkowni teplota e [°C] 0 0 0 0 0
Nawhova tepelnd ztrata vétranim dv,i [W] 0 0 0 0 0
Celkové tepelné ztraty
Nawhova tepelnd ztrata prostupem tepla T [W] 167158 63,0%) 87692 47 ,1%) 0| 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Nawrhova tepelnd ztrata vétranim v [W] 98297 37,0% 98297 52,9% 0) 0,0%)| 0 0,0%)| 0 0,0%)
Celkova nawrhova tepelnd ztrata ¢i [W] 265455 100,0%) 185989 100,0%) 0 0,0%) 0 0,0%) 0 0,0%,
Vyskow korekéni Einitel fh,i 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Korigovand celkovd nawrhova tepelna ztrata @i [W] 265455 185989 0| 0 0
Celkova navrhova tepelna ztrata @i [%] 100,0%) - 70,1%) 0,0%i - 0,0%] - 0,0%] -
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Spotieba tepla na vétrani - zonovy vypocet

Prirozené vétrani

Zbéna 1
Zb6na 2
Zbna 3
Zo6na 4
Zéna 5
Zbna 6
Zéna 7
Zbna 8
Zbna 9
Zéna 10
Celkem

Korigovana navrhova tepelna ztrata vétranim

Popis zény

Byt

Satny, télocvicny, dilny
Ucebny, kancelare, WC
Komunikaéni prostory, kotelna
zéna 5

Topné obdobi

Stfedni  Vypoctova Pocet dni
teplotav  venkowni vTO
TO teplota

Bes Be n
[°Cl [°C] (11

4,1 -12 238

41 -12 238

4,1 -12 238

41 -12 238

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

Projekt: Obchodni akademie Chrudim

Lokalita: Chrudim

Vypoctova
vnitini
teplota

oi
[°Cl

20,0
20,0
20,0
15,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Doba
provozu
bé&hem
dne
Ti
[%]
1,00
0,33
0,33
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
1,00

Soucinitel
nesoucas.

1
[]

Zakladni freseni

Souginitel Souginitel Vlivrezimu
zwsSeni @i viw wytapéni
regulace
f2 f3 f4
[l [] []
1,00 0,98 0,65
1,00 0,98 0,65
1,00 0,98 0,65
1,00 0,98 0,65
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

Celkowy
soucinitel

fc

[l

Tepelna
ztrata
vétranim

ot
W]
2499
11575
78215

Potfeba
tepla na
vetrani

Qztr
[GJ]
13,8
21,1
142, 4
8,88
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
186,1
186,1
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Spotieba tepla na vétrani - zonovy vypocet

Prirozené vétrani

Zbéna 1
Zb6na 2
Zbna 3
Zo6na 4
Zéna 5
Zbna 6
Zéna 7
Zbna 8
Zbna 9
Zéna 10
Celkem

Korigovana navrhova tepelna ztrata vétranim

Popis zény

Byt

Satny, télocvicny, dilny
Ucebny, kancelare, WC
Komunikaéni prostory, kotelna
zéna 5

Topné obdobi

Stfedni  Vypoctova Pocet dni
teplotav  venkowni vTO
TO teplota

Bes Be n
[°Cl [°C] (11

4,1 -12 238

41 -12 238

4,1 -12 238

41 -12 238

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

Projekt: Obchodni akademie Chrudim

Lokalita: Chrudim

Vypoctova
vnitini
teplota

oi
[°Cl

20,0
20,0
20,0
15,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Doba
provozu
bé&hem
dne
Ti
[%]
1,00
0,33
0,33
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
1,00

Soucinitel
nesoucas.

1
[]

Soucinitel
zwsSeni @i

f2
[]

Varianta 1
Soucinitel Vlivrezimu Celkowy  Tepelna
viw wtéapéni  soucinitel ztrata
regulace vétranim
f3 f4 fc Pt
[] [] [l (W]
0,98 0,65 0,54 2499
0,98 0,65 0,54 11575
0,98 0,65 0,54 78215
0,98 0,65 0,54 6007
0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0
--------------- 98297
——————————————— 98297

Potfeba
tepla na
vetrani

Qztr
[GJ]
13,8
21,1
142, 4
8,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
186,1
186,1
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Potreba tepla pro zakladni feSeni

Projekt: Obchodni akademie Chrudim

Lokalita:

Chrudim

Potfeba tepla

1148,7 [[GJ]
319,1 |[MWh]

Soucinitel Vi regulace - f3

Otopna soustava

velkoplosné salave, teplovodni wtapéni, teplovzdusna,
Celkova nawrhova tepelna ztrata - i 265,5 [kW] Typ regulace akumulaéni topidia akumulaéni topidla pfimotopna
Délka topného obdobi - d 238| [dny] staticka dynamicka
Vypoctova wnitini teplota gint 20,0 °C! ruéni 1,15 1,10 1,05
Stredni venkowni teplota v topném obdobi - ges 4,1 °C. automaticka podle wnitini teploty v referencni 1,10 1,04 1,00
Vypoctova venkowni teplota ge -12,0 °C! mistnosti pro vice mistnosti nebo bytd
Celkow soucinitel - fc 0,54 [-] Ustfedni automaticka podle pocasi a ¢asu 1,07 1,00 0,93
Dil&i soucinitel automaticka podle wnitini teploty v referenéni 1,05 0,98 0,91
nesoucasnosti - f1 0,85 -] mistnosti a termostatické ventily
zvy$eni witini teploty - f2 1,00 e Ustfedni automaticka podle pocasi a ¢asu 1,03 0,95 0,88
viwi regulace - 13 0,98 - a zénova regulace podle svétowch stran
Mivrezimu wtapéni - f4 0,65 ] Ustfedni automaticka podle pocasi a ¢asu - 0,85 0,80
a aut. indiv. regulace teploty v mistnostech
, , v
Vysledna potireba tepla
Model - Energeticky Usporna opatieni
zékladni feSeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
POTREBA TEPLA PO ZAVEDENI USPORNYCH OPATRENI PRO STAVEBNI KONSTRUKCI
Konstrukce piimo do venkovniho prostiedi celkem GJ] 828,9| 406,8| 0,0 0,0 0,0
z toho: obvodowy plast neprisvitny GJ 526,6 289,3 0,0 0,0 0,0)
stfecha, strop GJ 104,0 28,9 0,0 0,0 0,0
podlaha nad venkownim prostorem GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
otvorové wplné GJ 198,3 88,6 0,0 0,0 0,0)
Konstrukce do nevytapénych prostori celkem GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z toho: obvodowy plast neprisvitny GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
otvorové wplné GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0)
podlahova konstrukce GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konstrukce pfilehlé k zeminé celkem GJ] 57,8 57,8 0,0 0,0 0,0
z toho: podlahova konstrukce GJ 44,7| 44,7| 0,0 0,0 0,0
svislé stény GJ] 13,1 13,1 0,0 0,0 0,0)
Konstrukce do nebo z vytapénych prostoru celkem GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z toho: svislé stény GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
podlahova konstrukce GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0)
stropni konstrukce GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vétrani GJ 262,0 233,6 0,0 0,0 0,0
Celkova potieba tepla GJ] 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Uspora tepla GJ 0,0 450,5 0,0 0,0 0,0
[%. 0,0% 39,2%] 0,0%| 0,0%] 0,0%
POTREBA TEPLA PO ZAVEDENi USPORNYCH OPATRENI PRO VYTAPENI
Uprava zdroje tepla GJ] 1148,7 698,2] 0,0 0,0 0,0
Ustredni regulace GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Vyregulovani otopné soustawy a TRV GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Méreni GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Energetické manaZerstvi GJ] 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0)
Celkova potieba tepla na vytapéni GJ 1148,7 698,2 0,0 0,0 0,0
Uspora tepla [%] 0,0%) 39,2%] 0,0%| 0,0%) 0,0%]




