Zprava o0 energetickem
auditu

arealu budov Zvlastni Skoly a Pomocné skoly,
Lazeniska 206, Usti nad Orlici

Litomysl, srpen — listopad 2005



Obsah energetického auditu :

1.

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.21
2.1.2.2
2.1.2.3
2.1.2.4
2.1.2.5
2.1.2.6
2.1.2.7

2.2
2.2.1
2.2.1.1
2.2.2
2.2.3

2.3

strana €.
Identifikacni udaje
Identifika€ni udaje zadavatele auditu.....................ccccoo 5
Urceni provozovatele predmétu energetického auditu ........................ 5
Urceni zpracovatele energetického auditu .....................ccoovvvviniinnnnnnnns 5
Urceni predmétu energetického auditu,situacni plan........................... 6
Popis vychoziho stavu
Popis predmétu energetického auditu....................ccccooi i, 7
Popis stavebni ¢asti predmétu EA, plan vnitfniho uspofadani................... 7
Popis energetické Casti predmétu EA ... 14
JYA2 =1 o= o 1 PRSPPI 14
AVo [ [o g o) (=] T 11 ¢ 16
(O 1AV (=T o] (= IRY o To | (R NV T 17
Regulagni teChNiKa .........ooooiiiee e 17
(OS] 2= 11 g T UTo - 1= TP PRP 18
ROZVOd €IEKLFINY ..o 18
(@131 1 =1 o 20
Energetické vstupy a VYStUPY ......cooooiiiiii e 21
Energetick@ VSIUPY .eooe i 21
Nakupované mnozstvi elektrické elektfiny za roky 2002 — 2004 ............ 21
Prepoctena vyse energetickych vstupll .......cooovveeieieiieiiieeieeeeeeeeeee 23
Energeticke VYSTUPY ..coooi i 26

Soupis vyznamnych spotrebicl energie ..............cooooeiiiiiiiiiiiieeeeen. 26



3.1
3.2
3.3
3.4.

3.5

3.6

4.1

4.2

5.1
5.1.1
5.1.2

5.2

Zhodnoceni vychoziho stavu

Analyza energetického hospodarstvi ..............ccccveeeeiiiiiiiiiiiiieeeee, 28
Potfeby tepelného vyKoNU .......coooiiiiiiee 28
Spotieba energie na VytApeni bUAOV ...........evvemeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeees 28
Energeticka naro¢nost jednotlivych budov are@lu............cooovveveeeeeeenenen. 32
Potfeba energie na vytapéni budov za pramérnych podminek................ 33
a) dle Vyhlasky MPO €. 291/2001 SD ..ccoeeiiiiiieeeeee e 33
b) dle mistné prumérnych ( referennich ) podminek ...........cccccvvvevvnnnnee 34
c) MODEL energetické potfeby za tzv. referenéni rok .........cccoeeeeeeeeennnnn. 35
Zakladni tvar energetické bilance ..................cccoo 38

Zavér celkové analyzy a zhodnoceni energetického hospodarstvi... 39

Navrh energeticky uspornych opatreni

Opatieni beznakladova................ccoooooiiiiiiiii e, 42

Opatieni nakladova

Varianta €.1) ..o 46
Varianta €.2) ..o 57
Ekonomické vyhodnoceni................ 68
Prosta doba navratnosti vynalozenych prostiredkd Tey .....cccoeeennneeee 71
Ten - energeticky Usporné opatfeni —varianta 1) .....ooooeeeeeeeeieeeeeeeeeeee, 72
Ten - energeticky Usporné opatfeni — varianta 2) .......cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 73

Realna doba NavratnOStl ........cooovieneeeee e 74



5.3

5.4

5.5

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Cista souéasna hodnota navrzeného opatieni — NPV ....................... 75
Vnitini vynosoveé procento IRR ..............ccoooiiiiee 76
Rekapitulace ekonomického vyhodnoceni ..............ccccoccociiiiiiiinnn. 77

Vyhodnoceni navrzenych EUO z hlediska

ochrany zivotniho prostredi.................ccccoooooco.... 78

Zavazné vystupy energetického auditu

Hodnoceni stavajici urovné energetického hospodarstvi ................. 79
Celkova vyse dosazitelnych USpPOr .............ooooiiiiiiiiiiiieee e, 82
Navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu ............... 82
Energeticky usporny projekt ... 83

Konecné stanovisko a doporuceni auditora k realizaci navrzeného

energeticky usporného projektu ...............ccooiiiiiiiiiii 104
OKrajove podminKY............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiee e 106
Evidenc¢ni list energetického auditu ... 109

PrilohoVva CaSt ..o, 111



1.

1.1

1.2

1.3

Identifika¢ni udaje

Identifika€ni udaje zadavatele auditu

Zadavatel auditu: Zvlastni Skola a Pomocna skola
Lazeriska 206
562 01 Usti nad Orlic
Telefon: 465 523 497
IC: 708 44 755
e—mail: zs.lazne@seznam.cz

Statutarni zastupce: Mgr. Hana Kapounova

Osoba povérena:  p. Vacek
Urceni provozovatele predmétu energetického auditu

Provozovatelem pfedmétu energetického auditu je pfispévkova organizace
Pardubického kraje - Zvlastni Skola a Pomocna Skola

Lazerisk4 206, 562 01 Usti nad Orlici, Tel.: 465 523 497

IC: 708 44 755

Statutarni zastupce: Mgr. Hana Kapounova
Ur€eni zpracovatele energetického auditu

Jaromir Dzbanek, energeticky auditor, zapsan do seznamu energetickych
auditord u MPO CR dne 19.3.2004, ¢islo osvéd&eni 203
Telefon: 608 280 231

e—mail: dd-energo@seznam.cz

DD Ekonom Konzult Real s.r.0., Na Lanech 764, 570 01 Litomysl
IC: 252 76 417

Telefon: 775 616 681, Fax: 461 616 108

e—mail: dd-ekonom@lit.cz




1.4 Urceni predmétu energetického auditu, situacni plan

Pfedmétem tohoto energetického auditu je areal budov Zvlastni Skoly a
Pomocné $koly v Usti nad Orlici.

Budovy zvlastni a pomocné Skoly se nachazi na ulici Lazeriska, €. 206,
areal sestava z tfi hlavnich, vzajemné propojenych budov.

Prvni z nich byla postavena v poloviné 20. stoleti, podle dostupnych Gdaju
kolem roku 1940. V prubéhu devadesatych let prosla tato budova modernizaci a
v soucasné dobé je v 1. NP umisténa kuchyn, jidelna a dalSi provozni prostory.
Druhé atfeti NP slouZi jako internat Skoly.

Druha budova byla postavena vroce 1983 jako dvoupodlazni, bez
podsklepeni. Podélnd osa budovy je orientovana ve sméru severovychod —
jihozdpad. Stfedem obou podlazi, soubézné s podélnou osou budovy, jsou vedeny
chodby, podél chodeb jsou umistény tfidy pro Skolni vyuku. Soucasné s 2.hlavni
budovou Skoly byly mezi touto budovou a budovou internatu s kuchyni a jidelnou
vybudovany jednopodlazni Satny a hlavni vchod, jimiz prochazi hlavni chodba
spojujici 1.NP budovy internatu s 1. NP druhé hlavni budovy.

Pfi jihozapadni obvodové zdi 2. hlavni budovy je vybudovan spojovaci kréek
o dvou podlazich, ve kterém se nachazi socialni zafizeni. Na spojovaci kréek
navazuje 3. hlavni budova $koly o 3. nadzemnich podlazich bez podsklepeni.
Stfedem jednotlivych podlazi , soubé&zné s podélnou osou budovy, jsou vedeny
chodby, podél chodeb jsou umistény tfidy, v 1. NP je vybudovana télocvi¢na.

V tésném sousedstvi budovy internatu je umisténa mald hospodarska
budova s 2 dilnami a sklady, jejiz pfevazna €ast neni vytapéna a pro vytapéni ani
neni uzpusobena. Vzhledem k celkovému stavu je u této budovy uvazovano s jeji
celkovou obnovou, kterou vSak neni zadavatel schopen financovat z vlastnich zdroju
a se zfizovatelem neni rozsah obnovy budovy v navaznosti na jeji budouci vyuziti
zatim vyjasnén.

Nové budovy, ve kterych se nachazeji tfidy, kabinety, administrativni
mistnosti v€etné spojovacich &asti se socialnimi zafizenimi a Sathami maji okna
orientovana na jihovychod a severozapad, stara budova internatu ma okna

zabodovana ve vsech svislych konstrukcich venkovniho plasté budovy.



Budovy zvlastni i pomocné Skoly jsou vytapény akumulaénimi kamny ,
v socialnich zafizenich a dalSich mistnostech s méné &astym pobytem osob jsou
instalovany topné panely Ecoflex. Tepla voda je celém arealu Skoly ohfivana
v elektrickych akumulaénich zasobnicich s blokaci pro provoz v VT sazbé a nékolika
prutokovymi elektrickymi ohfivaci TV.

Kuchyn je plné vybavena elektrospotiebi€i, zemni plyn do budov pfiveden
neni.

Méreni spotieby elekirické energie je provadéno z jednoho odbérného mista,
pricemz byt Skolnika ma samostatné mérfeni.

V soucasné dobé je ve Skole zaméstnano celkem 58 osob a ke Skolni vyuce
dochazi 153 2aku, z toho 24 zaku je ve Skolni dny ( pondéli az patek ) ubytovanych
v internatu s celodennim provozem a stravovanim

Vlastnické pravo k budovam a stavebnim pozemkdm pod budovou ma ke
dni provedeni energetickeého auditu Pardubicky kraj.

Aredl se nachazi v zastavéné okrajové &asti mésta Usti nad Orlici, na ulici

Lazenska, 326 metrd nad morem.

2. Popis vychoziho stavu

2.1 Popis predmétu energetického auditu

2.1.1 Popis stavebni ¢asti predmétu energetického auditu, plan vnitrniho

usporadani

Aredl Zvlastni 8koly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici sestava z tfech
hlavnich budov, Saten s hlavnim vchodem a budovy s dilnami a sklady. Stara
budova internatu je pudorysného tvaru L, na jeji jihozdpadni obvodovou zed
navazuje budova $aten. Satny, budova $koly i budova pfistavby s krékem, v némz
jsou socialni zafizeni, jsou vSechny obdélnikového pudorysného tvaru s podélnou
osou orientovanou ve sméru severovychod — jihozapad, pficemz uvedené budovy

jsou propojeny hlavni chodbou.



Stara budova internatu o 3. NP byla podle dostupnych informaci postavena
v roce 1940. Po posledni rekonstrukci v poloviné 90. let, kdy bylo taktéz provedeno
zatepleni svislych neprusvitnych konstrukci venkovniho plasté budovy zateplovacim
systémem obsahujicim 50 mm polystyrenu, je v 1. NP budovy kuchyhn ( v§echny
spotiebie vyhradné na elektfinu) , jidelna, technické zazemi kuchyné véetné sklad,
pfipraven a kancelafe, socialni zafizeni pro personal a socialni zafizeni pro
stravniky. Kuchyn a jidelna jsou vybaveny vzduchotechnickymi zafizenimi
zajistujicimi potfebnou vymeénu vzduchu, v kuchyni bez rekuperace tepla, v jidelné
s rekuperaci. 2. a 3. podlazi je vyuzivana jako obytné, s loZnicemi, pokoji a socialnim
zafizenimi.

V navazujici jednopodlazni budové jsou centralni Satny pro zaky Skoly a
budova soucasné slouzi jako hlavni vchod do Skoly. Budova Saten byla vybudovana
soucasné s pfiléhajici 1.budovou Skoly.

Prvni budova 8koly o 2 NP byla postavena vroce 1983 na bazi
Zelezobetonového montovaného skeletu s oplasténim z dilcd a plynosilikatovymi
dozdivkami, s plochou stfechou. Vnitfni usporadani budovy vychazi z pouZité
stavebni konstrukce, stfedem 1. i 2. NP prochazi v celé délce budovy chodba,
z chodby se vstupuje do jednotlivych mistnosti. Nad puvodni plochou stfechou byla
vybudovana sedlova stfecha s tramovou konstrukci a plechovou krytinou.

Druha budova Skoly o 3 NP v¢etné &asti se socialnim zafizenim o 2. NP
navazujici na prvni budovu Skoly byla postavena v roce 1986 s vyuzitim stavebnich
konstrukci shodnych s prvni budovou Skoly. Stfecha budovy je jiz taktéz sedlova
s plechovou krytinou. Druhym a tfetim NP prochazi v celé délce budovy chodba,
z niz se vstupuje do jednotlivych pfilehlych mistnosti, v ¢asti 1. NP je télocviéna.

U&ebny, kancelarfe i pokoje v internatu jsou vytapény na teplotu 20 — 21 °C,
chodby, $atny a ostatni prostory jsou vytapény zpravidla na teplotu 15°C..

Zadavatel energetického auditu poskytl zpracovateli pouze nekompletni
technickou dokumentaci od budovy interndtu a 2. budovy S$koly, ktera témér
neobsahuje stavebni ¢asti, od 1. budovy Skoly nebyla poskytnuta dokumentace
74adna, nebot jeji kopie neni zalozena ani na Stavebnim Gfadé v Usti nad Orlici.
Plochy stavebnich konstrukci budov byly proto zjiStovany ve velmi omezené mife
z poskytnuté dokumentace, pfevazné vSak v ramci mistnich Setfeni mérenim.
SloZeni stavebnich konstrukci bylo z ¢asti ureno z dokumentaci, pfevazné vsak na

zakladé mistnich Setfeni a dalSich informaci véetné sond do stavebnich konstrukci.
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Situacni plan
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Stara budova - internat

Svislé neprusvitné stavebni konstrukce venkovniho plasté staré budovy jsou
tvofeny obvodovy zdivem z pinych cihel tl. 600 mm o celkové ploge 791,5 m? s
vnitfni vapennou Stukovou omitkou tl. 20 mm a vnéjSi vdpennocementovou omitkou
tl. 30 mm. Na vnéjsi omitku je uchycen zateplovaci systém obsahujici vrstvu z
polystyrenu tl. 50 mm, s vrstvou vapenocementové omitky z vnéjsi strany.

Priisvitné konstrukce tvofi dfevéna zdvojend okna ( 140,7 m?) a dfevéné
domovni dvefe celkové ploge 5,8 m?.

Podlahu 1.NP o plose 544,7 m? tvofi nadlapna vrstva ( prevazné keramicka
dlazba), betonova mazanina, pénovy polystyren tl. 20 mm, podkladovy beton a
Skvara.

Strop nad 3.NP  (554,7 m? je zHurdisek t. 80 mm, v nitfni strany
s vapennocementovou omitkou tl. 20 mm, na Hurdiskdch s 15 mm betonové
mazaniny, 45 mm $kvary ( pouze v ¢asti s vazbovou stfechou ), 10 mm Fibrexu, 100

mm pénového polystyrenu a 35 az 50 mm betonové mazaniny.

Satny a hlavni vchod

Svislé neprisvitné konstrukce venkovniho plasté budovy Saten jsou tvoreny
v ploge 22,0 m* obvodovymi panely tl 300 mm, vapennocementovou omitkou tl. 20
mm z vnitfni strany a bfizolitovou omitkou tl. 30 mm z venkovni strany a v plose 18,4
m? obvodovymi panely tl 300 mm, vapennocementovou omitkou tl. 20 mm z vnitini
strany a keramickym obkladem z venkovni strany.

Prasvitné konstrukce venkovniho plasté budovy tvofi ze strany hlavniho
vstupu ocelové dvefe s dvojitym zasklenim ( 8,9 m?) a okna s kovovymi ramy a
jednoduchym zasklenim ( 3,5 m? ), ze strany do zahrady dfevéna zdvojena okna se 2
skly (23,0 m?).

Podlahu 1.NP o ploge 115,0 m? tvofi naslapna vrstva ( prevazné keramicka
dlazba), betonova mazanina, pénovy polystyren tl. 20 mm, podkladovy beton a
Skvara.

Konstrukce stropu o plose 115,0 m? je tvofena Zelezobetonovymi stropnimi

panely tl. 250 mm, s vapennocementovou omitkou tl. 20 mm z vnitfni strany, na
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panelech je nasyp exp. perlitu . 180 mm a mineralni rohoz tl. 20 mm. Stfesni

konstrukce tvofi plochou stfechu s Zivi€nou krytinou.

Budova skoly ¢. 1

Budova skoly €.1 o dvou nadzemnich podlazich bez podsklepeni byla v
roce postavena vroce 1983. Svislé neprusvitné konstrukce venkovniho plasté
budovy na plose 306,6 m? tvofi obvodové panely t. 300 mm s vnitfni
vapennostukovou omitkou tl. 20 mm z vnitini strany a bfizolitovou omitkou tl. 30 mm
z venkovni strany.

Svislé prusvitné konstrukce venkovniho plasté budovy tvofi dfevéna
zdvojena okna se 2 skly ( plocha oken: 129,9 m? ), z mensi &asti jiz vyménéna za
plastova okna s izoladnim dvojsklem ( plocha oken: 20,2 m?

Konstrukce stropu o ploge 392,0 m? je tvofena Zelezobetonovymi stropnimi
panely tl. 250 mm, s vapennocementovou omitkou tl. 20 mm z vnitini strany, na
panelech je nasyp exp. perlitu tl. 180 mm a mineralni rohoz tl. 20 mm. Nad stropem
je plvodni stfecha s zivicnou krytinou, na niz je polozena mineralni rohoz o tl. 160
mm. Nad puvodni konstrukci ploché stfechy byla dodate¢né zbudovana tramova
konstrukce vazbové stfechy s plechovou krytinou.

Podlahu 1.NP o ploge 80,85 m? tvofi naslapna vrstva ( prevazné keramicka
dlazba), betonova mazanina, pénovy polystyren tl. 20 mm, podkladovy beton a
8kvara, na ploge 311,15 m? tvofi naslapnou vrstvu podlahové linoleum, dal$i slozeni

konstrukce podlahy je s Upravou vrstvy betonové mazaniny stejné.

Budova skoly €. 2 véetné spojovaciho kréku se socialnim zarizenim

Budova $koly €.2 o tfech nadzemnich podlazich a spojovaci kréek o dvou
nadzemnich podlazich bez podsklepeni byly v postaveny vroce 1986. Svislé
neprusvitné konstrukce venkovniho plasté budovy o plose 796,7 m? tvofi obvodové
panely tl. 300 mm s vnitfni vapennostukovou omitkou tl. 20 mm z vnitfni strany a
bfizolitovou omitkou tl. 30 mm z venkovni strany.

Svislé prusvitné konstrukce venkovniho plasté budovy tvofi dfevéna
zdvojena okna se 2 skly ( plocha oken: 217,7 m? ), kterd byla z mensi &asti

nahrazena plastovymi okny s izolaénim dvojsklem ( plocha oken: 20,2 m?). Svislé
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prusvitné konstrukce venkovniho plasté budovy tvofi v 1. NP také domovni dvefe
s kovovymi ramy a dvojitym zasklenim ( 9,6 m? ) a okna s kovovymi ramy a
jednoduchym zasklenim sklem tl. 6 mm (9,1 m?).

Konstrukce stropu nad 2. budovou $koly ( pFistavbou ) o plose 499,1 m? je
tvofena Zelezobetonovymi stropnimi panely tl. 250 mm, s vdpennocementovou
omitkou tl. 20 mm z vnitfni strany, na panelech je nasyp exp. perlitu tl. 180 mm a
mineralni rohoz tl. 20 mm. Nad stropem je puavodni stfecha s Zivi€nou krytinou, na niz
je polozena mineralni rohoz o tl. 160 mm. Nad plvodni konstrukci ploché stfechy
byla dodate¢né zbudovana tramova konstrukce vazbové stfechy s plechovou
krytinou. Konstrukci stropu nad krékem se socialnim zafizenim o plose 68,0 m je
tvofena Zelezobetonovymi stropnimi panely tl. 250 mm, s vapennocementovou
omitkou tl. 20 mm z vnitfni strany, na panelech je nasyp exp. perlitu tl. 180 mm a
mineralni rohoz tl. 20 mm, nad rohoZi konstrukce ploché stfechy s Zivi€nou krytinou.

Podlahu 1.NP 2. budovy $koly o plose 72,85 m? tvofi naslapna vrstva
(pfevazné keramicka dlazba), betonova mazanina, pénovy polystyren tl. 20 mm,
podkladovy beton a $kvara, na ploge 426,25 m? tvofi naslapnou vrstvu podlahové
linoleum nebo pryZzova podlaha AB ELPO v télocvicné, zbyvajici vrstvy konstrukce
podlah jsou stejné. Podlahu 1.NP spojovaciho kr€ku se socialnim zafizenim o plose
68,0 m? tvofi keramicka dlazba, betonova mazanina, pé&novy polystyren tl. 20 mm,
podkladovy beton a Skvara

Budova udrzby

Budova udrzby je plvodni, rok vystavby nebyl zjistén. V rdmci tohoto auditu
je hodnocena pouze jeji vytapéna a bézné vyuzivana ¢ast ( dilny, pfedsin ), zbyvaijici
¢ast budovy lze dle technického stavu i zpusobu vyuZiti charakterizovat jako kolny i
oplasténé pfistfeSky. Budova je celkové ve Spatném technickém stavu, pred
rekonstrukci, prozatim vSak neni vyjasnén rozsah rekonstrukce véetné pripadného
budouciho vyuZiti budovy.

Svislé neprusvitné konstrukce venkovniho plasté budovy udrzby jsou tvofeny
v ploge 100,46 m? smisenym zdivem ( pIné cihly, kdmen ) tl 550 mm s vapennou
omitkou tl. 20 mm z vnitini strany a vepennocementovou omitkou tl. 30 mm vz
venkovni strany. VU¢i nevytapénym sousedicim prostorlim jsou svislé neprasvitné

konstrukce téhoz slozeni o celkové plose 20,06 m?.
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Otvorové vyplné venkovniho plasté hodnocené ¢asti budovy tvofi vu i
exteriéru dievéna zdvojena okna se 2 skly ( 10,08 m?), dfevéné domovni cvefe bez
skla ( 1,8 m?) a domovni kovové dvefe bez skla ( 3,2 m?).

Otvorovou vypln ve zdivu vici nevytapénému prostoru tvofi vnitfni 2 dfevéné
dvefe bez skla o celkové ploge 3,6 m?.

Podlaha 1.NP o plose 116,92 m? je betonova, bez tepelné izolace.

Konstrukce tramového o plose 116,92 m? je tramova se $kvarovym
zaklopem, nad stropem je uzavieny nevyuzivany prostor, nad nimz je Sikma stfecha
s Zivi€¢nou Kkrytinou.

Drevéna zdvojena okna jsou u vSech budov fyzicky dozZita, zkroucena a

znacéné netésna.

2.1.2 Popis energetické casti predmétu energetického auditu
2.1.2.1 Vytapéni

Vytapéni je v soudasné dobé v aredlu Zvlastni koly a Pomocné $koly v Usti
nad Orlici realizovano témér vyhradné akumulaénimi kamny. Umisténi a velikost
akumulacnich kamen v jednotlivych mistnostech je provedeno dle zpracovanych
projektovych dokumentaci — ¢&ast akumulaéni vytapéni, jejiz dil¢i Casti jsou
k dispozici. VSechna instalovana akumulaéni kamna jsou vybavena vnitinim
nabijecim termostatem regulujicim miru nabijeni ( regulace teploty  cihel
akumulujicich teplo), ktery je vSak volné pristupny.

Vybijeci ventilatory vSech akumulaénich kamen jsou spojeny s prostorovymi
termostaty, prostfednictvim nichz je ovladan chod ventildtoru v akumulaénich
kamnech.  Regulace vybijeni a zejména doby chodu vybijeciho ventilatoru
v kamnech je vSak znacné zavislé na lidském faktoru, nebot prostorové termostaty
jsou volné pfistupné a jen stézi lze zamezit nezadouci manipulaci s nastavenim
pozadované teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti a i doba vybijeni je zavisla na
lidském faktoru, nebot je nutné vzdy po ukon&eni vyuky snizit na prostorovém
termostatu pozadovanou teplotu v mistnosti nebo vybijeci ventilator zcela vypnout.

Taktéz vikendové Utlumy v€etné napf. zimnich prazdnin Ize spolehlivé zajistit
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pouze kontrolou, popf. Upravou teplot na prostorovych termostatech, provadénych ve
vSech mistnostech s akumulaénim vytapénim skolnikem.

Centralni automaticka regulace nabijeni nebyla instalovana a dobu nabijeni
tak centralné fidi Skolnik ruéné, tzn. vypnutim ¢&i sepnutim pfislusného jistice

nabijecich obvodu dle svych zkuSenosti a svého uvazeni.

Pocet a prikon instalovanych akumulaénich kamen:

Stara budova (internat): Inst.vykon (kW) Pocet AK
2 1
3 11
4 8
5 7
6 8
7,5 3
Budova Skoly €.1 v€etné Saten 3 3
4,5 13
6 3
8 1
Budova Skoly €.2 v€etné kréku 2 4
3 19
4 1
4,5 9
6 5
8 5
Dilna 4,5 1

V mistnostech s méné cCastym pobytem osob s potiebou jednorazového
zvySeni teploty vzduchu a v mistnostech, kde vyuziti akumulaénich kamen napf.
z prostorovych duvodd neni mozné, byly ve vyhodnocovaném obdobi instalovany
pfimotopné panely Ecoflex vykonu 500 W az 1500 W, standardné vybavené
termostaty s teplotnim €idlem, snimajicim teplotu vzduchu ve vytdpéné mistnosti. Pfi
poklesu teploty vzduchu v mistnosti pod nastavenou uroven termostat sepnutim
prislusného elektrického obvodu je vzduch ohfivan vestavénymi elektrickymi topnymi
télesy. Provoz pfimotopného vytapéni byl tak zavisly na lidském faktoru, na
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nastaveni spinaci teploty vnitfniho vzduchu i na nastaveni doby vytapéni
(zapnuto/vypnuto). V prabéhu roku 2005 jsou pfimotopné panely z bezpeénostnich i
uspornych davodl postupné demontovany, provozovatel predpoklada jejich
ponechani pouze v provoznich prostorech bez pfistupu zaku, jako napf. kuchyn a
jeji zdzemi a dilna. Lze vSak pfedpokladat, Zze teploty vzduchu v mistnostech bez
vytapéni budou zejména v zimnich mésicich vyrazné nizni, nez teploty pro tyto

prostory pozadované a vytapéni téchto mistnosti bude tfeba dodatecné fesit.

Pocet a pfikon instalovanych pfimotopnych panelu Ecoflex::

Stara budova (internat): Inst.vykon (W) Pocet paneld
500 10
750 1
1000 5
1250 3
1500 3
Budova Skoly €.2 v€etné kréku 1500 1
Dilna ( panely Ecosun) 700 2

V prabéhu roku 2005 doSlo k demontazi a odpojeni topnych panelu, dle
sdéleni provozovatele zduvodu jednak uspornych a zejména zduvodu
bezpelnostnich, nebot prfevazna Cast topnych panelu byla umisténa v blizkosti
umyvadel.

2.1.2.2 Vzduchotechnika

Vzduchotechnické zafizeni neodpovida zadavatelem poskytnuté projektové
dokumentaci. Dle mistnich Setfeni je vyména vzduchu v jidelné zajiStovana
univerzalni vétraci jednotkou tepla Duplex 480, ucCinnost rekuperace tepla dle
technickych podkladu vyrobce = 70 %, mnozstvi odvadéného vzduchu je rovno
mnozstvi pfivadéného vzduchu a ¢&ini 480 m® / hod.  Vétraci jednotka tak
zabezpecuje 1,17 — ti nasobnou vyménu vzduchu, dalS§i vyména vzduchu je

VVVVV

podokenni vétraci jednotka nezjisténého typu ( dle projektu méla byt instalovana
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SBH 400 ), ktera je vSak v sou€asné dobé schopna dodavat do jidelny pouze
neupraveny studeny vzduch z exteriéru. Tato jednotka se dle sdéleni provozovatele
nevyuziva vlbec, vétraci jednotka Duplex ojedinéle. Ovladani provozu
vzduchotechnického zafizeni je manualni ( zapnuto/vypnuto) .

Z kuchyné je provadéno pfimé odsavani par a pachu od varnych spotiebici
uprostfed kuchyné s odvodem vzduchu nad stfechu, ovladani ventilatoru je ruéni
z kuchyné. PFivod Cerstvého ohfatého vzduchu mél zajiStovan parapetni jednotkou
SHB 400, v ucpaném otvoru vSak neni jednotka instalovana.

Kuchyn je tak vétrana podtlakové, bez rekuperace tepla, ovladani odsavani
vzduchu je ruéni, mnozstvi odsavaného vzduchu ~ 300 m® / hod. Dokumentaci

skute¢ného provedeni vzduchotechniky provozovatel dle sdéleni nema.

2.1.2.3 Ohfev TV

V celém zvlastni Skoly a pomocné sSkoly je ohfev TV FeSen pomoci
elektrickych pratokovych ohfivaci a elektrickych zasobnikovych ohfivacu ( boilert )
s blokaci na ohfev v dobé& NT sazby .

Bojlery slouzi prevazné pro ohfev vody pro uklidové a provozni €innosti,
v internatu i pro hygienické zafizeni, pratokové ohfivaCe jsou instalovany zejména
v kabinetech.

V budové internatu je v€etné kuchyné instalovano celkem 10 pritokovych
ohfivacu ( 7 x 2,5 kW, 2 x 3,5 kW a 1 x 4kW) a 11 zasobnikovych ohfivacd ( 4 x
0,85 kW, 1 x1,2kW, 1 x 1,35 kW, 1 x2,2kW a4 x 2,4 kW).

V prvni budoveé $koly jsou instalovany 2 pratokové ohfivace o vykonu 2 x 2
kW a 2 zasobnikové ohfivace o vykonu 2 x 1 kW.

V druhé budové Skoly je instalovan 1 pratokovy ohfiva¢ o vykonu 3,5 kW a
7 zasobnikovych ohfivacu ( 6 x 1,75 kW a 1 x 2 kW).

2.1.2.4 Regulacni technika

Regulace vytapéni je v jednotlivych mistnostech realizovana instalovanymi

prostorovymi termostaty, které fidi chod vybijecich ventilatorll akumulaénich kamen.
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v,

Prostorové termostaty tak jsou schopny identifikovat vnéjsi i vnitfni tepelné zisky,
jejichz uc€inkem se dochdzi ke zvySovani teploty vzduchu ve vytapénych
mistnostech, vyuziti tepelnych zisku je realizovano nesepnutim obvodd vybijecich
ventilatord v dobé, kdy skuteéna teplota ve vytapéné mistnosti = pozadované
teploté ve vytdpéné mistnosti ( na termostatech nastavovana ve vysi ~ vnitfnim
navrhovym teplotam 6;).

Vyznamnym nedostatkem stavajici regulac¢ni techniky je vSak vysoka mira
zavislosti na lidském faktoru, kdy jej jen obtizné mozné zabranit nezadouci
manipulaci s termostaty v dobé& vyuky a zejména je z hlediska vyuzivani utluma
vytdpéni denné tfeba v kazdé mistnosti, resp. na kazdém termostatu , pfislusné
snizit predstavenou teplotu vzduch ve vytapéné mistnosti.

Regulaéni technika nabijeni akumulaénich kamen neni instalovana, je proto
provadéna Skolnikem ruéné, podle klimatickych podminek, pfedpovidanych teplot
venkovniho vzduchu a zkuSenosti obsluhy.

Regulace teploty teplé vody je provadéna nastaveni termostatl v ohfivacich.

2.1.2.5 Ostatni udaje

Pfi prohlidce budov a jejich energetického zafizeni nebyly zjistény zjevné
zavady na akumulaénich kamnech nebo dalSich spotfebi€ich, provozovatel provadi

pravidelné revize elektrozafizeni.

2.1.2.6 Rozvod elektfiny

Pfipojeni aredlu zvlastni a pomocné Skoly je provedeno 4 kabely AYKY
3x240+120 mm? uloZzenymi zemi, vedenymi ztransformaéni stanice, jejimz
vlastnikem a provozovatelem je dodavatel elektfiny do 1. pole rozvadéce HR
(v.€.702, r.v.1995, vyrobce Partner s.r.0.) s hlavnim jistiCem 1000 A, instalovanym
v samostatné rozvodné v 1. NP budovy udrzby.

V druhém poli rozvadéce HR je umisténo nepfimé méfeni s méficimi
transformatory 1000/5.

K 2. poli HR jsou pfipojeny 3. a 4. pole rozvadéce HR.
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Z 3. pole je jsou pripojeny rozvadéce R21, R31 a R11. Z. 4. pole jsou
pfipojeny rozvadéte RMO 1.1, RMO 1.2, RDPR , R32 a RO 1. Z5. pole jsou
pfipojeny rozvadé¢e RSMO, RSM1 a RSM2.

V hlavni rozvodné jsou kromé hlavniho rozvadéCe HR instalovany i
rozvadéCe RDPR pro objekt udrzby a RO1 pro ovladani ohfevu TV, ovladani
nabijeni AK a spinacich hodin a pro vybijeni AK ve vSech budovach.

Elektrické obvody budovy internatu s kuchyni a jidelnou v 1. NP. Jsou v 1.
NP pfipojeny k RSMO, v 2 .NP k RSM1 a v 3. NP k RSM2.

Elektrické obvody 1. budovy Skoly jsou pfipojeny v 1 NP k rozvadéci RMO
1.1.,v 2. NP k rozvadéc¢i RMO 1.2.

Elektrické obvody 2. budovy Skoly jsou v 1. NP pfipojeny k rozvadéci R11, v.
2. NP k rozvadéci R21 av 3. NP k rozvadéci R31, byt k rozvadéci R32.

Elektrické rozvody uloZzené ve sténach jsou provedeny v pfislusnych
dimenzich, v budové internatu s kuchyni a jidelnou jsou provedeny vodi¢i CYKY a
CYBY, v 1. budové Skoly prevazné AYKY a AYKYL a v 2. budové Skoly AYKY,
AYKYL, pouze ¢ast v CYKY.

Svételné a zasuvkové okruhy jsou osazeny typizovanymi pfistroji a svétly
v kryti vyhovujicimu prostiedi, kde jsou instalovany.

V celém arealu zvlastni Skoly a pomocné skoly je celkem:

Instalovano spotfebicu pocet prikon KW (kVA)
Motort, svareCek apod. 33 22,34
Tepelnych spotrebicl 199 725,99
Zafiv., vybojk. svitidel celkem 735 55,60
Jinych spotrebicu 19 8,52
Celkem instalovano 812,45

Pravidelna revize elektrického zafizeni se provadi jedenkrat za 36 mésicu.
Provozovatel poskytl zpravu o pravidelné revizi elektrického zafizeni provedenou

v srpnu 2004 s tim, Ze elektrické zafizeni je schopno bezpecného provozu.
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2.1.2.7 Osvétleni

Osvétleni v jednotlivych mistnostech je ve spole¢nych prostorech (chodby,
vestibuly apod.), u€ebnach i kabinetech provedeno osvétlovacimi télesy se
zafivkovymi trubicemi, Zarovkova svitidla jsou pouzita vyjimecné v prostorech
s kratkodobym pobytem osob nebo jako bodova.

Vzhledem k provozni dobé budov Skoly je osvétleni, pokud je zapnuto,
pouzivano témér vyhradné jako sdruzené (s dennim svétlem). Budova internatu je
ve dnech skolni vyuky vyuzZivana zplsobem bé&znym pro budovy pro bydleni, o
vikendech a prazdninach je provoz utlumen, nebot vSichni Zaci odjizdéji.

Pfi mistnim Setfeni bylo provedeno neautorizovanou osobou luxmetrem
Lutron LX-103 orientani méfeni pramérnych hodnot intenzity osvétleni, pficemz
zjisténé hodnoty jsou pouZitelné vyhradné pro ucely tohoto energetického auditu.
Méreni bylo provadéno bez vlivu venkovniho svétla, po Uplném setméni a pfi plném
provozu instalovanych osvétlovacich soustav. Orientacni méfeni bylo realizovano v
typickych mistnostech — u¢ebnach - a bylo provadéno vzdy ve 3 skupinach bodu
vzdalenych od sebe 1 m (Cast Ctvercové sité), 1. skupina bodl u vnitfni zdi
mistnosti, 2. skupina bodd uprostfed mistnosti, 3. skupina bodd u venkovni zdi
mistnosti pobliz oken, a to v drovni pracovnich desek stolki. Naméfené hodnoty

primérné intenzity osvétleni:

Pristavba - uéebna ¢&. 18.

skupina bodd €. 1 (U VNItFNT Zdi): coeeeeeiieieeeee e 422 Ix
skupina bodu €. 2 ( uprostfed mistnosti): .......ccooeviiiiiieeiiiii e 439 Ix
skupina bodud €. 3 (U venkovni zdi): .....ceeoeiiiiiiiiee e 345 Ix

1. budova — Skola, u¢ebna &. 16

skupina bodd €. 1 (U VNItFNT Zdi): ... 301 Ix
skupina bodu €. 2 ( uprostfed mistnosti): .......ccccoeeeiiiieeeiiiie e 310 Ix
skupina bodd €. 3 (U venkovni zdi): ......cooeeiiiiiieii e 308 Ix

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze intenzita sdruZzeného osvétleni ve
vybranych ucebnach na pracovnim misté je pfiméfena a splhuje zakonné

pozadavky.
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Konstrukce osvétlovacich soustav v ostatnich mistnostech je obdobna jako
v u¢ebnach, kde bylo méfeni realizovano jak z hlediska typu osvétlovacich soustav,
tak i z hlediska poctu osvétlovacich téles a lze tedy predpokladat, ze osvétlovaci
soustavy zabezpecluji dostateCnou intenzitu osvétleni a neobsahuji prvky

nepfimérené naro¢né na spotfebu energie.

2.2 Energetické vstupy a vystupy
2.2.1 Energetické vstupy
2.2.1.1 Nakupované mnozstvi elektriny za roky 2002, 2003 a 2004

Elektfinu dodava na zakladé odbératelskych smluv dodavatel Vychodoceskéa
energetika, a.s Hradec Kralové. Elektricka energie je dodavana do jednoho méficiho
mista s nasobitelem ¢inného i jalového odbéru 20.

V letech 2002 a 2003 byla elektfina pro areal Zvlasini Skoly a Pomocné
Skoly v Usti nad Orlici nakupovdna na zaklad& uzaviené kupni smlouvy
s dodavatelem VychodocCeska energetika, a.s. Hradec kralové v sazbé B11. V roce
2004 na zakladé uzavieni smlouvy ¢. 3203121908 : topny tarif akumulace — silova
elektfina v VT za 1129,72 KE/MWh, v NT za 753,96 KE/MWh a distribuéni sluzby
(352,32 KE/MWh + rezervace kapacity VN — ro¢ni 114,57 KE/KW, rezervace kapacity
VN — mésicni 130,08 KE&/KW). V roce 2005 byla elektfina nakupovana na zakladé
uzaviené smlouvy s dodavatelem CEZ Prodej, s.r.0., Praha: silova elektfina v VT za
1571,99 KE/MWh, v NT za 849,66 KE/MWh a regulované platby za dopravu elektfiny
(pfispévek OZE, zuctovani OTE, systémové sluzby, pouziti siti — celkem 322,13
KEMWh + rezervace kapacity ro¢ni 112,95 K&/KW, rezervace kapacity mésicni
127,22 KE/kW ).

Provozovatel (odbératel) neni platcem DPH, uvedené ceny elekifiny jsou
vycCisleny véetné DPH. Provozovatel nevede vlastni evidenci spotieb elektfiny,
protoZze fakturace je provadéna dodavatelem mési¢né, odecty stavu na méficim
zafizeni jsou realizovany elektronicky. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny
hodnoty spotieb elektfiny (fakturované c&inné slozky véetné 6 % ztrat) za jednotliva
obdobi dle pfedloZzenych faktur za roky 2002, 2003 a 2004.
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Spotieba elektfiny za rok 2002

Mésic VT (kWh) | NT (kWh)| Z (kWh) > (Ke)
Leden 9 201 73 606 82 807 94 264
Unor 7 441 44 456 51 897 62 580
Biezen 6 805 48 908 55713 66 116
Duben 5703 31 630 37 333 46 375
Kvéten 4 897 5915 10 812 18 470
Cerven 5194 3 583 8777 16 565
Cervenec 615 1738 2 353 5036
Srpen 1 866 1314 3180 8 474
i 5215 9 943 15 158 23 985
Rijen 6 551 33 623 40 174 50 465
Listopad 9116 45 050 54 166 65 586
Prosinec 7 950 35213 43 163 54 070
z 70 554 | 334 979 405 533 |511 986
Spotieba elektiiny za rok 2003
Mésic VT (kWh) | NT (kWh)| Z (kWh) > (Ke)
Leden 12 355 71 989 84 344 93 352
Unor 8 778 53 851 62 629 71 003
Biezen 9 797 41 995 51 792 61 028
Duben 4 534 25418 29 952 37 015
Kvéten 4 430 4 534 8 964 16 823
Cerven 4752 3 058 7 810 16 526
Cervenec 749 1352 2 101 7 702
Srpen 1622 1685 3 307 7 255
i 5 366 5 491 10 857 19 033
Rijen 9 360 28 018 37 378 47 007
Listopad 7 381 34 510 41 891 51 823
Prosinec 8 293 39 931 48 224 59 657
z 77 417 | 311 832 389 249 |488 225
Spotieba elektfiny za rok 2004
Mésic VT (kWh) | NT (kWh)| Z (kWh) > (Ke)
Leden 9 851 65 252 75 103 93 749
Unor 7 628 45 107 52 735 68 466
Brezen 7 793 44 650 52 443 67 908
Duben 5 353 20 195 25 548 36 577
Kvéten 4 926 8 245 13171 22 166
Cerven 4 130 4 479 8 609 16 392
Cenenec 1420 1180 2 600 11 268
Srpen 1282 1014 2 296 10 889
Zari 4 885 5 669 10 554 21 121
Rijen 6 205 21 157 27 362 40 386
Listopad 9 033 41 280 50 313 66 189
Prosinec 8 636 44 649 53 285 69 250
z 71 142 | 302 877 374 019 |524 360
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Za posledni uzavieny rok od 1.1.2004 do 31.12.2004 dodavatel fakturoval
odbérateli za spotiebu elektrické energie pro areal skoly ve VT 71.142 kWh a za
302.877 kWh v NT celkovou cenu 524.360 K¢ véetné DPH.

2.2.2 Prepoctena vyse energetickych vstupt

Pro vypocet prepoctené vySe energetickych jsou znamy pouze meésicni
hodnoty spotfeby elektfiny vVT a NT sazbé bez dalSiho rozliSeni spotieb a
primérné teploty venkovniho vzduchu za jednotlivé mésice.

Vypocet prepoctené vySe energetickych vstupu proto vychazi z pfedpokladu,
Ze elektfina odebrana v NT sazbé je spotfebovana na nabijeni akumulaénich kamen,
tedy vytapéni a na ohfev teplé vody v akumulaénich zasobnicich. Osvétleni je
v dobé 22,00 hod. az 06,00 hod mimo ¢innost ( to plati i pro budovu internatu ), dalsi
energeticky vyznamné spotfebiCe elektfiny provozované v dobé 22,00 az 06,00
hodin nejsou instalovany.

Pro vytapéni pfimotopnymi panely ( Ecoflex, Ecosun) byla v letech 2002 —
2004 spotfebovavana i elektfina v VT sazbé&, mnozstvi spotfebované elektfiny
pfimotopnymi panely je vypoc&teno na zakladé instalovaného vykonu panelu - celkem
19,2 kW, predpokladané soucasnosti odbéru 0,6 a provoznich dob dle informaci

provozovatele:

| Rok 2002 Rok 2003 Rok 2004
[Pocet | Poget | Spotieba|Poget | Pocet [ Spotieba|Poget | Poget | Spotieba
dni |h./den]el. (kWh)] dni |h./den]|el. (kWh)] dni |h./den|el. (kWh)
Leden 20 6,5 624 20 6,5 1498 20 6,5 998
Unor 20 6,5 624 20 6,5 1747 20 6,5 998
Brezen 15 5 360 15 5 720 15 5 576
Duben 15 4,5 324 15 4,5 324 15 4,5 518
Rijen 15 6 432 15 6 432 15 6 691
Listopgdahe AP alak@mhodhly Yy@8cet ppuniérri¥odhi R se ehergeti®®&ch vstupl vychazi ze
Prosinec 15 7 504 15 7 1210 15 7 806
3 3444 6506 5510
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Spotfeba elektfiny pro ohiev TV je vyjadfena na zakladé udaju dle CSN 06

0320 v nasleduijici tabulce: .

pocet kWh/jedn | energie/rok

Potfeba energie na ohiev TV dny m?x 100 osob kWh/os.d. celkem
Skoly - umyvéﬁl' (2aci+zameéstnanci) 192 X 211 0,8 32410
Internat - zaci 192 X 24 3,5 16128
Skoly - Uklid: internat 192 16,64 X 0,8 2556
Skola 192 7,84 X 0,8 1204

pristavba 192 17,01 X 0,8 2613

Satny 192 1,15 X 0,8 177

Kuchn-myti nadobi - 1 jidlo/den 192 X 187 0,15 5386
- celodenni strava 192 X 24 0,45 2074

Celkem 62546

Pfi predpokladané ucinnosti ohfevu teplé ohfivacich ~ 97 %  Cini

predpokladana spotieba elektfiny na ohfev teplé vody :

3
ETV celk. = ETV + EZtr. TV = 62 546 + 62546 * ------ = 64 481 kWh/a
97

Pfehled spotfeby energie na vytapéni za predchozi 3 roky v pfepoctu na
primérné provozni a klimatické podminky (pocet dnu vytapéni budov zvlastni Skoly a
pomocné Skoly za tzv. referenéni rok 201, stfedni teplota venkovniho vzduchu ve
vytapécim obdobi + 3,09 °C)

Vytapéni budov 2002 2002 upr. 2003 2003 upr. 2004 2004 upr.
D°/a 3172,0 3313,0 3496,0 3313,0 3274,0 3313,0
Teplo pro wtdpéni GJ/a 986,2 1030,0 913,9 866,1 878,1 888,5
GJ/D° 0,311 0,311 0,261 0,261 0,268 0,268

Na zakladé prepoctenych hodnot spotieby energie pro vytapéni za uplynula
obdobi a spotfeb elektfiny pro ohfev TV a pro ostatni Ucely je sestaven soupis
zakladnich udaju o energetickych vstupech za roky 2002, 2003 a 2004. Vydaje za
elektfinu jsou vycisleny za zakladé fakturovanych a platnych cen, jejichz vy$e je

vztaZzena k pfepoctenému mnozstvi spotfebované elektfiny.
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Pro rok: pred realizaci projektu 2002 2003 2004
Vstupy paliva energie | Jednotka | Vyhifevnost | MnoZstvi | Pfepocet | Naklady | MnoZstvi | Pfepoc€et | Naklady | Mnozstvi | Pfepocet | Naklady
GJ/jednotku na GJ tis.Ké/a na GJ tis.Ké/a na GJ tis.Ké&/a
Nakup el.energie MWh 3,6 408 1470 515 368 1325 462 369 1329 518
Nakup tepla GJ
Zemni plyn tis.m3
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jina pewna paliva t
TTO t
LTO t
Nafta t
Jiné plyny tis.m3
Druhotna energie* GJ
Obnovitelné zdroje™ |GJ (MWh)
Jina paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 408 1470 515 368 1325 462 369 1329 518
Zména stawu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotreba paliv a energie 408 1470 515 368 1325 462 369 1329 518

* Nap¥. odpadni teplo

**Napt. solarni, vodni, v&trna, geotermalni energie
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2.2.3 Energetické vystupy

V aredlu Zvlastni koly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici nenf instalovan
energeticky zdroj, ze které by bylo mozné externé dodavat energie. Za energetické
vystupy, pfi nichz dochazi k pfeméné formy energie, tak Ize povazovat teplo
vyrobené v akumulaénich kamnech a teplou vodu ohfatou v elektrickych

akumulaénich zasobnicich.

2.3  Soupis vyznamnych spotrebict elektriny

inst vykon pocet instalovany vykon
(kW) ks celkem (kW)

Akumulaéni kamna
Internat:
33
32
35
18
22,5

~N

Budova Skola + Satny:

»

58,5
18

Pristavba + krcek:
57

»

40,5
30
40

4,5

OO 00 O OO &~ W N OO OO O WwW o1 O Ok~ WD
- O o1 © == O b =42 WO WO W W W N O =4 =

Udrzba:

»
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Ohrivace TV
Internat: 0,85 2 1,7
1,2 1 1,2
1,35 1 1,35
2,2 1 4,4
2,4 4 9,6
2,5 7 17,5
3 1 3
Budova Skola: 1 2 2
2 2 4
Pristavba + kréek: 1,35 1 1,35
1,75 6 10,5
2 1 2
3,5 1 3,5
Udrzba: 1,2 1 1,2
Ostatni spotirebice (22,5 kW) :
Internat:
Vytah 4 1 4
Sporak Mora 3102 7,37 4 29,48
Mycka nadobi M501 13,1 1 13,1
Sporak SE40A 14 1 14
Varny kotel KE 15 12 1 12
Smazici panev PE13 6 1 6
Konvekt. Retigo 611cb 18 1 18
Robor RE22 3 1 3
Varna stolicka VE12 6 1 6
Pristavba + kréek:
Sporak 7,225 2 8
Udrsba:
Okruzni pila SOP 300 2,2 1 2,2
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3. Zhodnoceni vychoziho stavu

Analyza energetického hospodarstvi
3.1 Potreby tepelného vykonu

Potfeby tepelného vykonu pro vytapéni a vétrani budov byly vypodteny
podle CSN EN 12 831 s vyuzitim CSN 73 0540. Pro vypodty byla vyuZita obalkovéa
metoda. Slozeni jednotlivych konstrukci vnéjSich plastu hodnocenych budov bylo
z menSi ¢asti ur€eno na zakladé dostupné technické dokumentace, u ¢asti budov,
kde nebyla technicka dokumentace k dispozici, byla skladba konstrukci stanovena
na zakladé mistniho Setfeni a dalSich dostupnych informaci. Protokoly o podrobnych
vypoctech tepelné — technickych vlastnosti jednotlivych budov aredlu zvlastni Skoly a
pomocné Skoly, o plochach téchto konstrukci a o vypoctech potfebného tepelného

vykonu v&etné vyhodnoceni jsou pfiloZzeny v odstavci €. 9 tohoto auditu.

Oznaceni budovy: Potfebny tepelny vykon :
Stara budova - internét 96,5 kKW
Satny a vstup 10,6 kW
Budova 1 - Skola 89,7 kW
Budova 2 - pfistavba 205,2 kW
Udrzba 14,6 kKW

3.2 Spotieba energie pro vytapéni budov

Vypocet rocni potfeby tepla na vytdpéni budov aredlu zvlastni Skoly a
pomocné $koly za roky 2002, 2003 a 2004 byl proveden dennostupriovou metodou
podle nasledujiciho vztahu :



kde :
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( e| = ees )
Ecuyt. =2 fo . Tuyr. - Q. . ==mmmmmmmmmmeeeees (GJ)
9. = ee
fc - celkovy opravny soucinitel

Twt. - doba vytapéni (s)
Q. - tepelna ztrata vytapénych budov (W)

8 -  pramérna vnitini teplota (°C)

Primérné vnitini teploty ©6; jednotlivych budov v dobé& provozu plného

vytapéni vychazi z navrhovych teplot jednotlivych mistnosti a vypocltu potieby

tepelného vykonu dle CSN EN 12 831. Jejich hodnoty jsou uvedeny v protokolech o

vypoctu tepelnych ztrat a potfeby energie na vytapéni v prilohach tohoto auditu.

0es-  stfedni teplota venkovniho vzduchu v hodnoceném obdobi (2002,
2003 a 2004)
0e - vypoctova nejnizsi teplota - Moravska Trebova :t. =-15°C

fc=f1.f2.'|=3.f4

f1 - soucinitel vyjadfujici nesoucasnost vypocetnich hodnot uvazovanych
pfi  vypoctu tepelné ztraty
fo - soucinitel vlivu reZimu vytapéni

fs - soucinitel zmény vnitini teploty (zvySeni/snizeni vnitini teploty)

fs - soucinitel vlivu regulace

Stredni teploty venkovniho vzduchu vychazeji z tdaja CHMU o klimatickych

podminkach za roky 2002, 2003 a 2004.

Udaje o dobach vytapéni a temperovani jednotlivych budov vychazeji z

provozni doby akumulaénich kamen ( vybijeni 6,00 az 22,00 hodin, nabijeni 22,00

az 06,00 hodin) a informaci od provozovatele arealu budov.

Velikosti jednotlivych opravnych souciniteld jsou uvedeny v tabulkach

vypoctu teoretické potfeby tepla na vytapéni.
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Rok 2002 || Tau-d| Ta -p Tau 8 inter 6 sat | 62v.8k.| Opfis. Bes Be Dst |Qc inter.|f1-intr.[f2-intr.|f3-intr.|f4-intr.| Ecinter. | Qc Sat. | f1-8at|f2-8at| f3-8at| f4-Sat| Ec8atny | Qc zvl.sk. [f1-zv.8.[f2-2v.§ |f3-2v.§ |f4-2v.8 |Ec zv.8kola] Qc PF | f1-pfi| f2-pfi | f3-pfi | f4-pfi | Ec pfistav.|| Ec suma
leden 19 8 547200 19,8 15 19,1 18,9 | -1,90 | -15 | 560,1] 95563 | 0,85| 0,85 1,00 | 0,93 21,91 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 2,17 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 20,02 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 45,66 89,76
leden 31 8 892800 15 10 10 10 -1,90 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 32,29 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 ] 0,93 2,99 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 25,25 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 57,79 118,33
tnor 20 8 576000 19,8 15 19,1 18,9 3,30 -15 [ 395,2] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 17,54 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 ) 0,93 1,58 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 15,86 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 36,05 71,02
Gnor 28 8 806400 15 10 10 10 3,30 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 20,19 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,52 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 12,84 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 29,39 63,95

bfezen 14 8 403200 19,8 15 19,1 18,9 4,30 -15 [ 370,1] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 11,53 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,01 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 10,40 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 23,62 46,56
bfezen 31 8 892800 15 10 10 10 4,30 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 20,45 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,43 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 12,09 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 27,68 61,66
duben 21 8 604800 19,8 15 19,1 18,9 7,30 -15 [ 314,2] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 13,95 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,09 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 12,43 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 28,14 55,62
duben 30 8 864000 15 10 10 10 7,30 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 14,24 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,66 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 5,54 205234 | 0,95 | 0,75 ] 1,00 | 0,93 12,69 33,13
kvéten 1 8 28800 19,8 15 19,1 18,9 | 15,00 ] -15 4,0 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 0,26 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,00 89659 | 0,95 0,75 | 1,00 | 0,93 0,21 205234 | 0,951 0,75 | 1,00 | 0,93 0,45 0,91
kvéten 1 8 28800 15 15 15 18,9 | 15,00 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 0,00 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,00 89659 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,00 205234 | 0,951 0,75 | 1,00 | 0,93 0,45 0,45
Zari 1 8 28800 19,8 15 19,1 18,9 9,30 -15 9,7 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 0,56 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,04 89659 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,49 205234 | 0,951 0,75 | 1,00 | 0,93 1,11 2,20
Zari 1 8 28800 15 10 10 10 9,30 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 0,35 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,01 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 0,05 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 0,11 0,51
fijen 20 8 576000 19,8 15 19,1 18,9 6,70 -15 [ 334,3] 95563 | 0,85| 0,85 1,00 | 0,93 13,92 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,12 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 12,44 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 28,19 55,68
fijen 31 8 892800 15 10 10 10 6,70 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 15,86 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 0,83 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 7,00 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 16,03 39,72
listopad 21 8 604800 19,8 15 19,1 18,9 5,10 -15 373 | 95563 | 0,85| 0,85 | 1,00 | 0,93 16,40 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,40 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 14,75 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 33,48 66,04
listopad 30 8 864000 15 10 10 10 5,10 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 18,31 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,19 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 10,06 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 23,03 52,59

prosinec 15 8 432000 19,8 15 19,1 18,9 | -3,70 | -15 413 | 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 18,73 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 1,90 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 17,16 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 39,17 76,95

prosinec 20 8 576000 15 10 10 10 -3,70 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 23,05 10623 | 0,95 | 0,75 | 1,00 | 0,93 2,22 89659 | 0,95| 0,75 | 1,00 | 0,93 18,75 205234 | 0,95 ] 0,75 | 1,00 | 0,93 42,93 86,95
2 rok 2774 236,49 18,95 176,59 403,04 835,07

Rok 2002 | Tau-d| Ta -p Tau 0 dilna tes te Qc dilna| f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil. [ Ec dilna
leden 31 18 2008800 15 -1,90 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 5,72
unor 28 16 1612800 15 3,30 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 3,18

bfezen 31 16 1785600 15 4,30 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 3,22
duben 30 13 1404000 15 7,30 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 1,82
kvéten 10 6 216000 15 15,00 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 0,00
Zafi 0 0 0 15 9,30 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 0,00
fijen 23 10 828000 15 6,70 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 1,16
listopad 30 14 1512000 15 5,10 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 2,52

prosinec 31 16 1785600 15 -3,70 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 ] 0,93 5,63
2 rok 23,26

Rok 2003 || Tau-d| Ta -p Tau 9 inter 0 8at | 62v.8k.| Opfis. Bes Be Dst |Qc inter.|f1-intr.[f2-intr.|f3-intr.|f4-intr.| Ecinter. | Qc Sat. [ f1-8at|f2-Sat| f3-8at| f4-Sat| Ec $atny | Qc zvl.sk. [f1-zv.8.[f2-2v.§ |f3-2v.§ |f4-2v.8 |Ec zZv.8kola] Qc PF | f1-pfi| f2-pii | f3-pii | f4-pfi | Ec pfistav.|| Ec suma
leden 19 8 547200 19,8 15 19,1 18,9 | -2,70 | -15 [581,5] 95563 | 0,85| 0,85 ( 1,00 | 0,93 22,72 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 2,12 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 19,40 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 44,25 88,49
leden 31 8 892800 15 10 10 10 -2,70 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 33,82 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 2,98 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 25,15 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 57,57 119,52
Gnor 20 8 576000 19,8 15 19,1 18,9 | -5,00 | -15 |603,3] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 26,36 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 2,52 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 22,57 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 51,54 103,00
Gnor 28 8 806400 15 10 10 10 -5,00 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 34,52 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 3,18 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 26,83 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 61,41 125,94

bfezen 14 8 403200 19,8 15 19,1 18,9 2,80 -15 [ 407,7] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 12,65 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,08 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 10,69 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 24,31 48,72
bfezen 31 8 892800 15 10 10 10 2,80 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 23,31 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,69 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 14,26 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 32,64 71,90
duben 21 8 604800 19,8 15 19,1 18,9 5,40 -15 365 | 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 16,07 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,27 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 13,47 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 30,57 61,38
duben 30 8 864000 15 10 10 10 5,40 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 17,75 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,04 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 8,82 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 20,18 47,79
kvéten 1 8 28800 19,8 15 19,1 18,9 | 11,70 ] -15 7,3 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 0,43 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,02 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,35 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 0,78 1,57
kvéten 1 8 28800 15 15 19,1 18,9 | 11,70 ] -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 0,20 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,02 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,35 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 0,78 1,35
Zari 1 8 28800 19,8 15 19,1 18,9 | 11,40 | -15 7,6 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 0,45 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 ] 0,93 0,02 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,36 205234 | 0,951 0,70 | 1,00 | 0,93 0,81 1,64
Zari 1 8 28800 15 15 19,1 18,9 | 11,40 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 0,22 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,02 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,36 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 0,81 1,41
fijen 20 8 576000 19,8 15 19,1 18,9 5,10 -15 [ 377,6] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 15,62 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 ] 0,93 1,25 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 13,11 205234 | 0,951 0,70 | 1,00 | 0,93 29,76 59,75
fijen 31 8 892800 15 10 10 10 5,10 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 18,92 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,15 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 9,70 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 22,21 51,98
listopad 21 8 604800 19,8 15 19,1 18,9 5,60 -15 [ 359,7] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 15,85 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,25 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 13,28 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 30,12 60,49
listopad 30 8 864000 15 10 10 10 5,60 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 17,38 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,00 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 8,43 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 19,30 46,12

prosinec 15 8 432000 19,8 15 19,1 18,9 | -0,10 | -15 |[347,7| 95563 | 0,85| 0,85 [ 1,00 | 0,93 15,86 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,43 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 13,49 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 30,73 61,51

prosinec 20 8 576000 15 10 10 10 -0,10 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 18,62 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,53 89659 | 0,95| 0,70 | 1,00 | 0,93 12,90 205234 | 0,951 0,70 | 1,00 | 0,93 29,54 62,58
T rok 3057 272,14 22,04 200,61 457,76 952,55




31

Rok 2003 | Tau-d|Ta -p Tau 0 dilna Bes Be Qc dilna| f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil. | Ec dilna
leden 31 18 | 2008800 15 -2,70 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 5,99
Gnor 28 16 1612800 15 -5,00 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 5,44
bfezen 31 16 1785600 15 2,80 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 3,67
duben 30 13 1404000 15 5,40 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 2,27
kvéten 10 6 216000 15 11,70 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 0,12
Zari 0 0 0 15 11,40 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 0,00
fijen 23 10 828000 15 5,10 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 1,38
listopad 30 14 1512000 15 5,60 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 ] 0,93 2,40
prosinec || 31 16 1785600 15 -0,10 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 ] 0,93 4,55
2 rok 25,82
Rok 2004 || Tau-d| Ta -p Tau 6 inter 63sat | 6z2v.8k.| Opfis. Bes Be Dst | Qc inter.|f1-intr.|f2-intr.[f3-intr.|f4-intr.| Ecinter. | Qc Sat. | f1-3at|f2-8at| f3-3at|f4-Sat| EcSatny | Qc zvl.sk. |f1-zv.8.[f2-2v.§ |f3-2v.8 [f4-2v.§ |Ec zv.8kola] Qc PF | f1-pfi | f2-pfii | f3-pfi | f4-pfi | Ec pFistav.]] Ec suma
leden 19 8 547200 19,8 15 19,1 18,9 | 426 | -15 |623,2] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 24,29 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 ] 0,93 2,31 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 20,79 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 47,45 94,84
leden 31 8 892800 15 10 10 10 -4,26 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 36,80 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 Bi8o) 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 28,24 205234 | 0,95 | 0,70 ] 1,00 | 0,93 64,64 133,03
Gnor 20 8 576000 19,8 15 19,1 18,9 0,10 -15 | 475,4| 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 20,94 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,88 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 17,80 205234 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 40,54 81,16
Unor 28 8 806400 15 10 10 10 0,10 -15 95563 | 0,85| 0,85 | 1,00 | 0,93 25,72 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 2,10 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 17,71 205234 [ 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 40,53 86,05
brfezen 14 8 403200 19,8 15 19,1 18,9 2,90 -15 | 405,2| 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 12,57 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,07 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 10,62 205234 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 24,15 48,42
brezen 31 8 892800 15 10 10 10 2,90 -15 95563 | 0,85| 0,85 | 1,00 | 0,93 23,12 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,67 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 14,06 205234 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 32,18 71,03
duben 21 8 604800 19,8 15 19,1 18,9 | 9,10 -15 | 266,1| 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 11,94 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,78 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 9,83 205234 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 22,19 44,75
duben 30 8 864000 15 10 10 10 9,10 -15 95563 | 0,85| 0,85 | 1,00 | 0,93 10,91 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,20 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 1,72 205234 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 3,95 16,79
kvéten 0 8 0 19,8 15 19,1 18,9 | 11,00 | -15 0,0 95563 | 0,85| 0,85 1,00 | 0,93 0,00 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 205234 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 0,00
kvéten 0 8 0 15 11 11 11 11,00 | -15 95563 | 0,85| 0,85 1,00 | 0,93 0,00 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 89659 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 205234 [ 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 0,00
Zari 0 8 0 19,8 15 19,1 18,9 | 8,67 -15 0,0 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 0,00 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 205234 [ 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 0,00
Zari 0 8 0 15 15 19,1 18,9 | 8,67 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 0,00 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 205234 [ 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 0,00 0,00
fijen 20 8 576000 19,8 15 19,1 18,9 | 8,81 -15 [ 277,3] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 11,68 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,78 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 9,64 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 21,76 43,86
fijen 31 8 892800 15 10 10 10 8,81 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 11,83 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 0,28 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 2,36 205234 | 0,951 0,70 | 1,00 | 0,93 5,39 19,86
listopad 21 8 604800 19,8 15 19,1 18,9 | 2,56 -15 [ 440,9] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 19,24 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,65 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 16,27 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 37,00 74,15
listopad 30 8 864000 15 10 10 10 2,56 -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 ] 0,93 23,01 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,69 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 14,26 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 32,64 71,59
prosinec 15 8 432000 19,8 15 19,1 18,9 | -1,39 | -15 |[371,1] 95563 | 0,85] 0,85 1,00 | 0,93 16,89 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,55 89659 | 0,95 0,70 | 1,00 | 0,93 14,39 205234 | 0,95 ] 0,70 | 1,00 | 0,93 32,82 65,65
prosinec 20 8 576000 15 10 10 10 -1,39 | -15 95563 | 0,85 0,85 | 1,00 | 0,93 20,21 10623 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 1,72 89659 | 0,95 | 0,70 | 1,00 | 0,93 14,55 205234 | 0,951 0,70 | 1,00 | 0,93 33,31 69,79
¥ rok 2859 248,94 19,30 177,68 405,25 851,17
Rok 2004 || Tau-d|Ta -p Tau 0 dilna Bes Be Qc dilna| f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil. | Ec dilna
leden 31 18 | 2008800 15 -4,26 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 6,52
Unor 28 16 1612800 15 0,10 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 4,05
brezen 31 16 1785600 15 2,90 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 3,64
duben 30 13 1404000 15 9,10 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 1,40
kvéten 10 6 216000 15 11,00 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 0,15
zafi 0 0 0 15 8,67 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 ] 0,93 0,00
fijlen 23 10 828000 15 8,81 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,93 0,86
listopad 30 14 1512000 15 2,56 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 3,17
prosinec || 31 16 1785600 15 -1,39 | -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 4,93
% rok 11152800 24,73
eferenénird| Tau-d Tau 8 inter 0 8at | 62v.8k. | Opfis. Bes Be Dst |Qc inter.|f1-intr.[f2-intr.|f3-intr.|f4-intr.] Ecinter. | Qc Sat. [ f1-8at|f2-8at| f3-8at| f4-Sat] Ec 8atny | Qc zvl.sk. [f1-zv.8.[f2-2v.§ |f3-2v.§ |f4-2v.8 |Ec zv.8kola] Qc PF | f1-pfi| f2-pii | f3-pii | f4-pii | Ec pfistav.|[Ec suma
130 8 3744000 19,8 15 19,1 18,9 | 3,09 -15 | 2803 | 95563 | 0,85] 0,85 | 0,93 ] 0,93 | 107,36 10632 | 1,00 | 0,70 | 0,93 ] 0,93 9,57 89659 | 0,95 0,70 | 0,93 | 0,93 90,65 205234 1 0,95 0,70 | 0,93 [ 0,93 | 206,11 413,68
201 8 5788800 15 10 10 10 3,09 -15 95563 | 0,85 0,85) 0,93] 0,93 | 137,24 10632 | 1,00 | 0,70 | 0,93 ] 0,93 10,30 89659 | 0,95 0,70 | 0,93 | 0,93 82,51 205234 1 0,95 0,70 ] 0,93 [ 0,93 | 188,87 418,92
Celkem 244,59 19,87 173,16 394,98 832,60
drzba - a,refl Tau-d| Ta -p Tau 0 dilna tes te Qc dilna] f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil.| Ec dilna
Z rok 202 10180800 15 3,09 -15 14619 | 1,00 | 0,40 [ 0,93 | 0,93 20,44
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3.3 Energeticka naro¢nost jednotlivych budov arealu

V navaznosti na vypocet tepelnych ztrat jednotlivych budov zvlastni Skoly a
pomocné Skoly byla provéfovana i jejich energeticka naroCnost podle kritérii
stanovenych vyhlagkou MPO ¢&. 291/2001 Sb. a CSN 73 0540 — 2 — Z1 (2005).

U budov byly zjistény ochlazované plochy jednotlivych konstrukci, jejich
slozeni ( unékterych konstrukci bylo jejich slozeni vzhledem k dostupné
dokumentaci a dalSim dostupnym informacim kvalifikované odhadnuto ), byly
vypocteny  soucinitelé prostupu tepla konstrukcemi venkovnich plasti budov,
obestavéné prostory V., zjiStény zapocitatelné tepelné zisky a vypocteny potieby
energie pro vytapéni Eg. Na zakladé téchto udaju byly provedeny pfislusné vypocty,
které jsou pfilozeny v pfilohach a bylo provedeno vyhodnoceni energetické

narocnosti budov.

U vytapéciho zafizeni, tj. akumula¢nich kamen, je instalovana regulacni
technika v podobé prostorovych termostatd fidicich chod vybijecich ventilatord,
kterou Ize povazovat dynamickou regulaci vytapéni, nebot termostaty priibézné méri
a vyhodnocuji momentalni teplotu vnitfniho vzduchu ve vytapéném prostoru, takze

identifikuji a jsou schopny zajistit i vyuZziti vnitfnich i vnéjSich tepelnych zisku.

Uginek regulaéni techniky je véak negativné ovlivnén jeji technickou Grovni,
nebot instalovanych prostorovych termostatech neni mozné provadét Casové
programovani vytapéni jednotlivych mistnosti na prfedprogramovanou teplotu v dany
¢as, bé&zné denni, resp. odpoledni a ve€erni Utlumy vytapéni jsou plné zavislé na
lidském faktoru, tj. na tom, zda po konci vyu€ovani pozadovanou teplotu v mistnosti
na termostatu vyucujici nebo jind osoba pfislusné snizi a Gtlum vytapéni je tak
skute¢né realizovan. Stavajici termostaty také nejsou ochranény pfed neopravnénou
manipulaci Z2aky, jako je napf. neoduvodnéné zvySovani teploty vnitiniho vzduchu

v mistnosti apod.
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Hodnoceni budov dle vyhlasky &. 291/2001 Sb. :

Budova: e, (KWh/m®.a) e.n(kWh/m®a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 26,4 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 39,0 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 33,7 32,1 Pozadavek nesplnén
Budova 2 - pfistavba 35,9 30,6 Pozadavek nesplnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Hodnoceni budov dle CSN 73 0540 -2 - Z1 (2005 ) :

Budova: Uem(W/m?.K) Uemn(kWh/m?®.a) Klasifikace SEV
Stara budova - internat 0,60 0,69 87
Satny a vstup 0,73 0,49 149
Budova 1 - Skola 0,75 0,64 118
Budova 2 - pfistavba 0,94 0,69 136
Udrzba 1,01 0,45 224
3.4. Potieba energie na vytapéni budov za pramérnych podminek

definovanych vyhlaskou 291/2001 Sb., za mistné pramérnych vnitrnich a

vnéjSich - tzv. referen¢nich - podminek, MODEL energetické potreby

a) Potreby tepla na vytapéni budov za prumérnych podminek uzemi
Ceské republiky (stfedni teplota venkovniho vzduchu v prab&hu topného obdobi
+3,8 °C, pocet dnu vytapéni 242, 24 hodin / den) jsou uvedeny u vypoctl

tepelnych ztrat a jsou vypodéteny ze vztahu:

Er= EV-O,Q.(EZS +Evz) (kWh)

kde: EV = Evp + EW (kWh)
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Eve - spotieba tepla pro vytapéni ke kryti tepelnych ztrat prostupem ( kWh )
Ew - spotieba tepla pro vytapéni ke kryti tepelnych ztrat vétranim ( kWh)
Ezs - tepelné zisky ze slune¢niho zafeni ( kWh)

Evz - tepelné zisky z vnitinich zdroju tepla ( kWh)

V souc€asném technickém stavu vytapéciho zafizeni nejsou tepelné zisky u
zadné budovy gymnazia v Moravské Trebové zapoditatelné.
Vypoctena hodnota E, na vlastni vytapéni budov — stavajici stav:

Stara budova - internat 140 477 kWh/a ~ 506 GJ
Satny a vstup 14810 kWh/a  ~ 53 GJ
Budova 1 - Skola 95 031 kWh/a ~ 342 GJ
Budova 2 - pristavba 209 424 kWh/a ~ 754 GJ
Udrzba 24 821 kWh/a  ~ 89 GJ

b) Potreby tepla na vytapéni budov Zvlastni Skoly a Pomocné skoly
v Usti nad Orlici za mistné pramérnych vnitrnich a vnéjsich - tzv. referenénich -
podminek

Na zakladé poznatkl zdznamd o provozu a vytapéni budov, informaci
provozovatele, skute¢nych spotfeb elekirické energie, vypoctl obsazenych v tomto
auditu a poznatkl z mistniho Setfeni Ize konstatovat, Ze skute€né spotieby energie
na vytapéni jsou vyrazné odliSné od spotfeb energii vypoctenych podle metodiky
vyhlasky MPO ¢&. 291/2001.

Skute€nou spotifebu energie pro vytdpéni nejvyznamnéji ovliviiuje zpasob
vytadpéni, tj. zejména vyuzivani odpolednich a vec€ernich Gtlumu, temperovani v
no¢nich hodinach ( 22,00 az 06,00 hodin jsou vybijeci ventilatory mimo provoz ) ,
prerudovani vytapéni ve dnech volna a regulace délky obdobi vytapéni. V dasledku
toho dochazi oproti vyhlasce 291/2001 Sb. k vyznamnému zkraceni skutec¢né doby
vytapéni i snizovani jeho intenzity. SkuteCnou spotfebu energie pro vytapéni
ovliviiuje i to, Ze za nepfiznivych klimatickych podminek ( nizké teploty venkovniho
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vzduchu) nejsou prostory v budovach dotapény na projektované teploty 6; , ale na
teploty o 1 az 2 °C nizsi.

Pro ovéreni skute€nych spotfeb energie na vytapéni byly provedeny vypocty
mésicnich spotfeb energii za jednotlivé mésice topného obdobi. Vypoclty jsou
uvedeny v tabulkach uvedenych v kapitole "spotfeba tepelné energie pro vytapéni
budov" .

Vnéjsi primérné (referenéni) podminky:

Misto - Pardubicky kraj: Usti nad orlici

Primérny skutecny pocet dni vytapéni véetné temperovani: 201 dnu

Stiedni tepl. venkovniho vzduchu skut. vytapéciho obdobi 8¢ :+3,09 °C

Vypodétova venkovni teplota 8, : - 15 °C

Pfevladajici vnitfni teploty 8; : jsou uvedeny pro jednotlivé budovy arealu
ve vypoctu tepelnych ztrat budov

c¢) MODEL energetické potieby za tzv. referencni rok

Na zakladé vypoctené ro¢ni potfeby tepla na vytapéni jednotlivych budov
arealu Skoly za tzv. referennich podminek, na ohfev teplé vody, spotieb elektrické
energie pro ostatni Uucely (zafivkové osvétleni, spotfebice v kuchyni, malé spotfebice
atd.) a dalSich hodnot je na nasledujici strané sestaven MODEL energetické potieby
Zvlastni $koly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici.

Referenénim rokem je oznacen rok se stfedni teplotou venkovniho vzduchu
ve vytapécim obdobi +3,09 °C pfi stavajicim zplsobu vytapéni a poétem dnu
vytdpéni a temperovani 201. Stfedni teplota venkovniho vzduchu byla uréena na
zakladé hodnot dlouhodobych priimérnych mésicnich teplot.

Hodnoty potfeby energie pro vytapéni budov Zvlastni skoly a Pomocné Skoly
v Usti nad Orlici uvedené v MODELU potteby energie za referenéni rok vychazeji z
predchozich vypoctl uvedenych v tabulce na strané ¢. 31 dole.

Mnozstvi elektfiny pro ohfev teplé vody vychazi z vypolti uvedenych na
strané 23, pficemz ztraty energie vzniklé pfi ohfevu teplé vody jsou uvazovany

v mnozstvi 3 %.
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Model energetické potieby Zvlastni $koly a Pomocné skoly v Usti nad Orlici

Stavajici stav

(Model sestaven pro stiredni teplotu venkovniho vzduchu v topném obdobi 6.5 = 3,09 °c, teploty 6;s dle vypoctia
tepelnych ztrat jednotlivych vytapénych budov a obvyklou dobu vytapéni 201 dnii )

MODEL Zvlastni $kola a Pomocna $kola Usti nad Orlici
ENERGETICKE Stara bud. Satny a Budova 1 Budova 2 Udrzba celkem
POTREBY internat a vstup (8kola) (pFistavba)

GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref.
Teplo na vytapéni a vétrani 244 59 19,87 173,16 394,98 20,44 853,04
Elektfina na ohfev TV - akumulaéni ohf. 94,04 0,00 34,32 96,34 0,07 224,77
Elektfina - vafeni pokrmu 87,85
Elektfina - ostatni 47,06 3,82 33,32 76,00 3,93 164,14
Ztraty elektfiny pfi vyrobé tepla 4,99 0,30 2,64 6,01 0,31 14,26
Ztraty elektfiny pfi ohfevu TV 2,91 0,00 1,06 2,98 0,00 6,95
Energie celkem 481,44 24,00 24450 576,32 24,76 1351,01
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MODEL energetické potieby Zvlastni Skoly a Pomocné skoly v Usti nad
Orlici za tzv. referencni rok v GJ - stavajici stav

6,95

87,85
19,87

224,77 173,16

20,44 \
394,98

m Vytapéni a vétrani - internat m Vytapéni a vétrani - Satny O Vytapeéni a vétrani - budova 1

O Vytapéni a vétrani - pfistavba m Vytapéni a vétrani -udrzba @ Elektfina na ohfev TV - akum. ohfev,
m Elektfina - vafeni pokrm0 O Elektfina - ostatni W Ztraty elektfiny pfi wrobé tepla

m Ztraty elektfiny pfi ohfew TV
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3.5 Zakladni tvar energetické bilance:

Stavajici stav
R |Ukazatel Energie Naklady
GJ/a,ref. K¢&/a,ref.
1 |Vstupy paliv a energie 1351,01 561 312
2 |Zména zéasob paliva 0,00 0
3 |Spotieba paliv a energie 1351,01 561 312
4 |Prodej energie cizim 0,00 0
5 |Koneé&na spoti. paliva energie (.3 - i.4) 1351,01 561 312
z toho:elektfina 1351,01 561 312
jiny druh energie 0,00 0
6 |Ztraty energie pii wrobé tepla a TV 21,21 7 754
z toho: ztraty energie pfi wrobé tepla 14,26 5213
ztraty energie pfi ohfewu TV 6,95 2542
8 |Spotf. energie na wtapéni a ohfev TV 1077,81 394 070
z toho: spotieba tepla na wytapéni a vétrani budov 853,04 311 890
spotieba elektiiny na ohiev teplé vody 224,77 82 181
9 |Spott.energie ostatni 251,99 159 487
z toho: spott.energie na technologické procesy 87,85 55 601
spotfeba energie ostatni 164,14 103 886

Na zakladé MODELU energetické potieby a energetické bilance v zakladnim
tvaru vyjadfujicim stavajici stav energetické potfeby pfedmétu energetického auditu
na vstupu do arealu Ize konstatovat, ze celkova potfeba energie za tzv. referenéni
rok ¢ini 1351 GJ GJ , tj. 375 MWh.

Ceny za energie jsou v zakladnim tvaru energetické bilance jsou uvedeny
v cenach platnych v dobé& dokonéeni energetického auditu, tedy vcenach dle
uzaviené smlouvy o sdruzenych dodavkach elektfiny ze sit¢ VN pro rok 2005.
K 1.1.2006 se predpoklada navySeni cen minimalné za silovou elektfinu, av§ak
v dobé zpracovani energetického auditu nejsou ceny pro rok 2006 jesté znamy.

Po demontazi vétSiny pfimotopnych panell je za sou€asného stavu za tzv.
referencni rok pro vyrobu tepla - na vytapéni a vétrani - spotfebovavana elekifina v
NT v mnoZstvi 241 MWh, pro ohfev teplé vody v mnozstvi 65 MWh, v kuchyni pro
vafeni v VT mnozstvi 24 MWh a na ostatni procesy ve VT v mnozstvi 45 MWh.
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3.6 Zavér celkové analyzy a zhodnoceni energetického hospodarstvi

Objektivizaci spotfeby elektfiny na vytapéni a vétrani prepoétem na
srovnavaci Uroven venkovniho prostiedi charakterizovanou 2.803 D°/ referenéni rok
bylo zjisténo, Ze rozdil ve spotiebé elektfiny pro vytapéni a vétrani pro stejnou
srovnavaci uroven je mezi rokem s nejvice a nejméné hospodarnym provozem
vytdpéni neobvykle velky a ¢€ini 158,5 GJ, tzn.15,9 % .

Neobvykle velky rozdil spotfeby energie na vytapéni mezi jednotlivymi roky je
realizovanou v roce za uCelem snizeni vydaju za elektfinu prostfednictvim ruéni
regulace nabijeni akumula¢nich kamen ( realizuje Skolnik) a regulace doby vytapéni
provadénou nastavovanim Utlumd vytapéni na instalovanych termostatech
ovladajicich chod vybijecich ventilatord akumulaénich kamen. Druhym vyznamnym
faktorem je, Ze akumulacéni vytapéni ve dnech s nizkymi teplotami venkovniho
vzduchu neni ve stavajicich budovach schopno po celou dobu provozu zabezpedit
vytdpéni mistnosti na stanovené teploty 6; , coz &astecné ovlivnilo hodnotu
objektivizované spotfeby, ve které je tato skuteCnost obtizné vyjadritelna.

Z celkové analyzy jednotlivych potfeb energie arealu budov Zvlastni Skoly a
Pomocné $koly v Usti nad Orlici gymnazia v Moravské Trebové vyplyva, e hlavni
podil na spotfeb& energie tvofi elektfina pro vytdpéni akumulaénimi kamny,
nakupovana v NT sazbé, pfimotopné panely Ecoflex a Ecosun byly v dobé
zpracovani energetického auditu vétSinou demontovany, ponechany byly pouze
v prostorech nepfistupnych zakam.

Uroveri vybaveni vytapécich zafizeni - akumuladnich kamen - je
neuspokojiva, prostorové termostaty fidici chod vybijecich ventilatort identifikuji a
jsou schopny zajistit i vyuziti vnitinich i vnéjSich tepelnych zisku, avSak celkovy
ucinek regulaéni techniky je v8ak negativné ovlivnén jeji nizkou technickou urovni.
Na instalovanych prostorovych termostatech neni  mozné provadét cCasové
programovani vytapéni jednotlivych mistnosti na prfedprogramovanou teplotu v dany
¢as, obvyklé denni, resp. odpoledni a veCerni Gtlumy vytapéni jsou plné zavislé na
lidském faktoru, tj. na tom, zda po konci vyu€ovani pozadovanou teplotu v mistnosti
na termostatu vyucujici nebo jind osoba pfislusné snizi a Gtlum vytapéni je tak

skute¢né realizovan. Stavajici termostaty také nejsou ochranény pfed neopravnénou
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manipulaci Zaky, jako je napf. neoduvodnéné zvySovani teploty vnitiniho vzduchu
v mistnosti apod.

Nabijeci regula¢ni technika neni instalovdna Z2adna, doba nabijeni
akumulacnich kamen je fizena ruéné, Skolnikem, ktery dle predpovédi pocasi,
zkuSenosti a odhadu, spina na odhadnutou dobu nabijeci obvody.

Ohifev TV je provadén decentralizované v pratokovych a zejména
zasobnikovych ohfivacich TV instalovanych po jednotlivych budovach, jejich
mnozstvi je uvedeno v soupisu vyznamnych spotiebiCu energie. . Teplota vody na
vystupu z ohfivaku je regulovana instalovanymi termostaty.

Vybaveni kuchyné je realizovano elektrospotiebici, pfi varném procesu je
vyuzivan konvektomat Setfici spotfebu energie na vareni pokrmu.

Vétrani budov je pfirozené, pouze kuchyn a jeji pfislusenstvi a jidelna jsou
vétrany nucené. Zkuchyné, z prostorl s tepelnym spotfebii, je odsavan teply
vzduch s parami, smés vzduchu a par je odsavana sbérnym potrubim a ventilatorem
a je vypousténa volné do venkovniho prostfedi. Dokumentace ke
vzduchotechnickému zafizeni neni dostupna, podle dosazitelnych informaci je
z kuchyné odsavano 308 m® vzduchu za hodinu, coz zabezpeéuje 1,5 nasobnou
vyménu vzduchu v kuchyni. Do kuchyné je vzduch pfivadén sparami oken, dvefi a
z prostoru jidelny.

Vétrani jidelny je realizovano univerzalni vétraci jednotkou tepla Duplex 480
a pfislusnymi rozvodnymi potrubimi vzduchu, uc€innost rekuperace tepla dle udaje
vyrobce = 70 %, mnozstvi odvadéného vzduchu je rovno mnozstvi pfivadéného
vzduchu a ¢ini 480 m®/ hod. Vétraci jednotka tak zabezpeduje 1,17 — ti nasobnou
vymeénu vzduchu, dal8i vyména vzduchu je realizovana pfirozenou infiltraci. Do zdi
v sou€asné dobé schopna dodavat do jidelny pouze neupraveny studeny vzduch
z exteriéru. Tato jednotka se dle sdéleni provozovatele nevyuziva vibec, vétraci
jednotka Duplex ojedinéle

Vyznamnymi nedostatky je charakterizovana vétSina konstrukci venkovnich
pladtt budov, budovy se Satnami a hlavnim vstupem a zejména 1. budovy Skoly a 2.
budovy pfistavby v€etné spojovaciho kréku se socialnim zafizenimi.

Jejich tepelné technické vlastnosti i mérné spotieby tepla na vytapéni a
vétrani jsou nevyhovujici, coz vyplyva z provedeného hodnoceni energetické
naroénosti budov dle vyhlasky MPO & 291/2001 Sb. a CSN 73 0540 -2 — Z1 ( 2005) .
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Zjisténé hodnoty jsou uvedeny ve vyhodnoceni energetické narocnosti budov
v pfiloh&ch.

Rekapitulace vyhodnoceni energetické narocnosti jednotlivych budov
Zvlastni skoly a Pomocné skoly v Usti nad Orlici:

Hodnoceni budov dle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb. :

Budova: e, (kWh/m®.a) e.n(kWh/m.a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 26,4 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 39,0 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 33,7 32,1 Pozadavek nesplnén
Budova 2 - pfistavba 35,9 30,6 Pozadavek nesplnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Hodnoceni budov dle CSN 73 0540 -2 - Z1 (2005 ) :

Budova: Uem(W/m?2.K) Uemn(KWh/m®.a) Klasifikace SEV
Stara budova - internat 0,60 0,69 87
Satny a vstup 0,73 0,49 149
Budova 1 - Skola 0,75 0,64 118
Budova 2 - pfistavba 0,94 0,69 136
Udrzba 1,01 0,45 224

Celkové Ize stav energetického hospodarstvi budov Zvlastni Skoly a
Pomocné $koly v Usti nad Orlici hodnotit jako vyrazn& neuspokojivy, pficemz je
charakterizovan zejména nedostateCnym vyuzitim méfici a regulacni techniky na
vytdpécich zafizenich a neuspokojivymi tepelné — technickymi vlastnostmi
prusvitnych i neprasvitnych stavebnich konstrukci venkovnich plasta jednotlivych
budov.

Provozovatel nebyl schopen zpracovateli auditu poskytnout jednoznaénou

informaci o dalSim vyuziti stavajici staré budovy udrzby, jejiz stav vyZaduje celkovou
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a zasadni rekonstrukci, pficemz tento stav nelze feSit pouze realizaci jednotlivych
opatfeni. Z téchto divodu nelze za stavajiciho stavu k budové udrzby efektivné
energeticky Usporna opatfeni navrhnout. Provozovatel musi dofesSit zamér vyuziti,
z toho odvodit rozsah stavebnich praci a stavebni Upravy FeSit tak, aby budova
odpovidala pozadavkim legislativy v€etné norem v dobé realizace stavby.

V duasledku vySe uvedenych nedostatkl energetického hospodarstvi je
neuspokojiva vySe energetické spotfeby na vytapéni budov arealu a v disledku
toho i vydaju za spotfebovanou elektfinu, u které Ize vzhledem k situaci na trhu
s energiemi o¢ekavat nezanedbatelné zvySovani jeji ceny.

Pro zefektivnéni provozu energetického hospodarstvi a docileni Uspor
energie a nakladd souvisejicich s vytapénim navrhuji nasledna energeticky Usporna

opatfeni.

4. Navrh energeticky uspornych opatreni

4.1 Opatieni beznakladova
zpracovani organizac¢niho opatreni k zabezpeceni drobnych
energetickych uspor, finanéni zainteresovani obsluhy
energetického zarizeni na dosazenych usporach energie

Toto opatfeni je navrzeno na zakladé poznatkl celkové analyzy
energetického hospodarstvi predmétu energetického auditu, vramci které byly
objektivizovany spotfeby tepla na vytapéni a vétrani prepoétem na srovnavaci
Uroven venkovniho prostfedi charakterizovanou 2.803 D° / referenéni rok a bylo
zjisténo, Ze rozdil ve spotiebé elektfiny pro vytapéni a vétrani pro stejnou srovnavaci
arovenn je mezi rokem s nejvice a nejméné hospodarnym provozem vytapéni
neobvykle velky a ¢ini 158,5 GJ, tzn.15,9 % .

V oblasti Uspor energie na vytapéni je nutné povazovat ¢ast beznakladovych
energeticky Uspornych opatfeni za opatfeni prechodova, uplathiovana pouze do

realizace nakladovych energeticky Uspornych opatreni.
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Za stavajiciho stavu, kdy neni instalovana regulaéni technika nabijeni
akumulacnich kamen, nadale provadét tuto regulaci stavajicim zpusobem,
manualné, v maximalni mozné mife vyuzivat vikendové ¢i prazdninové atlumy
vytapéni ( nabijeni AK).

V rdmci organizacni smérnice pro zabezpec€eni drobnych energetickych
uspor fesit konkrétni zodpovédnost vyucujicich za pfestaveni teploty na prostorovych
termostatech v u€ebnach ¢&i dalSich mistnostech po posledni vyu€ovaci hodiné na
snizenou teplotu vzduchu v mistnosti, nebo chod vybijecich ventilatord dle
venkovnich klimatickych podminek zcela vypnout. Skolnik neni schopen denné
vSechny instalované termostaty denné regulovat, avSak omezovani vytapéni musi i
nadale pribézné kontrolovat.

Prestoze stupen vyuziti regulacni techniky je naprosto nedostatecny, lze
vySe popsanymi opatfenimi alesporni Castené omezit energetickou spotfebu a
zabezpecCit, aby vytdpéné mistnosti vytdpény jen po dobu vyulovani a na
pfedepsané teploty, tzn. uc¢ebny na 6, = 20 °C, chodby a télocvi¢nu na 6, = 15 °C.
Napf. snizeni pramérné vnitini teploty béhem topné sezony o 1 °C znamena
v klimatickych podminkach mésta Usti nad Orlici Gsporu aZ 6 % energie na vytapéni.

Soucasné navrhuji provadét pravidelné alespon pfiblizné vyhodnocovani
spotieby elektfiny a obsluhu ( Skolnika ) na dosazenych Usporach finanéné

zainteresovat.

Pro zabezpeleni drobnych Uspor energie navrhuji zpracovat organizacni
smérnici obsahujici kromé vysSe uvedeného jesté tyto body:
1) v topném obdobi provadét pravidelné intenzivni kratkodobé vétrani u¢eben
2) provadét pravidelné ¢isténi kryth osvétlovacich téles (zpravidla zafivek)
3) provadét pravidelné Cisténi oken
4) osvétlovaci soustavy vyuzivat hospodarné, dle technickych moznosti
stavajiciho zafizeni vyuzivat v u¢ebnach alespon déleného osvétleni dle

jednotlivych fad

Realizaci vySe uvedenych beznakladovych opatfeni  Ize v budovach
Zvlastni 8koly a Pomocné gkoly v Usti nad Orlici v kratkodobém &asovém horizontu
predpokladat docileni Uspor ve spotfebé energii = 1,5 %.
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Model energetické potieby Zvlastni $koly a Pomocné skoly v Usti nad Orlici

Stav po realizaci beznakladovych energeticky uspornych opatreni

(Model sestaven pro stiedni teplotu venkovniho vzduchu v topném obdobi 6.5 = 3,09 °C, teploty 6;s dle vypocta
tepelnych ztrat jednotlivych vytapénych budov a obvyklou dobu vytapéni 201 dnti )

MODEL Zvlastni Skola a Pomocna $kola Usti nad Orlici
ENERGETICKE Stara bud. Satny a Budova 1 Budova 2 Udrzba celkem
POTREBY internat a vstup (8kola) (pFistavba)

GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref.
Teplo na vytapéni a vétrani 239,70 19,47 169,70 387,08 20,03 835,98
Elektfina na ohfev TV - akumulaéni ohr. 94,04 0,00 34,32 96,34 0,07 224,77
Elektfina - vafeni pokrm( 87,85
Elektfina - ostatni 46,12 3,75 32,65 74,48 3,85 160,86
Ztraty elektfiny pfi vyrobé tepla 4,89 0,30 2,58 5,89 0,31 13,97
Ztraty elektfiny pfi ohfevu TV 2,91 0,00 1,06 2,98 0,00 6,95
Energie celkem 475,51 23,52 240,32 566,78 24,26 1330,38




Upravena energeticka bilance
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stavajici

beznékladovych energeticky Uspornych opatfeni:

stav a stav po

realizaci

Stavajici stav Stav po real. bEUO
R |Ukazatel Energie Naklady Energie | Naklady
GJ/a,ref. Ké/a,ref. | GJ/aref. | Ké/a,ref.
1 |Vstupy paliv a energie 1351,01 561 312 1330,38 | 553939
2 |Zména zasob paliva 0,00 0 0,00 0
3 |Spotieba paliv a energie 1351,01 561 312 1330,38 | 553939
4 |Prodej energie cizim 0,00 0 0,00 0
5 |Kone¢na spott. paliva energie ( .3 - F.4) 1351,01 561 312 1330,38 | 553939
z toho:elektfina 1351,01 561 312 1330,38 | 553939
jiny druh energie 0,00 0 0,00 0
6 |Ziraty energie pfi wrobé tepla a TV 21,21 7754 20,92 7 663
z toho: ztraty energie pii wrobé tepla 14,26 5213 13,97 5117
ztraty energie pfi ohfews TV 6,95 2542 6,95 2546
8 |Spotf. energie na wtapéni a ohfev TV 1077,81 394 070 1060,75 | 388492
z toho: spotieba tepla na wtapéni a vétrani budov 853,04 311 890 835,98 306 172
spotteba elektiiny na ohrev teplé vody 22477 82 181 224,77 82 321
9 |Spoti.energie ostatni 251,99 159 487 248,71 157 783
z toho: spoti.energie na technologické procesy 87,85 55 601 87,85 55733
spotfeba energie ostatni 164,14 103 886 160,86 102 050

4.2

s termostatickymi hlavicemi (TRV) ke vsem

Opatieni nakladova

Energeticky usporné opatieni:

Doplnéni M + R techniky do tepelnych strojoven UT a instalace ventilt

topnym télesim v budovach

gymnazia, opatieni na izolacich rozvoda UT po budovach, opatfeni na

stavebnich konstrukcich venkovnich plasta budov gymnazia
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Varianta €. 1)

Doplnéni regulacni techniky - nabijeci regulac¢ni automatika a vybijeci
regulacni technika

Nabijeci regulacni technika

Za stavajiciho stavu regulace nabijeni akumula¢nich kamen je realizovana u
jednotlivych kamen vnitfnimi nabijecimi termostaty, centralni regulace nabijeni je
realizovana manuélné, S$kolnikem, ktery dle teploty venkovniho vzduchu a
predpovédi upravuje dobu nabijeni kamen sepnutim jisti¢l v rozvadécich.

Dle stavajiciho konstrukéniho uspofadani navrhuji do jednotlivych rozvadécu
s nabijecimi obvody pro akumulaéni kamna instalovat nabijeci regulaéni automatiky
s teplotnim &idlem monitorujicim teplotu venkovniho vzduchu, regulujici délku doby
nabijeni v zavislosti na venkovni teploté. PFi zpracovani projektové dokumentace a
montazi nabijeci regula¢ni automatiky upfednostnit regulatory, na kterych nebude
pro obsluhu sloZité provadét operativni zmény nastaveni v€etné napf. volby
ekvitermnich kfivek zavislosti doby nabijeni na venkovni teploté (napf. zvySeni
ekvitermni kfivky pfi vétrném pocasi, zvySeni €i snizeni ekvitermni kfivky pfi

oCekavané prudké zméné pocasi atd.).

Vybijeci regulacni technika

Stavajici jednoduché prostorové termostaty ve vytapénych mistnostech
navrhuji nahradit prostorovymi termostaty s tydennim programovacim cyklem, které
umozni naprogramovat dobu vybijeni akumulaénich kamen, tedy vytapéni mistnosti
na pozadovanou teplotu, pouze po dobu nezbytné nutnou. Jelikoz se po sestaveni
8kolniho rozvrhu vyuZiti jednotlivych uéeben a dalSich mistnosti Skoly (vCetné
kuchyné, jidelny a dalSich prostord) zpravidla do konce pololeti neméni, pro
optimalizaci doby vytapéni tak prakticky postati 1 x za pololeti pfeprogramovat
prostorové termostaty.



47

Opatieni na prasvitnych i neprusvithych konstrukcich venkovnich
plast’ budov zvlastni skoly a pomocné skoly (na systémové hranici budov).

Opatfeni na prasvitnych i nepruasvitnych konstrukcich venkovnich plastu
budov zvlastni Skoly a pomocné Skoly (konstrukce na systémové hranici budov) jsou
v prvni varianté energeticky Usporného opatfeni navrzena tim zplsobem, aby
obvodovy plast kazdé celé budovy splfioval normovanou pozadovanou hodnotu
pramérného soudinitele tepla Uem dle CSN 73 0540 — 2 - Z1 ( 2005) a soudasné
pozadavky Vyhlasky MPO €. 291/2001 Sb., avSak pfi minimalizaci celkovych vydaju

na realizaci téchto opatreni.

U stavajicich prusvitnych konstrukci venkovnich plastd budov ( otvorovych
vyplnich )  navrhuji v8echna dosud nevyménéna dfevéna okna nebo okna
s kovovymi ramy nahradit okny plastovymi s izolaénim dvojsklem, s garantovanym
souginitelem prostupu tepla vyplné otvoru U, < 1,40 W/m?*K, celkova plocha oken
k vymé&né u budovy internatu &ini: 140,1 m?, u budovy $aten 26,56 m?, u budovy
$koly 129,9 m? a u budovy pristavby 280,8 m?.

Stavajici domovni difevéné dvere na systémové hranici budov vymeénit za nové
plastové s 2/3 zasklenim izolatnim dvojsklem, s garantovanym soucinitelem
prostupu tepla vyplné otvoru Uy < 1,60 W/m? .K, celkova plocha domovnich dvefi k
vyméné u budovy internatu &ini 5,8 m?, u $aten 8,93 m? a u budovy pristavby 9,1
m?.

Stavajici vnitini dvefe u jidelny v 1.NP budovy internatu, u nichz A6, meazi
jednotlivymi vytapénymi prostory = 5 °C, navrhuji vyménit za nové plastové s 2/3
zasklenim izolaénim dvojsklem, s garantovanym soucinitelem prostupu tepla vypiné

otvoru Uw < 1,60 W/m? K, celkova plocha vnittnich dveFi k vyméné ¢&ini 8,67 m?.

Stavajici svislé neprusvitné konstrukce na systémové hranici budov opatfit
z vnéjsi strany 2 vrstvami tepelné — izola¢ni omitky, tloustka izolaéni vrstvy =2 2 x 20

mm, soucinitel tepelné vodivosti tepelné — izolaéni omitky A < 0,06 W / m * K,
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celkova plocha omitek u $aten ¢ini 40,4 m?, u budovy $koly 306,6 m? a u budovy
pFistavby 796,74 mZ.

Stavajici vodorovné neprisvitné konstrukce na nad nejvy$Sim podlazim
budovy internatu dodatecné zaizolovat, na podlahu pldy ( strop nad 3. NP ) o ploSe
554,7 m? polozit desky z mineralni plsti o tl. = 40 mm, A < 0,045 W /m*K.

Rekuperace tepla vzduchu s parami odsavaného z kuchyné

Od tepelnych spotiebicd v kuchyni je teply vzduch s parami od vareni
obsahujici necistoty ( zejména tuky) ventilatory odsavan a vzduchotechnickym
potrubim veden od spotfebi€l do venkovniho prostfedi, kam je bez vyuziti tepla ve
vzduchu volné vypoustén.

Stavajici odsavaci ventilatory navrhuji nahradit vzduchotechnickou jednotkou
s rekuperacnim vymeénikem tepla z odsavaného vzduchu a topnym c&lenem pro
dohfivani predehfatého vzduchu na pozadovanou teplotu 22 °C. Na
vzduchotechnické potrubi vedouci teply znecistény vzduch z kuchyné instalovat pred
vzduchotechnickou jednotku odkalovace necistot, zejména tukd.

Ve vyméniku obsazeném ve vzduchotechnické jednotce tak bude teplo z

odsavaného vzduchu pfedavano ( rekuperovano) do pfivodniho €erstvého vzduchu.
Uginnost rekuperace tepla ze vzduchu z kuchyné je priib&zné ovliviiovana rtiznymi
faktory, jako napf. rozdilem teplot mezi odsavanym teplym a nasavanym studenym
vzduchem (teplota obou se nezavisle na sobé pribézné meéni), vlhkosti nasavaného
studeného vzduchu a mnozstvim par v teplém odsavaném vzduchu atd., avSak
z zkuSenosti z jinych provozl Ize G€innost rekuperace uvazovat v tomto pfipadé =
70%.
Pfedehfaty vzduch bude nésledné elektrickym topnym c¢lenem fizenym M+R
technikou s Cidlem teploty vzduchu pfivadéného do kuchyné dohfivan na
regulovanou teplotu 22 °C, ohraty cerstvy vzduch bude poté novym
vzduchotechnickym rozvodnym potrubim pfivadén k podlaze kuchyné.
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Pro zabezpec€eni minimalni intenzity vymény vzduchu v kuchyni 1,5 1/h je
tfeba do kuchyné a z kuchyné pfivést / odvést 308 m® vzduchu za hodinu, podle této

hodnoty prutoku vzduchu dimenzovat instalovanou vzduchotechnickou jednotku.

Vypocet Uspor rekuperaci vychazi ze znamé stfedni teploty venkovniho
(nasavaného) vzduchu po dobu vytapéni pro mésto Usti nad Orlici + 3,09 °C, a
teploty vzduchu v kuchyni 6; = 22 °C, mnozstvi protékajiciho vzduchu celkem 308
m®hod. a predpokladané G&innost rekuperace = 70 % ( skuteéné& dosahované
uspory tepla Ize vdak oCekavat vyssi, nebot podle empiricky zjisténych hodnot teplot
odsavaného vzduchu na obdobnych zafizenich je primérna hodnota odsavaného
vzduchu minimalné 24 °C). Pro vypocet je uvazovan suchy vzduch, protoze hodnoty
mnozstvi par v odsavaném vzduchu se neustéale méni a objektivni hodnota neni bez

dlouhodobého méfeni zjistitelna.

Rekuperace na vyméniku vzduch/vzduch ( rekuperacéni vykon) :

Erekuper. = Vpredavvz = Pvvz. " Cuvz. ™ (tpredavvz. —tvvz) * Nrek =

Erekuper = 308/3600 * 1200 * (22— (-15)) * 0,70 = 2.659 W

Teplota nasavaného vzduchu za rekuperaénim vyménikem 0 pek :

eRek = ee+nrek *( eods_vz - ee) = '15+0,70*(22_('15))=10,900C

Tepelny vykon elektrickych topnych téles pro ohfevu vzduchu na 22 °C.

Evym. = Vproték.vz * Pv.vz. * Cv.vz. * ( eV)’/s'[. -0 Rek ) / Nwm =
308/3600 * 1200 * (22 —10,90 ) = 1140W

E vym.
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V tabulkach na nésledujicich stranach je provedeno porovnani hodnot soucinitell tepla stavajicich konstrukci na
systémové hranici budovy a konstrukci upravenych dle navrhu varianty €. 1) energeticky Usporného opatfeni v&etné porovnani s
pozadavky CSN 73 0540 (Zména 1: 2005) — pozadované hodnoty Uy :

Internat Stavajici stav Vyhowije Internat Stav po real. vi Vyhowije
Konstrukce U (W/m*K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije [Konstrukce U (W/m*K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije
ZD PC650iz 0.48 0,38 N ZD PC650iz 0.48 0,38 N
Okno df.zdvoj 2 240 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 N Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \%
Zd.PC650wni 1.01 2,70 \% Zd.PC650wni 1.01 2,70 \
Okno s 1 sklem 4.50 3,50 N Okno s 1 sklem 4.50 3,50 N
Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \ Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \
Dvere vnitini d 2.00 3,50 \Y Dvere vnitini d 2.00 3,50 \Y
Strop vni 1.08 2,20 \% Strop vni 1.08 2,20 \
Zd. PC300vni 1.56 2,70 \ Zd. PC300vni 1.56 2,70 \
Zd.vni CD300 1.16 2,70 \% Zd.vni CD300 1.16 2,70 \
Dverfe domovni d 2.60 1,70 N Dverfe domovni d 2.60 1,70 \Y
Dvere wvnitfni d 3.00 3,50 \ Dvere wnitfni d 3.00 3,50 \%
Str.3.NP intr.A 0.32 0,30 N Str.3.NP intr.A 0.25 0,30 \Y
Str.3.NPintr.B 0.34 0,30 N Str.3.NPintr.B 0.26 0,30 V
Strop vni kob. 1.08 2,20 \Y Strop vni kob. 1.08 2,20 \Y
Strop vni KD 1.15 2,20 \Y Strop vni KD 1.15 2,20 \Y
Strop vni kob 1.08 2,20 \Y Strop vni kob 1.08 2,20 \Y
Strop vni KD 1.15 2,20 \Y Strop vni KD 1.15 2,20 \Y
Strop vni PVC 1.12 2,20 \Y Strop vni PVC 1.12 2,20 \Y
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Satny Stavajici stav Vyhowije [Satny Stav po real. v Vyhowije
Konstrukce U (W/m=K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije [Konstrukce U (W/m*K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije
Okno s jednim s 5.70 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Dv.dom kov.2sk. 5.50 1,70 N Dvefe plastové 1.60 1,70 \%
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Panel obv.s k.o 0.86 0,38 N Panel obv.s om. 0.54 0,38 N
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.s iz 0.54 0,38 N
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 Y Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \%
Str.pan. 0.23 0,30 \Y Str.pan. 0.23 0,30 \Y
Zd. PC650vni 1.01 2,70 \Y Zd. PC650vni 1.01 2,70 \Y
Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 N Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 \Y
Dv.wni.kov.1sk. 6.50 3,50 N Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 \%
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y
Okno s jednim s 5.70 3,50 N Okno s jednim s 5.70 3,50 N
Zd.wni.150d.c. 1.72 2,70 \ Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \%
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Skola Stavajici stav Vyhowije Skola Stav po real. v1 Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (W/m2K) |[Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.s om. 0.54 0,38 N
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Okno df.zdvoj 2 1.40 1,70 \
Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 N Podl.vniKD P2 0.60 0,60 Vv
Podl.vni lino 0.59 0,60 N Podl.vni lino 0.59 0,60 \Y
Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \' Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 Vv
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y
Ok.kov.1sk 6.50 3,50 Vv Ok.kov.1sk 6.50 3,50 N
Dv.kov.1sk 6.50 3,50 N Dv.kov.1sk 6.50 3,50 N
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \ Panel obv.s om. 0,80 2,70 \
Pristavba Stavajici stav Vyhowije Pristavba Stav po real. v1 Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) [Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.s om. 0.54 0,38 N
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \%
Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Dverfe domovni k 6.50 1,70 N Dvere plastové 1.60 1,70 \Y
Okno s jednim s 5.70 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \'
Podl.vniKD 0.60 0,60 \% Podl.vniKD 0.60 0,60 \%
Podl.vniKD 0.60 0,60 Vv Podl.vniKD 0.60 0,60 Vv
Podl.vni lino 0.59 0,60 \% Podl.vni lino 0.59 0,60 \%
Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \' Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \'
Str.pan.iz 0.23 0,30 \% Str.pan.iz 0.23 0,30 \Y
Panel obv.s om. 0,80 2,70 \Y Panel obv.s om. 0,80 2,70 \Y%
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Z tabulek na pfedchozich stranach je patrné, Ze u méné finanéné narocné
varianty ¢. 1) navrzeného energeticky Usporného opatieni &ast konstrukci
venkovniho plasté budov nespliiuje pozadavky CSN 73 0540 (2005) na jednotlivé
stavebni konstrukce.

Presto, jak vyplyva z nasledujicich vyhodnoceni, vSechny budovy pfedmétu
energetického audity splfuji po realizaci této méné nakladné varianty pozadavky
Vyhlasky &. 291/2001 Sb. i CSN 73 0540 (zmé&na 2005) .

V protokolech o vypoc&tech tepelnych ztrat budov, resp. vypoctu tepelného
vykonu dle CSN EN 12 831 je provedeno vyhodnoceni potfeby energie na vytapéni

podle Vyhlagky MPO €. 291/2001 Sb. s timto vysledkem:

Hodnoceni budov dle vyhlasky €. 291/2001 Sb. :

Budova: e, (kWh/m®.a) en(kWh/m.a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 22,9 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 22,4 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 25,9 32,1 Pozadavek splnén
Budova 2 - pfistavba 25,9 30,6 Pozadavek splnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Hodnoceni dle pozadavka dle CSN 73 0540-2/Z1 (2005), ¢l 9. :

Budova: Uem(W/m?.K) Uemn(kWh/m?®.a) Klasifikace SEV
Stara budova - internat 0,51 0,69 74
Satny a vstup 0,41 0,49 84
Budova 1 - skola 0,56 0,64 88
Budova 2 - pfistavba 0,64 0,69 93

Udrzba 1,01 0,45 224
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Potieby tepla na vytapéni budov zvlastni skoly a pomocné skoly po
realizaci navrzené varianty ¢€.1) energeticky usporného opatieni za rok za
pramérnych podminek uzemi Ceské republiky definovanych vyhlaskou MPO é&.
291/2001 Sb. (stredni teplota venkovniho vzduchu v pribéhu topného obdobi
+3,8 °C, pocet dnii vytapéni 242, 24 hodin / den)

Stara budova - internat 122 085 kWh/a ~ 439 GJ
Satny a vstup 8 506 kWh/a ~ 31 GJ
Budova 1 - Skola 73 087 kWh/a ~ 263 GJ
Budova 2 - pfistavba 150 905 kWh/a ~ 543 GJ
Udrzba 24 821 kWh/a ~ 89 GJ

Potieba tepla na vytapéni budov zvlastni skoly a pomocné skoly po
realizaci varianty ¢. 1) navrzeného energeticky usporného opatieni za tzv.
referencni rok (rok s mistné pramérnymi vnitrnimi a vnéjSimi  klimatickymi

podminkami a s mistné obvyklym provoznim rezimem):

V prvni tabulce v Pfiloze EA €. 1 je vypoctena potieba tepla na vytapéni
jednotlivych budov za mistné pramérnych podminek — tzn. pfi stfedni teploté
venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi 8 :+ 3,09 °C , poétu dni vytapéni 201 a

obvyklém provoznim rezimu vytapéni véetné atlumu:

Stara budova - internat 53 889 kWh/a ~ 194 GJ
Satny a vstup 3 333 kWh/a ~ 12GJ
Budova 1 - Skola 36 944 kWh/a ~ 133 GJ
Budova 2 - pfistavba 82 778 kWh/a ~ 298 GJ

Udrzba 5278 kWh/a ~ 19 GJ
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Model energetické potieby Zvlastni skoly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici

Stav po realizaci bEUO a energeticky uspornych optieni - varianta &.1)

(Model sestaven pro stfedni teplotu venkovniho vzduchu v topném obdobi 6. = 3,09 °C, teploty 6, dle vypocta
tepelnych ztrat jednotlivych vytapénych budov a obvyklou dobu vytapéni 201 dna )

MODEL Zvlastni $kola a Pomocna $kola Usti nad Orlici
ENERGETICKE Stara bud. Satny a Budova 1 Budova 2 Udrzba celkem
POTREBY internat a vstup (8kola) (pFistavba)

GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref.
Teplo na vytapéni a vétrani 180,22 11,40 123,95 277,72 17,39 610,68
Elektfina na ohifev TV - akumulaéni ohf. 94,04 0,00 34,32 96,34 0,07 224,77
Elektfina - vafeni pokrm( 87,85
Elektfina - ostatni 46,12 3,75 32,65 74,48 3,85 160,86
Ztraty elektfiny pfi vyrobé tepla 3,68 0,17 1,89 423 0,26 10,23
Ztraty elektfiny pfi ohfevu TV 2,91 0,00 1,06 2,98 0,00 6,95
Energie celkem 414,82 15,32 193,88 455,75 21,58 1101,34
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Upravena energetickd bilance — stav po realizaci beznakladovych EUO a

nakladovych energeticky spornych opatteni — dle varianty &. 1) EUO:

Stav po real. bEUO | Stav po real. EUO v.1)

R |Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady

GJ/a,ref. Ké&/a,ref. GJ/a,ref. Ké/a,ref.

1 |Vstupy paliv a energie 1330,38 553 939 1101,34 479 386

2 |Zména zasob paliva 0,00 0 0,00 0

3 |Spotieba paliv a energie 1330,38 553 939 1101,34 479 386

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

5 |Koneé&na spotf. paliva energie ( .3 - .4) 1330,38 553 939 1101,34 479 386

z toho:elektfina 1330,38 553 939 1101,34 479 386

jiny druh energie 0,00 0 0,00 0

6 |Ztraty energie pii wrobé tepla a TV 20,92 7 663 17,18 6 439

z toho: ztraty energie pii vwrobé tepla 13,97 5117 10,23 3835

ztraty energie pfi ohfewu TV 6,95 2 546 6,95 2 605

8 |Spotf. energie na wtapéni a ohfev TV 1060,75 388 492 835,45 313 057

z toho: spotfeba tepla na wtapéni a vétrani budov 835,98 306 172 610,68 228 832

spotieba elektiiny na ohfev teplé vody 224,77 82 321 224,77 84 225

9 |Spoti.energie ostatni 248,71 157 783 248,71 159 889

z toho: spotf.energie na technologické procesy 87,85 55 733 87,85 56 478

spotfeba energie ostatni 160,86 102 050 160,86 103 412

Predpokladané celkové vydaje na realizaci EUO - varianta ¢. 1) :
Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace ........ccccccevvvvveeeeenenen. 30.000 K&
Vybijeci regulace vEetné MONtAZe ......cccooeeeieiiiiiiieeeeeeeeee e 328.000 K&
Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K¢&
Vymeéna stavajicich dvefi na systémové hranici budov za plastové .......... 158.0000 K¢
Vymeéna vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nov..........cccccviieeeeeeeieinnnns 52.000 K¢
Dodatecné zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu ............cooeeeeeeee. 181.000 K¢
Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:

- tepelné izolani omitka — 2 X 20 MM ..coooiiiiiiiiiiiiee e, 458.000 K¢
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ..........eeeeeeeeieeeeeeeeenn. 80.0000 K&

Celkové vydaje na realizaci EUO — varianta €. 1).....cceceeeeeuruccseensnnnee. 3,599.000 K¢
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Varianta €. 2)

Varianta ¢&. 2 navrZzeného energeticky — Usporného opatfeni je
charakterizovdna vétsim rozsahem navrzenych opatfeni na stavebnich konstrukcich
venkovnich plastl budov, vys$Sim stupném dosazitelnych energetickych Uspor, ale

také vétsi finanéni narocénosti.

Doplnéni regulacni techniky - nabijeci regula¢ni automatika a vybijeci
regulacni technika

Nabijeci regulac¢ni technika

Za stavajiciho stavu regulace nabijeni akumulacnich kamen je realizovana u
jednotlivych kamen vnitfnimi nabijecimi termostaty, centralni regulace nabijeni je
realizovana manuéalné, S$kolnikem, ktery dle teploty venkovniho vzduchu a
predpovédi upravuje dobu nabijeni kamen sepnutim jisti¢l v rozvadécich.

Dle stavajiciho konstrukéniho uspofadani navrhuji do jednotlivych rozvadécu
s nabijecimi obvody pro akumulaéni kamna instalovat nabijeci regulaéni automatiky
s teplotnim &idlem monitorujicim teplotu venkovniho vzduchu, regulujici délku doby
nabijeni v zavislosti na venkovni teploté. P¥i zpracovani projektové dokumentace a
montazi nabijeci regula¢ni automatiky upfednostnit regulatory, na kterych nebude
pro obsluhu sloZité provadét operativni zmény nastaveni v€etné napf. volby
ekvitermnich kfivek zavislosti doby nabijeni na venkovni teploté (napf. zvySeni
ekvitermni kfivky pfi vétrném pocasi, zvySeni €i snizeni ekvitermni kfivky pfi

oCekavané prudké zméné pocasi atd.).

Vybijeci regulacni technika

Stavajici jednoduché prostorové termostaty ve vytapénych mistnostech
navrhuji nahradit prostorovymi termostaty s tydennim programovacim cyklem, které
umozni naprogramovat dobu vybijeni akumulaénich kamen, tedy vytapéni mistnosti

na pozadovanou teplotu, pouze po dobu nezbytné nutnou. Jelikoz se po sestaveni
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8kolniho rozvrhu vyuZiti jednotlivych uéeben a dalSich mistnosti Skoly (vCetné
kuchyné, jidelny a dalSich prostori) zpravidla do konce pololeti neméni, pro
optimalizaci doby vytapéni tak prakticky postati 1 x za pololeti pfeprogramovat
prostorové termostaty.

Opatieni na prasvitnych i neprasvitnych konstrukcich venkovnich
plast’ budov zvlastni Skoly a pomocné skoly (na systémové hranici budov).

Opatfeni na prasvitnych i nepruasvitnych konstrukcich venkovnich plastu
budov zvlastni Skoly a pomocné Skoly (konstrukce na systémové hranici budov) jsou
v druhé varianté energeticky Usporného opatfeni charakterizovana vysSim stupném
zatepleni tak, Zze po realizaci navrzenych Uprav vétSina téchto konstrukci splriuje
doporu¢ené hodnoty soudinitele prostupu tepla Uy ( W/m?*K) ve smyslu CSN 73
0450 — Z -1 ( 2005 ) a obvodovy plast kazdé z budov splfioval normovanou
pozadovanou hodnotu pramérného sougéinitele tepla Uem dle CSN 73 0540 — 2 - Z1
(2005) a soucasné pozadavky Vyhlasky MPO ¢&. 291/2001 Sb.

U stavajicich prusvitnych konstrukci venkovnich plastd budov ( otvorovych
vyplnich )  navrhuji v8echna dosud nevyménéna dfevéna okna nebo okna
s kovovymi ramy nahradit okny plastovymi s izolaénim dvojsklem, s garantovanym
souginitelem prostupu tepla vyplné otvoru U, < 1,40 W/m?*K, celkova plocha oken
k vymé&né u budovy internatu &ini: 140,1 m?, u budovy $aten 26,56 m?, u budovy
$koly 129,9 m? a u budovy pristavby 280,8 m?.

Stavajici domovni dfevéné dvefe na systémové hranici budov vyménit za
nové plastové s 2/3 zasklenim izolaénim dvojsklem, s garantovanym soucinitelem
prostupu tepla vypIné otvoru Uy < 1,60 W/m? .K, celkova plocha domovnich dveti k
vyméné u budovy internatu &ini 5,8 m?, u $aten 8,93 m? a u budovy pfistavby 9,1
m?.

Stavajici vnitini dvefe u jidelny v 1.NP budovy internatu, u nichz A6; meazi
jednotlivymi vytapénymi prostory = 5 °C, navrhuji vyménit za nové plastové s 2/3
zasklenim izola¢nim dvojsklem, s garantovanym soucinitelem prostupu tepla vypiné
otvoru Uw < 1,60 W/m? K, celkova plocha vnittnich dveFi k vyméné ¢&ini 8,67 m?.

Stavajici svislé neprlsvitné konstrukce na systémové hranici budov opatfit
u budov internatu, Saten, Skoly ( budova 1 ) a pfistavby z vnéjSi strany tepelné
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izolaénim systémem obsahujici extrudovany polystyren (A < 0,034 W/ m *K) s
tloustkou izolagni vrstvy 2 100 mm a, celkova plocha zatepleni stén zateplovacim
systémem &ini u internatu 791,7 m?, u budovy aten &ini 40,4 m?, u budovy $koly
306,6 m? a u budovy pfistavby 796,7 m?.

Stavajici vodorovné neprisvitné konstrukce na nad nejvy$Sim podlazim
budovy internatu dodatecné zaizolovat, na podlahu pldy ( strop nad 3. NP ) o ploSe
554,7 m? polozit desky z mineralni plsti o t.. = 100 mm, A < 0,045 W /m*K., na
stavajici strop budovy Saten a strop nejvy$Siho podpazi socialniho zafizeni mezi
prvni budovou Skoly a pfistavbou nanést z vnitfni strany 2 vrstvy tepelné-izolaéni
omitky tl. = (2 *20) mm, A<0,06 W /m*K, celkova plocha omitek u stopu $aten
115 m?, u stropu nad nejvy$sim podlazim socialniho zafizeni ( mezi 1. budovou

skoly a pristavbou ) 68 m?.

Rekuperace tepla vzduchu s parami odsavaného z kuchyné

Od tepelnych spotiebicd v kuchyni je teply vzduch s parami od vareni
obsahujici necistoty ( zejména tuky) ventilatory odsdvan a vzduchotechnickym
potrubim veden od spotfebicl do venkovniho prostredi, kam je bez vyuziti tepla ve
vzduchu volné vypoustén.

Stavajici odsavaci ventilatory navrhuji nahradit vzduchotechnickou jednotkou
s rekuperacnim vyménikem tepla z odsavaného vzduchu a topnym c&lenem pro
dohfivani predehfatého vzduchu na pozadovanou teplotu 22 °C. Na
vzduchotechnické potrubi vedouci teply znecistény vzduch z kuchyné instalovat pred
vzduchotechnickou jednotku odkalovace necistot, zejména tukd.

Ve vyméniku obsazeném ve vzduchotechnické jednotce tak bude teplo z
odsavaného vzduchu pfedavano ( rekuperovano) do pfivodniho €erstvého vzduchu.
Uginnost rekuperace tepla ze vzduchu z kuchyné je priibézné ovliviiovana rtiznymi
faktory, jako napf. rozdilem teplot mezi odsavanym teplym a nasavanym studenym
vzduchem (teplota obou se nezavisle na sobé pribézné meéni), vlhkosti nasavaného
studeného vzduchu a mnoZstvim par v teplém odsavaném vzduchu atd., avSak
z zkuSenosti z jinych provozl lze G&innost rekuperace uvazovat v tomto pfipadé =
70%.
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Pfedehiaty vzduch bude nésledné elektrickym topnym ¢&lenem fizenym M+R
technikou s Cidlem teploty vzduchu pfivadéného do kuchyné dohfivan na
regulovanou teplotu 22 °C, ohfaty cerstvy vzduch bude poté novym
vzduchotechnickym rozvodnym potrubim pfivadén k podlaze kuchyné.

Pro zabezpec€eni minimalni intenzity vymény vzduchu v kuchyni 1,5 1/h je
tfeba do kuchyné a z kuchyné pfivést / odvést 308 m® vzduchu za hodinu, podle této
hodnoty prutoku vzduchu dimenzovat instalovanou vzduchotechnickou jednotku.

Vypocet Uspor rekuperaci vychazi ze znamé stfedni teploty venkovniho
(nasavaného) vzduchu po dobu vytapéni pro mésto Usti nad Orlici + 3,09 °C, a
teploty vzduchu v kuchyni 6; = 22 °C, mnozstvi protékajiciho vzduchu celkem 308
m®hod. a predpokladané G&innost rekuperace = 70 % ( skutedné& dosahované
uspory tepla lze vSak o¢ekavat vyssi, nebot’ podle empiricky zjisténych hodnot teplot
odsavaného vzduchu na obdobnych zafizenich je primérna hodnota odsavaného
vzduchu minimalné 24 °C). Pro vypocet je uvazovan suchy vzduch, protoze hodnoty
mnozstvi par v odsavaném vzduchu se neustéale méni a objektivni hodnota neni bez

dlouhodobého méfeni zjistitelna.

Rekuperace na vyméniku vzduch/vzduch ( rekuperacéni vykon) :

Erekuper. = Vpredavvz = Pvvz. " Cuvz. ™ (tpredavvz. —tvvz) * Nrek =

Erekuper = 308/3600 * 1200 * (22— (-15)) * 0,70 = 2.659 W

Teplota nasavaného vzduchu za rekuperaénim vyménikem 0 gek :

eRek = ee‘l‘nrek *( eods_vz = ee) = -15+0,70*(22—(-15))=10,90°C

Tepelny vykon elektrickych topnych téles pro ohfevu vzduchu na 22 °C.

Evym. = Vproték.vz * Pv.vz. * Cv.vz. * ( eV)’/s'[. -0 Rek ) / Nwm. =
308/3600 * 1200 * (22 — 10,90 ) = 1140 W

E vym.
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V tabulkach na nésledujicich stranach je provedeno porovnani hodnot soucinitell tepla stavajicich konstrukci na
systémové hranici budovy a konstrukci upravenych dle navrhu varianty €. 1) energeticky Usporného opatfeni v&etné porovnani s
pozadavky CSN 73 0540 (Zména 1: 2005) — pozadované hodnoty Uy :

Internat Stavajici stav Vyhowije Internat Stav po real. v.2 Vyhowije
Konstrukce U (W/m=K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije [Konstrukce U (W/m*K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije
ZD PC650iz 0.48 0,38 N ZD PC650 2xiz 0.20 0,38 \%
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 N Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \%
Zd.PC650wni 1.01 2,70 \% Zd.PC650wni 1.01 2,70 \
Okno s 1 sklem 4.50 3,50 N Okno s 1 sklem 4.50 3,50 N
Zd.vwni.150d.c. 1.72 2,70 \ Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \
Dvere wnitini d 2.00 3,50 \% Dvere wnitini d 2.00 3,50 \%
Strop vni 1.08 2,20 \% Strop vni 1.08 2,20 \%
Zd. PC300vni 1.56 2,70 \% Zd. PC300vni 1.56 2,70 \%
Zd.vni CD300 1.16 2,70 \% Zd.vni CD300 1.16 2,70 \%
Dverfe domovnid 2.60 1,70 N Dvefe dom. plast. 1,6 1,70 \%
Dvefe vnitini d 3.00 3,50 \% Dvefe vnitfni d 3.00 3,50 \%
Str.3.NP intr.A 0.32 0,30 N Str.3.NP intr.A 0.19 0,30 \%
Str.3.NPintr.B 0.34 0,30 N Str.3.NPintr.B 0.20 0,30 \Y%
Strop vni kob. 1.08 2,20 \% Strop vni kob. 1.08 2,20 \%
Strop vni KD 1.15 2,20 \% Strop vni KD 1.15 2,20 \%
Strop vni kob 1.08 2,20 \% Strop vni kob 1.08 2,20 \%
Strop vni KD 1.15 2,20 \% Strop vni KD 1.15 2,20 \%
Strop vni PVC 1.12 2,20 \% Strop vni PVC 1.12 2,20 \%
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Satny Stavajici stav Vyhowije [Satny Stav po real. v.2 Vyhowije
Konstrukce U (W/m=K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije [Konstrukce U (W/m*K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije
Okno s jednim s 5.70 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \%
Dv.dom .kov.2sk. 5.50 1,70 N Dvefe plastové 1.60 1,70 \'%
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \%
Panel obv.s k.o 0.86 0,38 N Panel obv.iz.e.p. 0.24 0,38 \'
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.iz.e.p. 0.24 0,38 \%
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \% Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \%
Str.pan. 0.23 0,30 \% Str.pan.iz+i.om 0.20 0,30 \%
Zd. PC650vni 1.01 2,70 \Y Zd. PC650vni 1.01 2,70 \Y
Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 N Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 N
Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 N Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 N
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \% Panel obv.s om. 0.80 2,70 \%
Okno s jednim s 5.70 3,50 N Okno s jednim s 5.70 3,50 N
Zd.wni.150d.c. 1.72 2,70 \% Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \%
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Skola Stavajici stav Vyhowije Skola Stav po real. v.2 Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (W/m2K) |[Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.iz.e.p. 0.24 0,38 \%
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 Vv
Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \%
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 N Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \'
Podl.vni lino 0.59 0,60 N Podl.vni lino/A 0.59 0,60 \%
Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \' Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \'
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \% Panel obv.s om. 0.80 2,70 \%
Ok.kov.1sk 6.50 3,50 \' Ok.kov.1sk 6.50 3,50 N
Dv.kov.1sk 6.50 3,50 N Dv.kov.1sk 6.50 3,50 N
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \ Panel obv.s om. 0,80 2,70 \
Pristavba Stavajici stav Vyhowije Pristavba Stav po real. v.2 Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |[Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.ize.p. 0.24 0,38 Vv
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \%
Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 Vv Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Dverfe domovni k 6.50 1,70 N Dvere plastové 1.60 1,70 \%
Okno s jednim s 5.70 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \
Podl.vniKD 0.60 0,60 \% Podl.vniKD 0.60 0,60 \%
Podl.vniKD 0.60 0,60 \' Podl.vniKD 0.60 0,60 \'
Podl.vni lino 0.59 0,60 \% Podl.vni lino 0.59 0,60 \%
Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \' Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \'
Str.pan.iz 0.23 0,30 \% Str.pan.iz+i.om 0.20 0,30 \%
Panel obv.s om. 0,80 2,70 \Y Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y%
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Z tabulek na predchozich stranach je patrné, ze u vice finanéné narocné
varianty €. 2) navrzeného energeticky uUsporného opatieni konstrukce venkovnich
plasta budov spliuji pozadavky CSN 73 0540 (2005) na jednotlivé stavebni
konstrukce, u vnitfnich konstrukci na hranici sousedicich budov nesplfiuji tyto
pozadavky pouze u budovy internatu vydejni okna pokrma ( kuchyn / jidelna), ktera
jsou v8ak za provozu jidelny oteviena a jednodu$e zasklené dvere s kovovymi ramy
a naddveini prosklené stény tvofené okny s kovovymi ramy, u nichz véak A8 ~ 0 °C
(oddéluji jednotlivé ¢asti hlavni chodby vytapéné na 15 °C).

Jak vyplyvd 2z nasledujicich vyhodnoceni, vSechny budovy pfedmétu
energetického auditu splfiuji po realizaci této vice finanéné néarocné varianty
pozadavky Vyhlasky &. 291/2001 Sb.i CSN 73 0540 (zmé&na 2005) .

V protokolech o vypoc&tech tepelnych ztrat budov, resp. vypoctu tepelného
vykonu dle CSN EN 12 831 je provedeno vyhodnoceni potfeby energie na vytapéni

podle Vyhlasky MPO €. 291/2001 Sb. s timto vysledkem:

Hodnoceni budov dle vyhlasky €. 291/2001 Sb. :

Budova: e, (KWh/m®.a) e.n(kWh/m®a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 18,6 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 18,9 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 20,7 32,1 Pozadavek splnén
Budova 2 - pfistavba 19,9 30,6 Pozadavek splnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Hodnoceni dle pozadavkua dle CSN 73 0540-2/Z1 (2005), €l 9. :

Budova: Uem(W/m?2.K) Uemn(KWh/m®.a) Klasifikace SEV
Stara budova - internat 0,39 0,69 56
Satny a vstup 0,34 0,49 70
Budova 1 - Skola 0,42 0,64 66
Budova 2 - pfistavba 0,47 0,69 68

Udrzba 1,01 0,45 224
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Potieby tepla na vytapéni budov zvlastni skoly a pomocné skoly po
realizaci navrzené varianty ¢€.2) energeticky usporného opatieni za rok za
pramérnych podminek uzemi Ceské republiky definovanych vyhlaskou MPO é&.
291/2001 Sb. (stiredni teplota venkovniho vzduchu v pribéhu topného obdobi
+3,8 °C, pocet dnii vytapéni 242, 24 hodin / den)

Stara budova - internat 99 168 kWh/a ~ 357 GJ
Satny a vstup 7 160 kWh/a ~ 26 GJ
Budova 1 - Skola 58 310 kWh/a ~ 210 GJ
Budova 2 - pfistavba 116 125 kWh/a ~ 418 GJ
Udrzba 24 821 kWh/a ~ 89 GJ

Potieba tepla na vytapéni budov zvlastni skoly a pomocné skoly po
realizaci varianty ¢. 2) navrzeného energeticky usporného opatieni za tzv.
referencni rok (rok s mistné pramérnymi vnitrnimi a vnéjSimi  klimatickymi

podminkami a s mistné obvyklym provoznim rezimem):

V druhé tabulce v Pfiloze EA €. 1 je vypoctena potieba tepla na vytapéni
jednotlivych budov za mistné primérnych podminek — tzn. pfi stfedni teploté
venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi 8 :+ 3,09 °C , podétu dni vytapéni 201 a

obvyklém provoznim rezimu vytapéni véetné atlumu:

Stara budova - internat 48 333 kWh/a ~ 174 GJ
Satny a vstup 3 056 kWh/a ~ 11 GJ
Budova 1 - Skola 34 444 kWh/a ~ 124 GJ
Budova 2 - pfistavba 76 667 kWh/a ~ 276 GJ

Udrzba 5278 kWh/a ~ 19 GJ
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Model energetické potieby Zvlastni skoly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici

Stav po realizaci bEUO a energeticky ispornych optfeni - varianta ¢.2)

(Model sestaven pro stiedni teplotu venkovniho vzduchu v topném obdobi 6. = 3,09 °C, teploty 68, dle vypoétu
tepelnych ztrat jednotlivych vytapénych budov a obvyklou dobu vytapéni 201 dna )

MODEL Zvlastni $kola a Pomocna $kola Usti nad Orlici
ENERGETICKE Stara bud. Satny a Budova 1 Budova 2 Udrzba celkem
POTREBY internat a vstup (8kola) (pFistavba)

GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref.
Teplo na vytapéni a vétrani 162,31 10,47 115,30 257,29 17,39 562,76
Elektfina na ohfev TV - akumulaéni oht. 94,04 0,00 34,32 96,34 0,07 224,77
Elektfina - vafeni pokrm( 87,85
Elektfina - ostatni 46,12 3,75 32,65 74,48 3,85 160,86
Ziraty elektfiny pfi vyrobé tepla 3,31 0,16 1,76 3,92 0,26 9,41
Ziraty elektfiny pfi ohfevu TV 2,91 0,00 1,06 2,98 0,00 6,95
Energie celkem 396,54 14,38 185,08 435,01 21,58 1052,60
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Upravena energetickd bilance — stav po realizaci beznakladovych EUO a

nakladovych energeticky Uspornych opatieni — dle varianty &. 2) EUO:

Stav po real. bEUO Stav po real. EUO v.2)

R |Ukazatel Energie Naklady Energie | Naklady

GJ/a,ref. Ké&/a,ref. GJ/a,ref. | Ké&/a,ref.

1 |Vstupy paliva energie 1330,38 553939 | 1052,60 | 463 521

2 |Zména zéasob paliva 0,00 0 0,00 0

3 |Spotieba paliv a energie 1330,38 553 939 1052,60 463 521

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

5 |Koneé&na spott. paliva energie ( .3 - F.4) 1330,38 553939 | 1052,60 | 463 521

z toho:elektfina 1330,38 553939 | 1052,60 | 463 521

jiny druh energie 0,00 0 0,00 0

6 |zZtraty energie pfi wrobé tepla a TV 20,92 7 663 16,36 6 169

z toho: ztraty energie pfi wrobé tepla 13,97 5117 9,41 3 548

ztraty energie pii ohfew TV 6,95 2 546 6,95 2 621

8 |Spoti. energie na wtapéni a ohiev TV 1060,75 388 492 787,53 296 896

z toho: spotieba tepla na wtapéni a v&trani budov 835,98 306 172 562,76 212 159

spotieba elektiiny na ohfev teplé vody 224,77 82 321 224,77 84 737

9 |Spoti.energie ostatni 248,71 157 783 248,71 160 456

z toho: spotf.energie na technologické procesy 87,85 55 733 87,85 56 678

spotieba energie ostatni 160,86 102 050 160,86 103 778

Predpokladané celkové vydaje na realizaci EUO - varianta &. 2) :

Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace ........cccccceeeveeeeeeeeennn. 30.000 K¢&
Vybijeci regulace vEetN& MONtAZEe ........oooviiiiiiiiiiiiiiieee e 328.000 K¢&
Vymeéna stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K¢&
Vymeéna stavajicich dvefi na systémové hranici budov za plastove .......... 158.0000 K¢
Vyména vnitfnich dvefi v 1.NP bud. interndtu za nov..........ccccoeeiiiiiineecnns 52.000 K¢
Dodate¢né zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu (min. plst) ........... 181.000 K¢&
Zatepleni stropu Saten a 2.NP sociél zafizeni ( tep.izol.omitka vnitfni ) ........ 46.000 K¢

Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:
- zateplovaci systém s polystyrenem 100 mm..................... 1,935.000 K&

Vzduchotechnika - rekuperace teplazkuchyné .........ooeeeeiiiiiiiiiiaiiaann.n.. 80.0000 K&

Celkové vydaje na realizaci EUO — varianta €. 2):......ccceeeeuruccreensnnnee. 5,122.000 K¢
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5. Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant navrhovanych opatfeni je
provedeno podle 4 kritérii:

1) prosta doba navratnosti vynalozenych prostiredku Tpy

2) realna doba navratnosti pri uvazovani diskont. sazby 2,50 %
3) cista soucasna hodnota navrzeného opatieni - NPV

4) vnitini vynosové procento IRRy;

Ve smyslu § 7, odst. (3) Vyhlasky MPO CR &. 213/2001 Sb. ve znéni
Vyhladky MPO CR &. 425/2004 Sb. se do ekonomického hodnoceni nezahrnuiji
naklady (vydaje) na opatfeni k odstranéni zanedbané udrzby. Na zakladé toho jsou
pro ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant EUO celkové vydaje opraveny
(redukovany) na vydaje zabezpedujici energetické uUspory bez vydaju na

zanedbanou udrzbu.

Varianta €. 1)

a) vydaje zahrnuté ve vySi 100 %

Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace ........ccccccoeeveeeeeeeeennn. 30.000 K&
Vybijeci regulace vEetné MONtAZEe ......cccooeeeiieiiiiieeeeeeeeeeee e 328.000 K&
Vyména vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nové.............ccccccceiiiinns 52.000 K¢
Dodatecné zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu ............................ 181.000 K¢

Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:
- tepelné izolaéni omitka — 2 X 20 MM .ccooeeeieeiieeeeeeeeeeeeeeee, 458.000 K¢&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ...........cccooiiiiiinnis 80.0000 K¢&
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Opatieni zahrnutd ve skupiné a) jsou charakterizovana tim, ze bez jejich realizace

budou budovy nadale funkéni.

b) vydaje zahrnuté ve vySi 50 %

Vyména dfev. dvefi na systémové hranici budov za plastove...................... 158.000 K¢

Opatieni, které feSi z ¢asti zanedbanou Udrzbu, jsou navrZzeny nové konstrukce s

lepSimi tepelné technickymi vlastnostmi.

c) vydaje zahrnuté ve vysSi 20 %

Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K&
Opatreni, které fesi predevSim zanedbanou udrZzbu (okna jsou prakticky dozita, kfiva

a netésnd), jsou navrzeny nové konstrukce s lepSimi tepelné technickymi

vlastnostmi.

Redukované vydaje na realizaci navrzeného EUO dle varianty &. 1)

Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace ........cccccceeeveeeeeeeeennn. 30.000 K¢&
Vybijeci regulace vEetN& MONtAZEe ........ccccoviiiiiiiiiiiiiiee e 328.000 K¢&
Vymeéna vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nové............ccccccceeeeeeennnns 52.000 K¢
Dodatecné zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu ............ccoeeeeeeee. 181.000 K¢
Dodatecné zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:

- tepelné izolaéni omitka — 2X20 MM ....ccoeeeieieeeeiiieeeeeeeeee, 458.000 K¢&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ..., 80.0000 K¢&
Vyména diev. dvefi na systémové hranici budov za plastové........................ 79.000 K¢&
Vymeéna stavajicich oken na systémové hranici budov za plastovg ........... 462.000 K&

Redukované vydaje na real. EUO dle varianty &. 1) celkem.............. 1,670.000 K¢
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Varianta €. 2)

a) vydaje zahrnuté ve vySi 100 %

Nabijeci regulace AK véetné projektové dokumentace .........ccccceeveeeeeeeeeennn. 30.000 K¢
Vybijeci regulace vEetné MONtaZe ... 328.000 K&
Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K¢&
Vymeéna stavajicich dvefi na systémové hranici budov za plastové .......... 158.0000 K¢
Vymeéna vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nov.........cccccciieeveeeeieennns 52.000 K¢
Dodate¢né zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu (min. plst) ........... 181.000 K&
Zatepleni stropu Saten a 2.NP sociél zafizeni ( tep.izol.omitka vnitini ) ........ 46.000 K&

Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:
- zateplovaci systém s polystyrenem 100 mm .........cccee...... 1,935.000 K&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ...........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 80.0000 K&

Opatieni zahrnuta ve skupiné a) jsou charakterizovana tim, ze bez jejich realizace
budou budovy nadale funkéni.

b) vydaje zahrnuté ve vySi 50 %

Vymeéna stavajicich dvefi na systémové hranici budov za plastové .......... 158.0000 K¢

Opatieni, které feSi z ¢asti zanedbanou udrzbu, jsou navrZzeny nové konstrukce s

lepSimi tepelné technickymi vlastnostmi.

c) vydaje zahrnuté ve vysi 20 %

Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K¢&

Opatreni, které feSi pfedevSim zanedbanou udrzbu (okna jsou prakticky dozitd, kfiva
a netésnd), jsou navrzeny nové konstrukce s lepSimi tepelné technickymi

vlastnostmi.
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Redukované vydaje na realizaci navrzeného EUO dle varianty &. 2)

Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace ........cccccevvvvveeeeeeennn. 30.000 K&
Vybijeci regulace vEetné MONtAZe .......cccoeeeieiiiiiiieeceeeeeee e 328.000 K&
Vymeéna vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nov.........cccccciieeeeeeeieinnnns 52.000 K¢
Dodate¢né zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu (min. plst) ........... 181.000 K¢&
Zatepleni stropu Saten a 2.NP socidl zafizeni ( tep.izol.omitka vnitini ) ........ 46.000 K&

Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:

- zateplovaci systém s polystyrenem 100 mm.........ccccee...... 1,935.000 K&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ..., 80.0000 K&
Vyména stavajicich dvefi na systémové hranici budov za plastové............. 79.0000 K¢&
Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........... 462.000 K&
Redukované vydaje na real. EUO dle varianty &. 2) celkem.............. 3,193.000 K¢

5.1 Prosta doba navratnosti vynalozenych prostiredku
Ten (poc€et roka )

Prosta doba navratnosti vynaloZenych prostiedkld Tey je vypocCitana podle
vztahu:

IN IN IN
TpN = = =
CF; CHV + DO (V-N-DO).(1-DS) + DO
Kde: IN........ investi¢ni a jiné jednorazové vydaje souvisejici s realizaci opatreni
CF; ....... cash - flow projektu v roce t

CHV ..... Cisty hospodarsky vysledek za rok

DO .... dariové odpisy souvisejici s realizaci navrzeného opatfeni
V... vynosy opatfeni za rok
N nové vzniklé provozni naklady souvisejici s opatfenim za rok

DS ... dafiova sazba dané z pfijma pravnickych osob
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5.1.1 Tpn - energeticky Usporné opatieni - varianta é. 1)

Uvazované fyzické Zivotnosti :
- méfici a regulaéni technika, vzduchotechnika 12 let

- opatfeni na venkovnim plasti budov (okna, dvefe, izolace,zatepleni) > 45 let
Redukované vydaje na realizaci EUO - var. &. 1) celkem: 1,670.000 K¢&

Dale jsou uvazovany roéni provozni naklady na udrzbu M+R techniky UT
v prameéru 3.000 K¢ / rok. Ve vypoctu je uvazovano, ze po uplynuti fyzické zivotnosti
jednotlivych €asti navrzeného opatifeni bude vzdy provedena plna obnova. Vypocet
prosté doby navratnosti je proveden pro obdobi 20 let .

Vyhodnoceni prosté doby navratnosti varianty €. 1) navrzeného energeticky
usporného opatreni:

CFv suma CF; CF; \% N Dod. IN
jedn. letech Ké Ké Ké Ké Ké
IN -1 670000 -1 670 000
CF, -1 591 569 78 431 81 431 3000
CF, -1513138 78 431 81 431 3000
CF; -1434 707 78 431 81 431 3000
CF, -1 356 276 78 431 81 431 3000
CFs -1 277 845 78 431 81 431 3000
CFg -1199414 78 431 81 431 3000
CF; -1120983 78 431 81 431 3000
CFg -1 042552 78 431 81 431 3000
CFy -964 121 78 431 81 431 3000
CFy -885 690 78 431 81 431 3000
CFy4 -807 259 78 431 81 431 3000
CFy, -728 828 78 431 81 431 3000
CFy3 -1 008 397 -279 569 81 431 3000 358 000
CFy4 -929 966 78 431 81 431 3000
CFys -851 535 78 431 81 431 3000
CFg -773 104 78 431 81 431 3000
CFy, -694 673 78 431 81 431 3000
CFig -616 242 78 431 81 431 3000
CFy -537 811 78 431 81 431 3000
CFy -459 380 78 431 81 431 3000
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5.1.2 Tpn - energeticky Usporné opatieni - varianta &. 2)

Uvazované fyzické zivotnosti :

- méfici a regulaéni technika , vzduchotechnika 12 let
- opatfeni na venkovnim plasti budov (okna, dvere, izolace) > 45 let
Redukované vydaje na realizaci EUO - var. &. 2) celkem: 3,193.000 K&

Dale jsou uvazovany roéni provozni naklady na Gdrzbu M+R techniky UT
v praméru 3.000 K& / rok. Ve vypoctu je uvazovano, ze po uplynuti fyzické Zivotnosti
jednotlivych &asti navrzeného opatreni bude vzdy provedena plna obnova. Vypocet
prosté doby navratnosti je proveden pro obdobi 20 let.

CFv suma CF, CF, v N Dod. IN
jedn. letech K& K& K& K& K&
IN 3193000 | -3193000
Progta:dobf naveatriosti U naazesehg energeficky (spurngho opatreni dle varianty €. 1) =
CF, -3004 408 94 296 97 296 3000
CF, 2910112 94 296 97 296 3000
CF, 2815816 94 296 97 296 3000
CFs 2721520 94 296 97 296 3000
CFe 2627 224 94 296 97 296 3000
CF, 2532928 94 296 97 296 3000
CFs -2 438 632 94 296 97 296 3000
CFe -2344 336 94 296 97 296 3000
CFy -2 250 040 94 296 97 296 3000
CFi 2155 744 94 296 97 296 3000
CFiz 2061 448 94 296 97 296 3000
CFis3 2325152 -263 704 97 296 3000 | 358000
CFus 2230 856 94 296 97 296 3000
CFis -2 136 560 94 296 97 296 3000
CFis 2042 264 94 296 97 296 3000
CFyy -1947 968 94 296 97 296 3000
CFis -1853672 94 296 97 296 3000
CFro 1759376 94 296 97 296 3000
CFx -1 665 080 94 296 97 296 3000
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5.2 Realna doba navratnosti

Realna doba navratnosti vynalozenych finan€nich prostfedkd na realizaci
navrzenych opatfeni pfi uvazovani diskontni sazby 2,50 % je vypoctena ze vztahu:
T; !
Y CFR .(1+r) - IN =0
i=1
kde: CF; - cash-flow opatfeni v roce t
r - uvazovana diskontni sazba (2,50 %)

IN - investi¢ni ndklady na realizaci opatreni
Dosazovanim hodnot CF; a IN pfi uvazované diskontni sazbé& je podminka,

Tz

> CF . (1+r)" = IN splnéna pro i:
i=1

Vypocétena doba realné navratnosti pro jednotlivé varianty energeticky
uspornych opatfeni je uvedena v nasledujici tabulce:

Energeticky Tz !
Usporné ZCFt .(1+r)" -IN =0 pro
opatieni i=1
pocet roku
EUQ varianta 1 nenavratné pro i < 20 NPV pro i= 20: -746 925 K¢ L, o
EUO varianta 2 nenavratné pro i < 20 NPV pro i= 20: 2033894 ke PN naSIedUJ|C|-
varianta 1) ..o, v obdobi 20 let nenavratna
varianta 2) ... v obdobi 20 let nenavratna

Obé varianty energetickych Uspornych opatfeni maji realnou dobu
navratnosti del§i nez 20 let.
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5.3 Cista souéasna hodnota navrzeného opatieni - NPV ( K&)
Cistd  soudasnd hodnota jednotlivych variant navrZenych opatfeni je

vypoctena pro 20 let po realizaci opatfeni a pfi diskontni sazbé 2,50 %:

Tz20

NPV= X CF, . (1+r)" - IN

i=1

Hodnoty NPV pro i-ty rok po realizaci opatfeni jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach, v nichz je také vypocitdno CF; pro jednotlivé roky po realizaci projektu, a
to v€etné dodateénych investic vyvolanych opotiebenim DHM.Na zékladé XCFt je
od roku realizace opatfeni do roku i = 20 také provedeno vyhodnoceni ztratovosti Ci
ziskovosti opatieni v jednotlivych letech po realizaci opatreni z hlediska NPV.

V nasledujicich tabulkach provedeno vyhodnoceni c&isté sou¢asné hodnoty
( NPV) 1) a
varianty €. 2):

navrzeného energeticky Usporného opatfeni podle varianty €.

i - ty rok po NPV cE pro i-ty NPV Euo
realizaci CFyi rok po realizaci Zisk (+) K¢
opatreni (Ke) opatreni ( K¢ ) Ztrata (-) Ké

1 78 431 76 147 -1 593 853

2 78 431 150 075 -1519 925

3 78 431 221 851 -1 448 149

4 78 431 291 536 -1 378 464

5 78 431 359 191 -1 310 809

6 78 431 424 876 -1 245124

:_(; 7 78 431 488 647 -1 181 353
E 8 78 431 550 561 -1 119 439
§ 9 78 431 610 672 -1 059 328

8 10 78 431 669 032 -1 000 968
w 11 78 431 725 693 -944 307
12 78 431 780 702 -889 298

13 -279 569 590 330 -1 079 670

14 78 431 642 182 -1 027 818

15 78 431 692 524 -977 476

16 78 431 741 399 -928 601

17 78 431 788 851 -881 149

18 78 431 834 921 -835 079

19 78 431 879 649 -790 351

20 78 431 923 075 -746 925
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i -ty rok po NPV cE pro i-ty NPVEyo
realizaci CF rok po realizaci Zisk (+) Ké
opatreni (Ke) opatreni ( K¢ ) Ztrata (-) Ké

1 94 296 91 550 -3 101 450

2 94 296 180 433 -3 012 567

3 94 296 266 727 -2 926 273

4 94 296 350 508 -2 842 492

5 94 296 431 848 -2761 152

6 94 296 510 819 -2 682 181

f\'(; 7 94 296 587 491 -2 605 509
€ 8 94 296 661929 -2 531 071
§ 9 94 296 734 199 -2 458 801
8 10 94 296 804 364 -2 388 636
w 11 94 296 872 485 -2 320515
12 94 296 938 623 -2 254 377

13 -263 704 759 053 -2 433 947

14 94 296 821 394 -2 371 606

15 94 296 881 919 -2 311 081

16 94 296 940 681 -2 252 319

17 94 296 997 732 -2 195 268

18 94 296 1053 121 -2 139 879

19 94 296 1106 896 -2 086 104

20 94 296 1159 106 -2 033 894

Z tabulek Ize vyhodnotit Cistou sou€asnou hodnotu navrzeného opatfeni
v kterémkoliv roce jeho uvazované zivotnosti (pro i = 1 az 20 let).
Cista souéasna hodnota (NPVi=20) efekt( spojenych s navrhovanymi energeticky

uspornymi opatienimi je nasleduijici:

- 746.925,- K¢
- 2,033.894,- K¢

pro variantu 1) ................
pro variantu 2) .............

5.4 Vnitini vynosové procento IRR ( % ):

Vnitini  vynosové procento jednotlivych variant navrzenych opatfeni je

vypocteno ze vztahu:



T: !

Y CF . (1+IRR)™ - IN
i=1

Vnitfni vynosové procento udava, jaka je vynosova mira efektll sledovaného

opatfeni za dané obdobi. Tato vynosovd mira se pak porovnava zejména se

stanovenou pozadovanou minimalni vynosnosti ( tj. diskontni mira 2,50 %).

Pfi uvazované Zivotnosti navrzenych EUO v obou variantach 20 let byly

vypocteny nasledujici hodnoty vnitfniho vynosového procenta (IRR) pro jednotlivé

varianty:

EUO - varianta 1)

- varianta 2)

- 3,05 %
- 6,36 %

5.5 Rekapitulace ekonomického vyhodnoceni

1) Prosta doba navratnosti Tepp

2) Realna doba navratnosti :
(pro T: =20 let)

3) Cista souéasna hodnota NPV:

pro NPVg et

pro NPVag jet

EU opatieni var. 1) > 20 let
EU opatfeni var.2) >20 let

EU opatieni var. 1) > 20 let
EU opatfenivar.2) > 20 let

EUO -var. 1) -1,000.968 K&
EUO -var. 2) -2,388.636 K&

EUO -var.1) -746.925 K¢
EUO -var.2) -2,033.894 K&
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4) Vnitrni vynosové procento IRR EUO -var. 1) - 3,05 %
EUO -var. 2) - 6,36 %
5) Reduk. vydaje na realizaci EUO EUO-var. 1)  1,670.000 K&

EUO-var.2)  3,193.000 K&

6. Vyhodnoceni navrzenych energeticky uspornych opatieni
z hlediska ochrany zivotniho prostiedi

Energetické Uspory vyplyvajici z realizace jednotlivych opatfeni se projevi ve
snizené spotfebé elektfiny. Z globalniho hlediska se tedy pozitivné odrazi na
zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi snizenim emisi z uhelnych elektraren, avsSak

z lokélniho hlediska je nelze vyhodnotit.
Produkce (resp. zmenSeni mnozstvi) téchto latek byla stanovena u CO;
podle prilohy ¢.8 k Vyhlasce MPO ¢. 213/2001 Sb. ve znéni Vyhlasky MPO ¢&.

425/2004 Sb., u ostatnich vyhodnocovanych latek podle hodnot obsazenych

v metodice Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR.
Vyhodnoceni je provedeno na globalni arovni:

Vyhodnoceni navrzeného EUO - varianta 1) z hlediska ochrany ZP

Vychozi stav Stav po realizaci Rozdil
Znecistujici latka (kg /rok) (kg /rok) (kg/ rok)
Tuhé latky 35,005 28,536 6,469
SO, 661,153 538,970 122,183
Noy 561,613 457,825 103,788
CcO 53,095 43,283 9,812
CyH, 41,692 33,987 7,705
CO, 439078,770 357935,760 81143,010
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Vyhodnoceni navrzeného EUO - varianta 2) z hlediska ochrany ZP

Vychozi stav Stav po realizaci Rozdil
Znecistujici latka (kg /rok) (kg /rok) (kg/ rok)
Tuhé latky 35,005 27,273 7,732
SO, 661,153 515,117 146,035
Noy 561,613 437,564 124,049
CcO 53,095 41,367 11,728
CHy 41,692 32,483 9,209
CO; 439078,770 342095,130 96983,640
7. Zavazné vystupy energetického auditu
7.1 Hodnoceni stavajici urovné energetického hospodarstvi

NejvyznamnéjSi ¢ast energetické spotieby arealu Zvlastni skoly a pomocné
Skoly v Usti nad Orlici tvofi spotfeba elektfiny v NT pro vytapéni budov akumulaénimi
kamny a ohfev teplé uzitkové vody v akumulaénich zasobnikovych ohfivacich.

Celkovy stav arealu Skoly je z pohledu energetické spotfeby charakterizovan
zejména nedostateCnym vyuZitim méfici a regulaéni techniky a nedostateCnymi
tepelné — izolacnimi vlastnostmi svislych prasvitnych i neprasvitnych a vodorovnych
konstrukci budov na systémové hranici.

Jako nabijeci regulaéni technika funguji u akumulaénich kamen vnitini
termostaty zabezpecujici nabiti kamen na predstavenou vnitini teplotu. Centralni
nabijeci regulace neni instalovana Zadna, doba nabijeni akumulaénich kamen je
fizena ru¢né, skolnikem, ktery dle predpovédi pocasi, zkuSenosti a odhadu, spina
na odhadnutou dobu nabijeci obvody.

Funkci vybijeci regulace zabezpecuji prostorové termostaty Ffidici chod
vybijecich ventildtord. Po dobu vyuziti mistnosti identifikuji a jsou schopny zajistit i
vyuziti vnitinich i vnéjSich tepelnych zisku, av8ak celkovy uc€inek regulaéni techniky
je v8ak negativné ovlivnén jeji nizkou technickou drovni. Na instalovanych
prostorovych termostatech neni mozné provadét ¢asové programovani vytapéni

jednotlivych mistnosti na predprogramovanou teplotu v dany ¢as, obvyklé denni,
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resp. odpoledni a ve€erni utlumy vytdpéni jsou plné zavislé na lidském faktoru, tj. na
tom, zda po konci vyu€ovani pozadovanou teplotu v mistnosti na termostatu
vyucujici nebo jina osoba pfislusné snizi a Utlum vytapéni je tak skutec¢né realizovan.
Stavajici termostaty také nejsou ochranény pfed neopravnénou manipulaci zaky,
jako je napf. neodivodnéné zvysSovani teploty vnitfniho vzduchu v mistnosti apod.

Vyznamnymi nedostatky je charakterizovana vétSina konstrukci venkovnich
plastl budov, budovy se Satnami a hlavnim vstupem a zejména 1. budovy Skoly a 2.
budovy pristavby v€etné spojovaciho kréku se socialnim zafizenimi.

Jejich tepelné technické vlastnosti i mérné spotieby tepla na vytapéni a
vétrani jsou nevyhovujici, coz vyplyva z provedeného hodnoceni energetické
naroénosti budov dle vyhlasky MPO & 291/2001 Sb. a CSN 73 0540 -2 — Z1 ( 2005) .
Zjisténé hodnoty jsou uvedeny ve vyhodnoceni energetické narocnosti budov
v pfiloh&ch.

Rekapitulace vyhodnoceni energetické narocnosti jednotlivych budov
Zvlastni skoly a Pomocné skoly v Usti nad Orlici:

Hodnoceni budov dle vyhlasky &. 291/2001 Sb. :

Budova: e, (KWh/m®.a) e.n(kWh/m®a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 26,4 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 39,0 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 33,7 32,1 Pozadavek nesplnén
Budova 2 - pfistavba 35,9 30,6 Pozadavek nesplnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Hodnoceni budov dle CSN 73 0540 -2 - Z1 (2005 ) :

Budova: Uem(W/m?2.K) Uemn(KWh/m®.a) Klasifikace SEV
Stara budova - internat 0,60 0,69 87
Satny a vstup 0,73 0,49 149
Budova 1 - Skola 0,75 0,64 118
Budova 2 - pfistavba 0,94 0,69 136

Udrzba 1,01 0,45 224
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Ohfev TV je provadén decentralizované predevS§im v zasobnikovych
ohfivacich TV instalovanych po jednotlivych budovach, jejich mnozstvi je uvedeno
v soupisu vyznamnych spotfebicl energie. . Teplota vody na vystupu z ohfivaku je
regulovana instalovanymi termostaty.

Vybaveni kuchyné je realizovano elektrospotiebici, pfi varném procesu je
vyuzivan konvektomat Setfici spotfebu energie na vareni pokrmu.

Vétrani budov je pfirozené, pouze kuchyn a jeji pfislusenstvi a jidelna jsou
vétrany nucené. Rekuperace tepla z odsavaného vzduchu je provadéna pouze

v jidelné.

Provozovatel nema vyjasnén zamér na dalsi vyuziti stavajici staré budovy
adrzby, jejiz stav vyZzaduje celkovou a zasadni rekonstrukci. Stavajici stav nelze fesit
realizaci jednotlivych opatfeni na jednotlivych konstrukcich, dil€i Upravy jako napf.
vyména oken, zatepleni zdiva atd. nema za stavajiciho stavu smysl. Ztéchto
divodu nelze efektivné energeticky Usporna opatfeni navrhnout.

Pfi pfipadné rekonstrukci budovy musi byt rozsah stavebnich praci a
stavebni Upravy feSeny tak, aby budova odpovidala pozadavkim platné legislativy
v€etné norem.

V dusledku vySe uvedenych nedostatkll je nutné konstatovat, ze Uroven
energetického hospodarstvi aredlu budov Zvlastni Skoly a Pomocné $koly v Usti nad
Orlici je neuspokojiva, v disledku toho je neuspokojiva i vySe energetické spotieby

na vytapéni budov aredalu a vydaji za spotfebovanou elektfinu.

Pfipadné vyuziti solarni energie pro ohfev TV neni vhodné, protoze pravé
v mésicich Cervenci a srpnu, tedy v mésicich s nejvy$si intenzitou sluneéniho zareni
(a vyuzitelnou solarni energii), je areal Skoly mimo provoz a pfi sou€asnych cenach
solarnich kolektoru je tak jejich vyuziti pro ohfev TV ekonomicky nevyhodné.

Protoze vlastnik budov disponuje pouze s limitovanym objemem financnich
prostfedki a pro provoz budov bude v blizké budoucnosti nezbytné realizovat
finanéné naro€né vymény otvorovych vyplni, navrhuji upfednostnit realizaci
vybranych energeticky Uspornych opatfeni a az v pfipadé nepfedvidatelné
vyrazného zvysSeni cen elektfiny ( NT ) pfipadné vyuziti obnovitelnych zdroja pro
vytapéni pfehodnotit.



82

7.2 Celkova vyse dosazitelnych uspor

Na z&kladé vyhodnoceni variant navrzenych energeticky Uspornych opatfeni
lze konstatovat, Ze realizaci bezndkladovych energeticky Uspornych opatieni a
nakladovych energeticky Uspornych opatfeni , Doplnéni regulaéni techniky,
opatfeni na prasvitnych i neprusvitnych konstrukcich venkovnich plastd budov
zvlastni Skoly a pomocné skoly (na systémové hranici budov) a rekuperace tepla
ze vzduchu s parami odsavaného z kuchyné“ Ize dle varianty €.1) mozno docilit
uspor energie v celkovém mnozstvi 249,7 GJ/as, pfi realizaci varianty €. 2) Uspor

energie v celkovém mnozstvi 298,4 GJ/aye.

Maximalni dosazitelnd vy8e Uspor znavrZzenych variant energeticky
usporného opatfeni Cini 298,4 GJ/a.s. , ekonomicky efektivni vySe dosazitelnych
uspor Cini 249,7 GJ/are.

7.3 Navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu

Navrh optimalni varianty energeticky Gsporného projektu ( EUP ) vychazi z
hodnot spotfeby energie uvedenych v upravenych energetickych bilancich
jednotlivych  variant navrzeného energeticky Usporného opatfeni a jejich
ekonomického vyhodnoceni.

Vyznamnou &ast vydaji na realizaci jednotlivych variant navrzenych EUO
tvofi prostfedky na pofizeni a instalaci méfici a regulacni techniky a rekuperace tepla
ze vzduchu odvadéného z kuchyné, ale pfedev8im na opatfeni k vylepSeni tepelné-
izolagnich vlastnosti venkovnich plasta budov.

V ramci vybéru optimalni varianty energeticky Usporného projektu je

zdlraznéno i hledisko zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi.

S prihlédnutim k potencialu energetickych i finanénich Uspor jednotlivych
variant opatfeni, k pozadavkdm na tepelnou ochranu budov CSN 73 0540 (2005) v
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navaznosti na dal8i pfipravovanou legislativu (napf. Smérnice 2002/91/ES — EPBD)

a s prihlédnutim k finanénim moznostem vlastnika budov stanovuji jako

optimalni variantu pro snizeni energetické naro¢nosti:

Energeticky usporné opatreni - variantu ¢. 1)

7.4 Energeticky usporny projekt

¢ Financni zainteresovani obsluhy energetického zarizeni
na dosazenych usporach energie

e Zpracovani organizaéniho opatieni k zabezpeceni

drobnych energetickych uspor

e Doplnéni M + R techniky ( nabijeci regulaéni
automatika a vybijeci regulacni technika )

e Opatieni na prusvitnych i neprasvitnych konstrukcich
venkovnich plast'a budov zvlastni skoly a pomocné ( na
systémové hranici budov ).

e Rekuperace tepla ze vzduchu s parami odsavaného
z kuchyné
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Finanéni zainteresovani obsluhy energetického zarizeni na

dosazenych usporach energie

Toto opatfeni je navrzeno na zakladé poznatku celkové analyzy
energetického hospodarstvi predmétu energetického auditu, vramci které byly
objektivizovany spotfeby tepla na vytapéni a vétrani prepoctem na srovnavaci
Uroven venkovniho prostfedi charakterizovanou 2.803 D° / referenéni rok a bylo
zjisténo, ze rozdil ve spotiebé elektfiny pro vytapéni a vétrani pro stejnou srovnavaci
urovenn je mezi rokem s nejvice a nejméné& hospodarnym provozem vytapéni
neobvykle velky a ¢ini 158,5 GJ, tzn.15,9 % .

V oblasti Uspor energie na vytapéni je nutné povazovat beznakladovou ¢ast
energeticky Usporného projektu z ¢asti za opatfeni prfechodovou, uplatfiovanou
pouze do realizace nakladové ¢asti energeticky uspornych opatieni — doplnéni M+R
techniky.

Za stavajiciho stavu, kdy neni instalovana regulaéni technika nabijeni
akumulacénich kamen, nadale provadét tuto regulaci stavajicim zpusobem,
manualné, v maximalni mozné mife vyuzivat vikendové ¢i prazdninové atlumy
vytédpéni ( nabijeni AK).

Provadét pravidelné alesponi vyhodnocovani spotfeby elekifiny a obsluhu

(8kolnika) na dosazenych Usporach finanéné zainteresovat

Zpracovani organizac¢niho opatieni k zabezpeceni drobnych
energetickych uspor

Pro zabezpeleni drobnych Uspor energie navrhuji zpracovat organizacni
smérnici obsahujici kromé vysSe uvedeného jesté tyto body:
1) v topném obdobi provadét pravidelné intenzivni kratkodobé vétrani u¢eben
2) provadét pravidelné Cisténi kryta osvétlovacich téles (zpravidla zafivek)
3) provadét pravidelné Cisténi oken
4) osvétlovaci soustavy vyuzivat hospodarné, dle technickych moznosti
stavajiciho zafizeni vyuzivat v u¢ebnach alespon déleného osvétleni dle

jednotlivych fad
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V rdmci organizacni smérnice pro zabezpec€eni drobnych energetickych
uspor dale feSit konkrétni zodpovédnost vyucujicich za prestaveni teploty na
prostorovych termostatech v u¢ebnéach &i dalSich mistnostech po posledni vyu€ovaci
hodiné na sniZzenou teplotu vzduchu v mistnosti, nebo chod vybijecich ventilatord
dle venkovnich klimatickych podminek zcela vypnout. Skolnik neni schopen denné
vSechny instalované termostaty denné regulovat, avSak omezovani vytapéni musi i
nadale pribézné kontrolovat.

Prestoze stupen vyuziti regulacni techniky je naprosto nedostatecny, lze
vySe popsanymi opatfenimi alesporni Castené omezit energetickou spotfebu a
zabezpecCit, aby vytdpéné mistnosti vytdpény jen po dobu vyulovani a na
pfedepsané teploty, tzn. uc¢ebny na 6, = 20 °C, chodby a télocvi¢nu na 6, = 15 °C.
Napf. snizeni pramérné vnitini teploty béhem topné sezony o 1 °C znamena

v klimatickych podminkach mésta Usti nad Orlici Gsporu aZ 6 % energie na vytapéni.

Doplnéni regulacni techniky - nabijeci regulacni automatika
a vybijeci regulac¢ni technika

Nabijeci regula¢ni automatika

Za stavajiciho stavu regulace nabijeni akumula¢nich kamen je realizovana u
jednotlivych kamen vnitfnimi nabijecimi termostaty, centralni regulace nabijeni je
realizovana manuélné, S$kolnikem, ktery dle teploty venkovniho vzduchu a
predpovédi upravuje dobu nabijeni kamen sepnutim jisti¢l v rozvadécich.

Dle stavajiciho konstrukéniho uspofadani navrhuji do jednotlivych rozvadéci
s nabijecimi obvody pro akumulaéni kamna instalovat nabijeci regulaéni automatiky
s teplotnim &idlem monitorujicim teplotu venkovniho vzduchu, regulujici délku doby
nabijeni v zavislosti na venkovni teploté. P¥i zpracovani projektové dokumentace a
montazi nabijeci regula¢ni automatiky upfednostnit regulatory, na kterych nebude
pro obsluhu sloZité provadét operativni zmény nastaveni véetné napf. volby
ekvitermnich kfivek zavislosti doby nabijeni na venkovni teploté (napf. zvySeni
ekvitermni kfivky pfi vétrném pocasi, zvySeni €i snizeni ekvitermni kfivky pfi

ocCekavané prudké zméné pocasi atd.).
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Vybijeci regulacni technika

Stavajici jednoduché prostorové termostaty ve vytapénych mistnostech
navrhuji nahradit prostorovymi termostaty s tydennim programovacim cyklem, které
umozni naprogramovat dobu vybijeni akumulaénich kamen, tedy vytapéni mistnosti
na pozadovanou teplotu, pouze po dobu nezbytné nutnou. Jelikoz se po sestaveni
8kolniho rozvrhu vyuZiti jednotlivych uéeben a dalSich mistnosti Skoly (vCetné
kuchyné, jidelny a dalSich prostord) zpravidla do konce pololeti neméni, pro
optimalizaci doby vytapéni tak prakticky postati 1 x za pololeti pfeprogramovat
prostorové termostaty.

Opatieni na prasvitnych i neprasvitnych konstrukcich
venkovnich plast'u budov zvlastni Skoly a pomocné skoly
( na systémové hranici budov ).

Opatfeni na prasvitnych i nepruasvitnych konstrukcich venkovnich plastu
budov zvlastni Skoly a pomocné Skoly (konstrukce na systémové hranici budov) jsou
v prvni varianté energeticky Usporného opatfeni navrzena tim zplsobem, aby
obvodovy plast kazdé celé budovy splfioval normovanou pozadovanou hodnotu
pramérného soucinitele tepla Uey dle CSN 73 0540 — 2 - Z1 ( 2005) a soudasné
pozadavky Vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb., avSak pfi minimalizaci celkovych vydaju
na realizaci téchto opatfeni.

U stavajicich prusvitnych konstrukci venkovnich plastd budov ( otvorovych
vyplnich )  navrhuji v8echna dosud nevyménéna dfevéna okna nebo okna
s kovovymi rdmy nahradit okny plastovymi s izolaénim dvojsklem, s garantovanym
souginitelem prostupu tepla vyplné otvoru U, < 1,40 W/m?*K, celkova plocha oken
k vymé&né u budovy internatu &ini: 140,1 m?, u budovy $aten 26,56 m?, u budovy
$koly 129,9 m? a u budovy pristavby 280,8 m?.

Stavajici domovni drevéné dvefe na systémové hranici budov vyménit za
nové plastové s 2/3 zasklenim izolaénim dvojsklem, s garantovanym soucinitelem
prostupu tepla vypIné otvoru Uy < 1,60 W/m? .K, celkova plocha domovnich dveti k
vyméné u budovy internatu &ini 5,8 m?, u $aten 8,93 m? a u budovy pristavby 9,1

mZ.
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Stavajici vnitfni dvefe u jidelny v 1.NP budovy internétu, u nichz A8; mezi
jednotlivymi vytapénymi prostory = 5 °C, navrhuji vyménit za nové plastové s 2/3
zasklenim izolaénim dvojsklem, s garantovanym soucinitelem prostupu tepla vypiné
otvoru Uw < 1,60 W/m? K, celkova plocha vnittnich dvefi k vyméné ¢&ini 8,67 m?.

Stavajici svislé neprlusvitné konstrukce na systémové hranici budov opatfit
z vnéjsi strany 2 vrstvami tepelné — izolaéni omitky, tloustka izolaéni vrstvy = 2 x 20
mm, soucinitel tepelné vodivosti tepelné — izolacni omitky A < 0,06 W / m * K,
celkova plocha omitek u $aten ¢ini 40,4 m? u budovy $koly 306,6 m? a u budovy
pFistavby 796,74 m?.

Stavajici vodorovné neprisvitné konstrukce na nad nejvy$Sim podlazim
budovy internatu dodatecné zaizolovat, na podlahu pldy ( strop nad 3. NP ) o ploSe
554,7 m? polozit desky z mineralni plsti o tl. = 40 mm, A < 0,045 W /m*K.

Rekuperace tepla ze vzduchu s parami odsavaného z kuchyné

Od tepelnych spotiebicd v kuchyni je teply vzduch s parami od vareni
obsahujici nedistoty ( zejména tuky) ventilatory odsavan a vzduchotechnickym
potrubim veden od spotfebict do venkovniho prostredi, kam je bez vyuziti tepla ve
vzduchu volné vypoustén.

Stavajici odsavaci ventilatory navrhuji nahradit vzduchotechnickou jednotkou
s rekuperacnim vymeénikem tepla z odsavaného vzduchu a topnym ¢&lenem pro
dohfivani predehfatého vzduchu na pozadovanou teplotu 22 °C. Na
vzduchotechnické potrubi vedouci teply znecistény vzduch z kuchyné instalovat pred
vzduchotechnickou jednotku odkalovace nedistot, zejména tuka.

Ve vyméniku obsazeném ve vzduchotechnické jednotce tak bude teplo z
odsavaného vzduchu predavano ( rekuperovano) do pfivodniho ¢erstvého vzduchu.
Uginnost rekuperace tepla ze vzduchu z kuchyné je priib&zné ovliviiovana réiznymi
faktory, jako napf. rozdilem teplot mezi odsavanym teplym a nasavanym studenym
vzduchem (teplota obou se nezavisle na sobé pribézné meéni), vihkosti nasavaného
studeného vzduchu a mnozstvim par v teplém odsavaném vzduchu atd., avSak
z zkuSenosti z jinych provozl Ize G€innost rekuperace uvazovat v tomto pfipadé =
70%.
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Pfedehiaty vzduch bude nésledné elektrickym topnym ¢&lenem fizenym M+R
technikou s Cidlem teploty vzduchu pfivadéného do kuchyné dohfivan na
regulovanou teplotu 22 °C, ohfaty cerstvy vzduch bude poté novym
vzduchotechnickym rozvodnym potrubim pfivadén k podlaze kuchyné.

Pro zabezpec€eni minimalni intenzity vymény vzduchu v kuchyni 1,5 1/h je
tfeba do kuchyné a z kuchyné pfivést / odvést 308 m® vzduchu za hodinu, podle této
hodnoty prutoku vzduchu dimenzovat instalovanou vzduchotechnickou jednotku.

Vypocet Uspor rekuperaci vychazi ze znamé stfedni teploty venkovniho
(nasavaného) vzduchu po dobu vytapéni pro mésto Usti nad Orlici + 3,09 °C, a
teploty vzduchu v kuchyni 6; = 22 °C, mnozstvi protékajiciho vzduchu celkem 308
m®hod. a predpokladané G&innost rekuperace = 70 % ( skutedné& dosahované
uspory tepla lze vSak o¢ekavat vyssi, nebot’ podle empiricky zjisténych hodnot teplot
odsavaného vzduchu na obdobnych zafizenich je primérna hodnota odsavaného
vzduchu minimalné 24 °C). Pro vypocet je uvazovan suchy vzduch, protoze hodnoty
mnozstvi par v odsavaném vzduchu se neustéale méni a objektivni hodnota neni bez

dlouhodobého méfeni zjistitelna.

Rekuperace na vyméniku vzduch/vzduch ( rekuperacéni vykon) :

Erekuper. = Vpredavvz = Pvvz. " Cuvz. ™ (tpredavvz. —tvvz) * Nrek =

Erekuper = 308/3600 * 1200 * (22— (-15)) * 0,70 = 2.659 W

Teplota nasavaného vzduchu za rekuperaénim vyménikem 0 gek :

eRek = ee‘l‘nrek *( eods_vz = ee) = -15+0,70*(22—(-15))=10,90°C

Tepelny vykon elektrickych topnych téles pro ohfevu vzduchu na 22 °C.

Evym. = Vproték.vz * Pv.vz. * Cv.vz. * ( eV)’/s'[. -0 Rek ) / Nwm. =
308/3600 * 1200 * (22 — 10,90 ) = 1140 W

E vym.
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V tabulkach na nésledujicich stranach je provedeno porovnani hodnot soucinitell tepla stavajicich konstrukci na
systémové hranici budovy a konstrukci upravenych dle navrhu obsazeného v energeticky usporném projektu véetné porovnani s
pozadavky CSN 73 0540 (Zména 1: 2005) — pozadované hodnoty Uy :

Internat Stavajici stav Vyhowije Internat Stav po real. EUP Vyhowije
Konstrukce U (W/m=K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije [Konstrukce U (W/m*K) [Uy (W/mZ2K) |Newhowije
ZD PC650iz 0.48 0,38 N ZD PC650iz 0.48 0,38 N
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 N Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \'%
Zd.PC650wni 1.01 2,70 \% Zd.PC650wni 1.01 2,70 \%
Okno s 1 sklem 4.50 3,50 N Okno s 1 sklem 450 3,50 N
Zd.wi.150d.c. 1.72 2,70 \% Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \%
Dvere wnitfni d 2.00 3,50 \ Dvere wnitfni d 2.00 3,50 \'
Strop vni 1.08 2,20 \Y Strop vni 1.08 2,20 \Y
Zd. PC300vni 1.56 2,70 Vv Zd. PC300vni 1.56 2,70 Vv
Zd.vni CD300 1.16 2,70 \% Zd.vni CD300 1.16 2,70 \%
Dvefe domovni d 2.60 1,70 N Dvefe domowni d 2.60 1,70 \
Dvere vnitini d 3.00 3,50 \Y Dvere vnitini d 3.00 3,50 \%
Str.3.NP intr.A 0.32 0,30 N Str.3.NP intr.A 0.25 0,30 \Y
Str.3.NPintr.B 0.34 0,30 N Str.3.NPintr.B 0.26 0,30 V
Strop vni kob. 1.08 2,20 \' Strop vni kob. 1.08 2,20 \'
Strop vni KD 1.15 2,20 \Y Strop vni KD 1.15 2,20 \Y
Strop vni kob 1.08 2,20 \' Strop vni kob 1.08 2,20 \'
Strop vni KD 1.15 2,20 \Y Strop vni KD 1.15 2,20 \Y
Strop vni PVC 1.12 2,20 \Y Strop vni PVC 1.12 2,20 \Y
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Satny Stavajici stav Vyhowije Satny Stav po real. EUP Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |[Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Okno s jednim s 5.70 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \'
Dv.dom.kov.2sk. 5.50 1,70 N Dvere plastové 1.60 1,70 \Y
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Panel obv.s k.o 0.86 0,38 N Panel obv.s om. 0.54 0,38 N
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.s iz. 0.54 0,38 N
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \ Podl.vniKD P2 0.60 0,60 \%
Str.pan. 0.23 0,30 Vv Str.pan. 0.23 0,30 Vv
Zd. PC650vni 1.01 2,70 \% Zd. PC650vni 1.01 2,70 \%
Dv.wni.kov.1sk. 6.50 3,50 N Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 \
Dv.wni.kov.1sk. 6.50 3,50 N Dv.vni.kov.1sk. 6.50 3,50 \
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y
Okno s jednim s 5.70 3,50 N Okno s jednim s 5.70 3,50 N
Zd.wni.150d.c. 1.72 2,70 \% Zd.vni.150d.c. 1.72 2,70 \%
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Skola Stavajici stav Vyhowije Skola Stav po real. EUP Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |[Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.s om. 0.54 0,38 N
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Okno df.zdvoj 2 1.40 1,70 \
Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Podl.vniKD P2 0.60 0,60 N Podl.vniKD P2 0.60 0,60 Vv
Podl.vni lino 0.59 0,60 N Podl.vni lino 0.59 0,60 \Y
Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 Vv Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 Vv
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y Panel obv.s om. 0.80 2,70 \Y
Ok.kov.1sk 6.50 3,50 Vv Ok.kov.1sk 6.50 3,50 N
Dv.kov.1sk 6.50 3,50 N Dv.kov.1sk 6.50 3,50 N
Panel obv.s om. 0.80 2,70 \ Panel obv.s om. 0,80 2,70 \
Pristavba Stavajici stav Vyhowije Pristavba Stav po real. EUP Vyhowije
Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |[Newhowje [Konstrukce U (W/m®K) [Uy (Wm2K) |Newhowije
Panel obv.s om. 0.86 0,38 N Panel obv.s om. 0.54 0,38 N
Okno df.zdvoj 2 2.40 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \Y
Dverfe domovni k 6.50 1,70 N Dvere plastové 1.60 1,70 \Y
Okno s jednim s 5.70 1,70 N Ok.plast.iz2sk 1.40 1,70 \'
Podl.vniKD 0.60 0,60 \% Podl.vniKD 0.60 0,60 \%
Podl.vniKD 0.60 0,60 Vv Podl.vniKD 0.60 0,60 \'
Podl.vni lino 0.59 0,60 \Y Podl.vni lino 0.59 0,60 \Y
Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \' Str.pan.iz+d.iz 0.15 0,30 \'
Str.pan.iz 0.23 0,30 \Y Str.pan.iz 0.23 0,30 \Y
Panel obv.s om. 0,80 2,70 Y Panel obv.s om. 0,80 2,70 \%
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Z tabulek na predchozich stranach je patrné, Zze po realizaci energeticky
usporného projektu  nékteré jednotlivé konstrukce venkovnich plastd budov
nespliiuji pozadavky CSN 73 0540 (2005) na jednotlivé stavebni konstrukce, avsak
provedeni Uprav na stav, aby vSechny konstrukce venkovnich plasti budov
splfovaly pozadavky vySe uvedené normy je ekonomicky nevyhodné a
neoddvodnitelné.

Jak vyplyva z nasledujicich vyhodnoceni, vSechny budovy predmétu
energetického audity splfiuji po realizaci EUP pozadavky Vyhlasky &. 291/2001 Sb. i
CSN 73 0540 (zména 2005) .

V protokolech o vypoc&tech tepelnych ztrat budov, resp. vypoctu tepelného
vykonu dle CSN EN 12 831 je provedeno vyhodnoceni potfeby energie na vytapéni
podle Vyhlagky MPO €. 291/2001 Sb. s timto vysledkem:

Hodnoceni budov dle vyhlasky €. 291/2001 Sb. :

Budova: e, (kWh/m®.a) e.n(kWh/m.a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 22,9 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 22,4 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 25,9 32,1 Pozadavek splnén
Budova 2 - pfistavba 25,9 30,6 Pozadavek splnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Hodnoceni dle pozadavku dle CSN 73 0540-2/Z1 (2005), €l 9. :

Budova: Uem(W/m?2.K) Uemn(KWh/m®.a) Klasifikace SEV
Stara budova - internat 0,51 0,69 74
Satny a vstup 0,41 0,49 84
Budova 1 - skola 0,56 0,64 88
Budova 2 - pfistavba 0,64 0,69 93

Udrzba 1,01 0,45 224
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Potieby tepla na vytapéni budov zvlastni skoly a pomocné skoly po
realizaci navrzeného energeticky Usporného projektu ( EUP )za rok za
pramérnych podminek uzemi Ceské republiky definovanych vyhlaskou MPO é&.
291/2001 Sb. (stredni teplota venkovniho vzduchu v pribéhu topného obdobi
+3,8 °C, pocet dnii vytapéni 242, 24 hodin / den)

Stara budova - internat 122 085 kWh/a ~ 439 GJ
Satny a vstup 8 506 kWh/a ~ 31 GJ
Budova 1 - Skola 73 087 kWh/a ~ 263 GJ
Budova 2 - pfistavba 150 905 kWh/a ~ 543 GJ
Udrzba 24 821 kWh/a ~ 89 GJ

Potieba tepla na vytapéni budov zvlastni skoly a pomocné skoly po
realizaci navrzeného energeticky usporného projektu ( EUP ) za tzv.
referencni rok (rok s mistné pramérnymi vnitrnimi a vnéjSimi  klimatickymi

podminkami a s mistné obvyklym provoznim rezimem):

V prvni tabulce v pfiloze EA €. 1 je vypoctena potieba tepla na vytapéni
jednotlivych budov za mistné pramérnych podminek — tzn. pfi stfedni teploté
venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi 8 :+ 3,09 °C , poétu dni vytapéni 201 a

obvyklém provoznim rezimu vytapéni véetné atlumu:

Stara budova - internat 53 889 kWh/a ~ 194 GJ
Satny a vstup 3 333 kWh/a ~ 12GJ
Budova 1 - Skola 36 944 kWh/a ~ 133 GJ
Budova 2 - pfistavba 82 778 kWh/a ~ 298 GJ

Udrzba 5278 kWh/a ~ 19 GJ
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Model energetické potieby Zvlastni skoly a Pomocné s$koly v Usti nad Orlici

Stav po realizaci energeticky isporného projektu ( EUP)

(Model sestaven pro stiedni teplotu venkovniho vzduchu v topném obdobi 6. = 3,09 °C, teploty 6, dle vypoétu
tepelnych ztrat jednotlivych vytapénych budov a obvyklou dobu vytapéni 201 dna )

MODEL Zvlastni $kola a Pomocna $kola Usti nad Orlici
ENERGETICKE Stara bud. Satny a Budova 1 Budova 2 Udrzba celkem
POTREBY internat a vstup (8kola) (pFistavba)

GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref. GJ/a.ref.
Teplo na vytapéni a vétrani 180,22 11,40 123,95 277,72 17,39 610,68
Elektfina na ohfev TV - akumulaéni oht. 94,04 0,00 34,32 96,34 0,07 224,77
Elektfina - vafeni pokrm( 87,85
Elektfina - ostatni 46,12 3,75 32,65 74,48 3,85 160,86
Ztraty elektfiny pfi vyrobé tepla 3,68 0,17 1,89 423 0,26 10,23
Ztraty elektfiny pfi ohfevu TV 2,91 0,00 1,06 2,98 0,00 6,95
Energie celkem 414,82 15,32 193,88 455,75 21,58 1101,34
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Upravena energeticka bilance — stav po realizaci energeticky Usporného
projektu (EUP) :

Stavajici stav Stav po real. EUP

R |Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady

GJ/a,ref. Ké&/a,ref. GJ/a,ref. Ké&/a,ref.

1 |Vstupy paliv a energie 1351,01 561 312 1101,34 479 386

2 |Zména zasob paliva 0,00 0 0,00 0

3 |Spotieba paliv a energie 1351,01 561 312 1101,34 479 386

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

5 |Koneé&na spotf. paliv a energie (.3 - i.4) 1351,01 561 312 1101,34 479 386

z toho:elektfina 1351,01 561 312 1101,34 479 386

jiny druh energie 0,00 0 0,00 0

6 |Ztraty energie pfi wrobé tepla a TV 21,21 7 754 17,18 6 439

z toho: ztraty energie pii vwrobé tepla 14,26 5213 10,23 3835

ztraty energie pfi ohfewu TV 6,95 2 542 6,95 2 605

8 |Spoti. energie na wtapéni a ohfev TV 1077,81 394 070 835,45 313 057

z toho: spotieba tepla na wtapéni a vétrani budov 853,04 311 890 610,68 228 832

spotieba elektiiny na ohfev teplé vody 224,77 82 181 224,77 84 225

9 |Spoti.energie ostatni 251,99 159 487 248,71 159 889

z toho: spotf.energie na technologické procesy 87,85 55 601 87,85 56 478

spotfeba energie ostatni 164,14 103 886 160,86 103 412

Predpokladané celkové vydaje na realizaci EUP :
Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace ........cccccceeeeeiiinnnnneen. 30.000 K¢
Vybijeci regulace vEetné MONtAZe ........ccccoeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 328.000 K&
Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K¢&
Vyména stavajicich dvefi na systémové hranici budov za plastove........... 158.0000 K¢
Vymeéna vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nov.........cccccciieeeeeeeininnns 52.000 K¢
Dodatecné zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu ............................ 181.000 K¢
Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:

- tepelné izolaéni omitka — 2 X 20 MM .ccooeeeieiiieieieeeeeeeeeeee, 458.000 K¢&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ..........ceeeeeeeeeeeveeeeenn. 80.0000 K&

Celkové vydaje na realizaci EUP:..........cocoemimrecrcememsnsscsessnssssssessssssnnns 3,599.000 K¢
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MODEL energetické spotreby Zvlastni skoly a Pomocné skoly v Usti
nad Orlici - stavajici stav / stav po realizaci EUP - v GJ/a,ref.
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Ekonomické vyhodnoceni EUP

Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant navrhovanych opatfeni je
provedeno podle 4 kritérii:

1) prosta doba navratnosti vynalozenych prostiredku Tpy
2) realna doba navratnosti pri uvazovani diskont. sazby 2,50 %
3) cista soucasna hodnota navrzeného opatieni - NPV

4) vnitini vynosové procento IRRy;

Ve smyslu § 7, odst. (3) Vyhlasky MPO CR &. 213/2001 Sb. ve znéni
Vyhladky MPO CR &. 425/2004 Sb. se do ekonomického hodnoceni nezahrnuiji
naklady (vydaje) na opatfeni k odstranéni zanedbané udrzby. Na zakladé toho jsou
pro ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant EUO celkové vydaje opraveny
(redukovany) na vydaje zabezpedujici energetické Uspory bez vydaju na

zanedbanou udrzbu.

a) vydaje zahrnuté ve vySi 100 %

Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace .........ccccceeeveveeeeeeeenn. 30.000 K¢
Vybijeci regulace vEetné MONtAZEe ......ccccoeeeieiiiiiiiceeeeeeeee e 328.000 K&
Vyména vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nové.............cccccceeeiiinnnas 52.000 K¢
Dodatec¢né zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu ...........cccoeeeeeeee. 181.000 K¢
Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:

- tepelné izolaéni omitka — 2X20 MM ...ccooeeeeeeeieeeeieeeeeeeeee, 458.000 K¢&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ...........cccooiiiiinnnns 80.0000 K¢&

Opatieni zahrnuta ve skupiné a) jsou charakterizovana tim, ze bez jejich realizace

budou budovy nadale funkéni.
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b) vydaje zahrnuté ve vysSi 50 %

Vymeéna dfev. dvefi na systémové hranici budov za plastové...................... 158.000 K&

Opatieni, které feSi z ¢asti zanedbanou udrzbu, jsou navrZzeny nové konstrukce s

lepSimi tepelné technickymi viastnostmi.

c) vydaje zahrnuté ve vySi 20 %

Vyména stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........ 2,312.000 K¢&
Opatreni, které feSi pfedevSim zanedbanou udrzbu (okna jsou prakticky dozitd, kfiva

a netésnd), jsou navrzeny nové konstrukce s lepSimi tepelné technickymi

vlastnostmi.

Redukované vydaje na realizaci energeticky usporného projektu

Nabijeci regulace AK v&etné projektové dokumentace .........cccccoevveeeeeeeeeennn. 30.000 K¢&
Vybijeci regulace vEetné MONtAZe ......cccooeeeieiiiiiiiceeeeeeeeeee e 328.000 K&
Vyména vnitfnich dvefi v 1.NP bud. internatu za nové.............cccccceeeiiiinnis 52.000 K¢
Dodatec¢né zatepleni stropu nad 3.NP budovy internatu ............................ 181.000 K¢
Dodate¢né zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci:

- tepelné izolaéni omitka — 2X20 MM ...cccoeeeeeieeeeiiieeeeeeeeee, 458.000 K¢&
Vzduchotechnika - rekuperace tepla z kuchyné ...........cccooiinni, 80.0000 K&
Vyména dfev. dvefi na systémové hranici budov za plastové........................ 79.000 K¢&
Vymeéna stavajicich oken na systémové hranici budov za plastova ........... 462.000 K¢

Redukované vydaje na realizaci EUP celkem: .......cccccommriiviiiicccnnnces 1,670.000 Ké
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Kde:
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Prosta doba navratnosti vynalozenych prostiedkt
Ten (pocet roka )

Prosta doba navratnosti vynaloZzenych prostiedkld Tey je vypocCitana podle

IN IN IN
TpN = = =

CF; CHV + DO (V-N-DO).(1-DS) + DO
IN ......... investi¢ni a jiné jednoradzové vydaje souvisejici s realizaci opatfeni
CF; ....... cash - flow projektu v roce t

CHV ..... Cisty hospodarsky vysledek za rok

DO ... darfiové odpisy souvisejici s realizaci navrzeného opatfeni
Vo vynosy opatfeni za rok

N.......... nové vzniklé provozni naklady souvisejici s opatfenim za rok
DS ... danfiova sazba dané z pfijma pravnickych osob

Uvazované fyzické Zivotnosti :
- méfici a regulacni technika, vzduchotechnika 12 let
- opatfeni na venkovnim plasti budov (okna, dvere, izolace,zatepleni) > 45 let

Redukované vydaje na realizaci EUP celkem: 1,670.000 K&

Dale jsou uvazovany roéni provozni naklady na udrzbu M+R techniky UT

v praméru 3.000 K¢ / rok. Ve vypoctu je uvazovano, ze po uplynuti fyzické zivotnosti

jednotlivych €asti navrzeného opatieni bude vzdy provedena plnd obnova. Vypocet

prosté doby navratnosti je proveden pro obdobi 20 let .

Vyhodnoceni prosté doby navratnosti navrzeného energeticky Usporného

projektu ( EUP ) :
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CFv suma CF, CF, Vv N Dod. IN
jedn. letech K& K& K& K& K&
IN -1 670 000 -1 670 000
CF, -1591 569 78 431 81 431 3000
CF, 1513 138 78 431 81 431 3000
CF, 1434707 78 431 81 431 3000
CF, -1 356 276 78 431 81 431 3000
CF, 1277 845 78 431 81 431 3000
CF, 1199 414 78 431 81 431 3000
CF, 1120 983 78 431 81 431 3000
CFq -1 042 552 78 431 81 431 3000
CF, 964 121 78 431 81 431 3000
CFyo -885 690 78 431 81 431 3000
CF,, 807 259 78 431 81 431 3000
CFyp, 728 828 78 431 81 431 3000
CFy3 -1 008 397 -279 569 81 431 3000 | 358000
CFy, 929 966 78 431 81 431 3000
CFys -851 535 78 431 81 431 3000
CF 773 104 78 431 81 431 3000
CF,, 694 673 78 431 81 431 3000
CFg 616 242 78 431 81 431 3000
CF 537 811 78 431 81 431 3000
CFa -459 380 78 431 81 431 3000

Prosta doba navratnosti u navrzeného energeticky usporného projektu je
delSi nez 20 let.

5.2 Realna doba navratnosti

Realna doba navratnosti vynalozenych finan¢nich prostfedk( na realizaci
navrzenych opatfeni pfi uvazovani diskontni sazby 2,50 % je vypoctena ze vztahu:
T: !
Y CFR .(1+r) - IN =0

i=1

kde: CF; - cash-flow opatfeni v roce t
r - uvazovana diskontni sazba (2,50 %)

IN - investi¢ni ndklady na realizaci opatfeni
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Dosazovanim hodnot CF; a IN pfi uvazované diskontni sazbé je podminka,

Tz

> CF . (1+r)" = IN splnéna pro i:
i=1

Vypocétena doba realné navratnosti pro jednotlivé varianty energeticky

uspornych opatfeni je uvedena v nasledujici tabulce:

Energeticky Tz !
Usporny ZCFt .(1+r)" -IN =0 pro
projekt i=1
pocet rokt
EUP nenavratny pro i < 20 NPV pro i= 20: -746925KE |, ., | . .
VT oS JC O Jeurton reni naS|ede|C|:

Realna doba navratnosti navrzeného energeticky usporného projektu je pfi
uvazované diskontni sazbé 3 % delSi nez 20 let.

Cista souéasna hodnota navrzeného EUP - NPV (K¢)

Cistd soudasnd hodnota navrzeného energeticky Usporného projekiu je
vypodétena pro 20 let po realizaci EUP a pfi diskontni sazbé 3,00 %:

Ti20
NPV= X CF . (1+r)" - IN
i=1
Hodnoty NPV pro i-ty rok po realizaci EUP jsou uvedeny v nasledujici
tabulce, v niz je také vypocitano CF; pro jednotlivé roky po realizaci projektu, a to
v€etné dodatecnych investic vyvolanych opotfebenim DHM. Na zakladé XCFt je

od roku realizace opatfeni do roku i = 20 také provedeno vyhodnoceni ztratovosti Ci
ziskovosti EUP v jednotlivych letech po realizaci z hlediska NPV.
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i - ty rok po NPV cE pro i-ty NPV Egp
realizaci CFy rok po realizaci Zisk (+) Ké
EUP (Ke&) EUP ( K& ) Ztrata (-) K&
1 78 431 76 147 -1 593 853
2 78 431 150 075 -1 519 925
3 78 431 221 851 -1 448 149
4 78 431 291 536 -1 378 464
5 78 431 359 191 -1 310 809
6 78 431 424 876 -1 245124
7 78 431 488 647 -1 181 353
8 78 431 550 561 -1 119 439
9 78 431 610672 -1 059 328
10 78 431 669 032 -1 000 968
11 78 431 725 693 -944 307
12 78 431 780 702 -889 298
13 -279 569 590 330 -1 079 670
14 78 431 642 182 -1 027 818
15 78 431 692 524 -977 476
16 78 431 741 399 -928 601
17 78 431 788 851 -881 149
18 78 431 834 921 -835 079
19 78 431 879 649 -790 351
20 78 431 923 075 -746 925

Z tabulky Ize vyhodnotit Cistou sou€asnou hodnotu navrzeného energeticky
usporného projektu v kterémkoliv roce jeho uvazované zivotnosti (proi =1 az 20
let).

Cistd sougasna hodnota (NPVi=20) efektd spojenych s navrhovanym

energeticky uspornym projektem: - 746.925,- K&

5.4 Vnitini vynosové procento IRR ( % ):

Vnitini  vynosové procento jednotlivych variant navrzenych opatfeni je

vypocteno ze vztahu:

T: !

Y CF . (1+IRR)™ - IN
i=1

]
o
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Vnitini vynosové procento udava, jaka je vynosova mira efektl sledovaného
EUP za dané obdobi. Tato vynosova mira se pak porovnava zejména se stanovenou

pozadovanou minimalni vynosnosti ( tj. diskontni mira 3,00 %).

Pfi uvazované Zivotnosti EUP 20 let byla vypoétena néasledujici hodnota

vnitfniho vynosového procenta (IRR): IRRegp = - 3,05 %

Vyhodnoceni energeticky usporného projektu z hlediska

ochrany zivotniho prostredi.

Energetické Uspory vyplyvajici z realizace jednotlivych opatfeni se projevi ve
snizené spotfebé elektfiny. Z globalniho hlediska se tedy pozitivné odrazi na
zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi snizenim emisi z uhelnych elektraren, avsSak

z lokélniho hlediska je nelze vyhodnotit.

Produkce (resp. zmenSeni mnozstvi) téchto latek byla stanovena u CO;
podle prilohy ¢.8 k Vyhlasce MPO ¢&. 213/2001 Sb. ve znéni Vyhlasky MPO ¢&.
425/2004 Sb., u ostatnich vyhodnocovanych latek podle hodnot obsazenych

v metodice Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR.

Vyhodnoceni je provedeno na globalni

Vyhodnoceni navrzeného EUP z hlediska ochrany ZP

Vychozi stav Stav po realizaci Rozdil
Znecistujici latka (kg /rok) (kg / rok) (kg/ rok)
Tuhé latky 35,005 28,536 6,469
SO, 661,153 538,970 122,183
Noy 561,613 457,825 103,788
CO 53,095 43,283 9,812
CyH, 41,692 33,987 7,705
CO, 439078,770 357935,760 81143,010
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7.5 Konecné stanovisko a doporuceni auditora k realizaci navrzeného
energeticky usporného projektu

Energeticky Usporny projekt byl sestaven na zakladé navrhu energeticky
uspornych opatfeni a vyhodnoceni jejich ekonomickych pfinost a pfinosu pro zivotni
prostredi.

S prihlédnutim k potencialu energetickych i finan&nich Uspor jednotlivych
variant opatfeni, k pozadavkim na tepelnou ochranu budov CSN 73 0540 ( 2005) v
navaznosti na dal$i pfipravovanou legislativu (napf. Smérnice 2002/91/ES — EPBD)
a s prihlédnutim k finanénim moZnostem vlastnika budov byla k realizaci navrzena

finanéné méné naro¢na varianta se srovnatelnym potencidlem energetickych uspor

Vv s

Jednotlivé ¢asti energeticky Usporného projektu Ize podle objemu
pouzitelnych prostfedkd realizovat postupné, prednostné doporucuji zapodcit
s doplnénim M+R techniky a vyménou oken, ktera jsou jiz nyni fyzicky dozitd a

nadmérnou infiltraci netésnymi sparami dochazi k velkym ztratam tepla

Garantovana potfeba energie na vytapéni budov Zvlastni Skoly a Pomocné
Skoly v Usti nad Orlici za pramémych podminek Gzemi Ceské republiky
definovanych vyhlaskou MPO ¢&. 291/2001 Sb. (stfedni teplota venkovniho vzduchu
v prabéhu topného obdobi +3,8 °C, pocet dnu vytapéni 242, 24 hodin / den) po
realizaci navrzeného energeticky isporného projektu (EUP):

Stara budova - internat 122 085 kWh/a ~ 439 GJ
Satny a vstup 8 506 kWh/a ~ 31 GJ
Budova 1 - Skola 73 087 kWh/a ~ 263 GJ
Budova 2 - pfistavba 150 905 kWh/a ~ 543 GJ

Udrzba 24 821 kWh/a ~ 89 GJ
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Garantovana potfeba tepla na vytdpéni budov Zvlastni Skoly a Pomocné
8koly v Usti nad Orlici po realizaci energeticky Usporného projektu (EUP ) za tzv. za
tzv. referenéni rok (rok s mistné prdmérnymi vnitfnimi a vnéj§imi  klimatickymi
podminkami a s mistné obvyklym provoznim rezimem, tzn. pfi stfedni teploté
venkovniho vzduchu ve vytapécim obdobi 8 :+ 3,09 °C , podtu dni vytapéni 201 a

obvyklém provoznim rezimu vytapéni véetné utlumu ):

Stara budova - internat 53 889 kWh/a ~ 194 GJ
Satny a vstup 3 333 kWh/a ~ 12GJ
Budova 1 - Skola 36 944 kWh/a ~ 133 GJ
Budova 2 - pfistavba 82 778 kWh/a ~ 298 GJ
Udrzba 5278 kWh/a ~ 19 GJ

Garantované hodnoty energetické naro¢nosti budov po realizaci EUP dle
vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb.

Budova: e, (kWh/m®.a) e.n(kWh/m.a)  Hodnoceni: e, <ew
Stara budova - internat 22,9 30,6 Pozadavek splnén
Satny a vstup 22,4 41,6 Pozadavek splnén
Budova 1 - Skola 25,9 32,1 Pozadavek splnén
Budova 2 - pfistavba 25,9 30,6 Pozadavek splnén
Udrzba 70,8 48,3 Pozadavek nesplnén

Garantované hodnoty mérné spotieby energie na vytapéni a na ohrev
teplé vody za tzv. referenéni rok (izn. rok se stfedni teplotou venkovniho
vzduchu ve vytapécim obdobi B :+3,09°C, podet dni vytapéni 201 a s obvyklym

provoznim rezimem vytapéni véetné atlumu) :

Vytapéni a vétrani budov skoly véetné internatu: 621 GJ/a.e tj. 0,144 GJ/m?*a e
Ohrev teplé vody ( véetné kuchyné ): 232 GJ/aret tj. 0,055 GJ/ M? a ref
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7.6  Okrajové podminky

1) cena nakupované silové elektfiny v dobé realizace EUP :
= 0,9 * 1572 KE/MW u VT ( cena v€etné DPH ) a
> 0,9* 850 KE/MW u NT ( cena v¢etné DPH ), pficemz
ostatni polozky ceny za dodavanou elektfinu ( sluzby, obchod
prispévek na OZE+KVET )= 0,9 * 321 K& MWh a cena za
mésiéni rezervovanou kapacitu = 0,9 * 127K&/kW a cena

za ro¢ni rezervovanou kapacitu = 0,9 * 113 K&/kW

2) cena vydaju na realizaci EUP ( redukovanych vydajti ) < 1,670
mil. K& v cenach roku 2005
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Zavéreéna tabulka vstupnich hodnot a vysledki ekonomického hodnoceni energeticky Gsporného projektu ( EUP )

Udaje Ke
ost. jedn.
Investiéni vydaje projektu 1 670 000 K¢&
(pocatecni, jednorazové vydaje na realizaci opatfeni v navrzenych variantach)
Zména nakladi na energii (+ sniZeni, - zvySeni) 81 431 K¢
Zména ostatnich provoznich nakladu, vtom:
- zména osobnich nakladi (mzdy pojistné, ...) (- +) 0 K¢
- zména ostatnich provoznich naklada (opravy a idrzba, sluzby, reZie, pojisteni majetku, ...) (- +) 3 000 K¢
- samostatné Ize uvést i zménu nakladi na emise resp. i odpady (- +)
Zména trzeb (za teplo, elkffinu, wuZité odpady, pronajem) (+ zwSeni, - snizeni) 0 K¢
Pfinosy projektu celkem (roéni) 78 431 K&
Doba hodnoceni 20 let
Diskont 3,0%
Hodnoty kritérii: Ts (prosta doba navratnosti) 20 let
Tsd (realna doba navratnosti) > 20 let
NPV (Gista soutasna hodnota) -746 925 K¢
IRR (vnitfni vynosové procento) -3,05%
Dan z prijmu (véetné sazby a dopadu na Uspory) 0 K&
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Ekonomické vyhodnoceni varianty s prostou dobou navratnosti za
obdobi neprekracujici polovinu stanovené odpisové doby prislusného
hmotného majetku

V ramci navrzenych energeticky uspornych opatfeni nemd 2adna z jejich
variant prostou dobu navratnosti krat§i nez polovina stanovené odpisové doby.
Navrzenda opatieni sméfujici k vyuZziti M+R techniky, k rekuperaci tepla z odsavaného
vzduchu z kuchyné i opatfeni na venkovnim plasti budov jsou investiéné naro¢na a

jejich prosta doba navratnosti je delSi nez polovina jejich odpisové doby.

Ro¢&ni Uspory
Cislo Nazev Pofizovaci . . .
opatreni opatreni vydaje Uspora energie Uspora L’Jspgra Uspora .
osobnich | vydaja na ostatnich Uspora
vydaju opravy vydaju celkem
Kée GJ/rok Ke&/rok
Navrzena Usporna opatieni
1 Beznakladové 0 20,63 7 373 K& 0 0 0
2
3
4 7373 Ke
5
6
varianta
celkem 20,63

Navrzeny energeticky usporny projekt doporucuiji k realizaci.

Dne: 20. listopadu 2005

Jaromir Dzbanek

energeticky auditor
zapsan v seznamu energetickych auditort
vedeného MPO CR, &islo osvédéeni 203
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Evidencni list energetického auditu

Pfedmét EA

Areal budov Zvlastni Skoly a Pomocni Skoly Usti nad Orlici

Adresa

Lazeniska 206, 562 01, Usti nad Orlici

Zadavatel EA

Zvlastni $kola a Pomoc.8kola UO | Zastupce [Mgr.H.Kapounova

Adresa zadavatele

Svitavska 310, 571 01, Moravska Trebova

Telefon | 465523497 | Fax | |E-mail |zs.lazne@seznam.cz

Charakteristika
predmétu EA

Aredl 4 budov a budovou udrzby se sklady . Stara budova - internat,
3. NP, (cca 1940), 1. NP Satna a 2.NP budova 1- Skola (1983),
pfistavba Skoly a socialni zafizeni nova budova 2 — pfistavba, 3.NP
(1986). Stara budova — 1.NP kuchyn, jidelna, tech. Zazemi, 2. a3.
NP. Internat, ostatni budovy slouzi pouze pro vyuku a sport..
Vytépéni — akumulaéni kamna, pfimotopy demontovany, ohifev TV
elektfinou, pfevazné akumulaéni zasobniky v NT sazbé. Pocet zakul

153, z toho 24 i internat,, zaméstnancu 58.

Vychozi stav

Struény popis
energetického
hospodarstvi
(v€. budov)

Stara budova-internat: venk. zdivo PC 600 + 50 mm polystyren, strop
nad. 3.NP Hurdis+100 mm polystyren, stfecha vazbova. Otvorové
vyplné — dievéna zdvoj. okna, dfevéné domovni dvefe. Podlaha 1NP
ker.dlazba nebo beton, 20 mm polystyren. Satny,budova $koly,
pFistavba: svis. neprlsv. konstrukce —k.panel tl 300 mm s omitkami,
otvorové vyplné — dfevéna zdvoj. okna, netésna, zkroucena,fyzicky
dozita, u vchodl okna i dvefe s kov. rdmy, jednoduché zaskleni.
Podlahy 1.NP s ker. dlazbou nebo linoleem, 20 mm polystyren.
Stropy nad nejvy$Sim podlazim: Satny, socialni zafizeni u pfistavby -
Zelezobet. stopni panely 250 mm, 180 mm perlit.,20 mm min.rohoz,
u bydov 1 — Skoly a pfistavby dtto + 160 mm mineralni rohoz na
puvodni konstrukci stfechy, na ni tramova konstrukce, vazbova
stfecha — plech. Souhrnné: okna dozita, netésna k vymeéné, zdivo
nedostateCné tepelné-izolaéni vlastnosti. Prim sou€. U, u v8ech
budov kromé internatu > U em,N. Vytapéni:akumulaéni dynamicka
komna, prostorové termostaty neprogramovatelné, nabijeci regulace
neni (jen vnitfni termostaty). Osvétleni zafivkovymi trubicovymi

svitidly.

Vlastni energeticke zdroje Instalovany tep. vykon (MW) | Instalovany el. vykon (MW)

neni 0

Typ energosoustroji (protitlaka ...) neni

Teplo

Vyroba ve vlast. zdrojich (GJ/a,ref.) 0

Nakup (GJ/a) 0

Prodej (GJ/a) 0

Elektfina

Vyroba ve vlastnim zdroji (MWh/a) 0

Nakup (MWh/a,ref) 375

Prodej (MWh/a) 0

Spotfeba energie (GJ/a) 1351 z toho pfima tech. spotf.(GJ/a) 88

Spotrebi¢ energie

Inst. vykon (kW) Spotf. en.(GJd/aret). Nositel energie

Akumulaéni kamna 97 ks 420 867,3 elektfina/teply vzduch
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Energeticky usporny projekt

Stru¢ny popis doporucené varianty: organiza¢niho opatfeni k zabezpeceni drobnych energetickych
uspor ( intenzivni kratkodobé vétrani, pravidelné ¢isténi krytd svitidel, oken, hospodarné vyuZzivani
osvétlovacich soustav). Do instalovdni M+R provadét nadale rucni regulaci doby nabijeji, 1 finan¢ni
zainteresovani obsluhy ( Skolnika ) na energetickych dsporéich.

Instalace a vyuziti M+R techniky: instalovat nabijeci regulacni automatiku tidici dobu nabijeni
akumulac¢nich kamen v zdvislosti na venkovni teplot¢ s moznosti operativnich zdsahd a dynamickou
programovatelnou regulaci vytapéni, nahradit stdvajici vybijeci prostorové termostaty
programovatelnymi — tydenni cyklus, v maximalni mite vyloucit lidsky faktor z regulace vytapéni
Rekuperace tepla ze vzduchu zkuchyné: st. odsdvaci ventilatory nahradit VTZ jednotkou
s rekuperaci tepla z odsavaného vzduchu a topnym ¢lenem pro dohfivani pfedehiatého vzduchu. Na
VZT potrubi vedouci vzduch z kuchyné instalovat pifed vzduchotechnickou jednotku odkalovace
nedistot, zejména tukii. Uéinnost rekuperace > 70% Predehidty vzduch nasledné dohiivat elektrickym
topnym ¢lenem fizenym M+R technikou s ¢idlem teploty vzduchu pfivadéného do kuchyné dohiivan
na regulovanou teplotu 22 °C a novym vzduchotechnickym rozvodnym potrubim jej pfivadét
k podlaze kuchyné. Intenzita vymény vzduchu 1,5 1/h, tzn. 308 m’ vzduchu/hod. , E, > 2560 W.
Opatieni na venkovnich plastich budov (na systémové hranici): stard budova-internat: otvorové
vyplné — dievéna zdv.okna nahradit plastovym U, < 1,40 W/m® *K, dom. dievéné dvefe nahradit
plastovymi Uy < 1,60 W/m® K, vnitini dvefe u jidelny v 1.NP, nichz A6; > 5 °C nahradit plastovymi
Uy < 1,60 W/m* K, na strop nad 3.NP (podlaha ptidy) poloZit desky z mineralni plsti o tl. > 40 mm, A
< 0,045 W /m*K.. Satny a vstup: otvorové vyplné — jedn. okna s kov. ramy nahradit plastovym U,, <
1,40 W/m? *K, dom. dvefe s kov. ramy a jednoduch. zaskl. nahradit plastovymi Uy, < 1,60 W/m* K,
na svislé neprusvitné z vn&jsi strany 2 vrstvy tepelné — izolacni omitky, tl. > 2 x 20 mm, A < 0,06
W/m* K, budova 1 — 8kola: — dfevénd zdv.okna nahradit plastovym U,, < 1,40 W/m? *K, na svislé
neprisvitné z vnéjsi strany 2 vrstvy tepelné — izolacni omitky, tl. > 2 x 20 mm, A < 0,06 W/m* K,
budova 2- pfistavba vcetné soc. zaf.: otvorové vyplné — dievénd zdv.okna i kov. okna s jedn.zaskl a
ocel. rdmy nahradit plastovym U, < 1,40 W/m* *K, dom. dvefe s kov. ramy a jednoduch. zaskl.
nahradit plastovymi Uy < 1,60 W/m® K, na svislé neprisvitné z vn&jii strany 2 vrstvy tepelné —
izola¢ni omitky, tl. > 2 x 20 mm, A <0,06 W/m* K. Prtim soucinitel U., u budov < U.,n, SEV:
st.budova — 74, budova Saten 84, bud.1 — Skola 88, pftistavba 93, u budov dodrZzen pozadavek

Celkové vydaje (tis. K¢) 3.599 z toho technologie (tis. K¢) 0
Red. vydaje EUP ( tis.K¢) 1670
Konecnd spotieba paliv a energie pted realizaci projektu po realizaci projektu
energie naklady energie ndklady
(GJ/a,ref) (tis. K¢/a,ref) (GJ/a) (tis. K¢/a)
1.351 561 1101 479
Potencidl energetickych tspor GJ/a,ref. MWh/a,ref.
250 69,4
Environmentalni prinosy
Znecistujici Vychozi stav Stav po realizaci Rozdil
latka (kg/a,ref.) (kg/aref.) (kg/a,ref.)
Tuhé latky 35,005 28,536 6,469
SO, 661,153 538,970 122,183
NO, 561,613 457,825 103,788
CO 53,095 43,283 9,812
CO, 439078,770 357935,760 81143,010
CHy 41,692 33,987 7,705
Ekonomicka efektivnost
Cash - Flow projektu (tis. K¢/a) 78,4 Doba hodnoceni (roky) 20
Prosta doba navratnosti (roky) >20 Diskont (%) 3,0
Redlnd doba névratnosti (roky) >20 [NPVy (tis. K&) |  -746 [IRR (%) | -3.05
Zpracoval:  Jaromir DZbédnek C. osvédéeni 203

Datum

Podpis: Listopad 2005
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Prilohy energetického auditu:

1) Vypocet teoretické potieby tepla na vytapéni budov Zvlastni Skoly a
Pomocné $koly v Usti nad Orlici za referenéni rok ( GJ/arer.) - stavajici stav, stav
po realizaci EUO varianta &. 1), varianta &.2) a po realizaci energeticky —
usporného projektu EUP

2) Potfeba energie  Zvlastni koly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici za
referenéni rok — stavajici stav / stav po realizaci EUO v. ¢.1) / stav po realizaci
EUOVv. &.2

3) Protokoly o vypoctech tepelnych ztrat budov, potfeb tepla na vytapéni a
pramé&rného soudinitele prostuputepla dle CSN EN 12831, CSN 730540
(2005) a Vyhlasky ¢. 291/2001 Sb.
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Teoreticka potieba tepla na vytapéni a vétrani budov Zvlastni $koly a Pomocné skoly v Usti za tzv. referenéni rok - stav po realizaci bEUO a EUO - varianta ¢.1) v GJ

Ref. rok || Tau-d Tau 8 inter 0 sat | 62v.8k.| Opiis. Bes Be Dst |Qc inter.|f1-intr.[f2-intr.|f3-intr.|f4-intr.|] Ecinter. | Qc $at. [ f1-3at|f2-8at|3-3at|f4-8at] Ec 8atny | Qc zvl.sk. [f1-zv.8.[f2-2v.8 |i3-2v.§ |f4-2v.8 |Ec zv.8kola] Qc P¥i | f1-pfi| f2-pfi | 13-pfi | f4-pfi | Ec pfistav.|[Ec suma
Zvl.8kola a 130 8 3744000 19,8 15 19,1 18,9 3,09 -15 2807 | 87924 | 0,85 0,80 | 0,93 | 0,85 84,97 7716 1,00 | 0,65 | 0,93 | 0,85 5,89 81229 | 0,95 0,65 ] 0,93 | 0,85 69,70 182630 | 0,95 | 0,65 ] 0,93 | 0,85 155,66 316,22
Pom.§k.UO 201 8 5788800 15 10 10 10 3,09 -15 87924 | 0,851 0,80 | 0,93 | 0,85| 108,62 7716 1,00 | 0,65 | 0,93 | 0,85 6,34 81229 | 0,95 0,65 ] 0,93 | 0,85 63,44 182630 | 0,95 | 0,65 ] 0,93 | 0,85 142,64 321,04
Celkem 193,58 12,24 133,14 298,30 637,26
Udrzb -aref .|| Tau-d| Ta -p Tau 0 dilna tes te Qc dilna| f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil.|| Ec dilna

> rok 202 10180800 15 3,09 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,85 18,68
Teoreticka potreba tepla na vytapéni a vétrani budov Zviastni Skoly a Pomocné skoly v Usti za tzv. referencni rok - stav po realizaci b.EUO a EUO - varianta ¢.2) v GJ

Ref. rok |l Tau-d Tau 9 inter 0 8at | 62v.8k.| Opfis. Bes Be Dst |Qc inter.|f1-intr.[f2-intr.|f3-intr.|f4-intr.] Ecinter. | Qc Sat. [ f1-8at|f2-8at| f3-8at| f4-Sat] Ec 8atny | Qc zvl.sk. [f1-zv.8.[f2-2v.§ |f3-2v.§ |f4-2v.8 JEc zv.8kola] Qc PF | f1-pfi| f2-pii | 13-pii | f4-pii | Ec pfistav. |[Ec suma

Zvl.gkolaa || 130 8 3744000 19,8 15 19,1 18,9 3,09 -15 2807 | 79184 | 0,85 0,80 | 0,93 ] 0,85 76,52 7096 1,00 | 0,65 ] 0,93 | 0,85 5,42 75552 | 0,95 | 0,65 | 0,93 | 0,85 64,83 169196 | 0,95 | 0,65 ] 0,93 | 0,85 144,21 290,98

Pom.§k.UO || 201 8 5788800 15 10 10 10 3,09 -15 79184 [ 0,85] 0,80 | 0,93 | 0,85 97,82 7096 1,00 | 0,65 ] 0,93 | 0,85 5,83 75552 | 0,95 0,65] 0,93 | 0,85 59,01 169196 | 0,95 | 0,65 ] 0,93 | 0,85 132,15 294,81
Celkem 174,34 11,25 123,84 276,36 585,79
Udrzb -a,ref.|| Tau-d| Ta -p Tau 0 dilna tes te Qc dilna] f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil.| Ec dilna

T rok 202 10180800 15 3,09 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 ] 0,85 18,68

Teoreticka potieba tepla na vytapéni a vétrani budov Zvlastni $koly a Pomocné skoly v Usti za tzv. referenéni rok - stav po realizaci "Energeticky isporného projektu” v GJ

Ref. rok |l Tau-d Tau 6 inter 63at | 62v.8k.| Opfis. Bes Be Dst | Qc inter.|f1-intr.|f2-intr.[f3-intr.|f4-intr] Ecinter. | Qc $at. | f1-3at|f2-8at| f3-3at| f4-Sat] Ec Satny | Qc zvl.sk. |f1-zv.8.[f2-2v.§ |f3-2v.8 [f4-zv.§ |Ec zv.8kola] Qc P¥i | f1-pfi | f2-pfi | 3-pfi | f4-pfi | Ec pfistav. [Ec suma
Zvl.gkolaa [| 130 8 3744000 19,8 15 19,1 18,9 | 3,09 -15 [ 2807 | 87924 | 0,85] 0,80 | 0,93 | 0,85 84,97 7716 | 1,00 [ 0,65 | 0,93 | 0,85 5,89 81229 | 0,95 ] 0,65 | 0,93 | 0,85 69,70 182630 | 0,95 | 0,65 ]| 0,93 [ 0,85 | 155,66 316,22
Pom.§k.UO || 201 8 5788800 15 10 10 10 3,09 -15 87924 | 0,85 0,80 ) 0,93] 0,85| 108,62 7716 | 1,00 ) 0,65 | 0,93 | 0,85 6,34 81229 | 0,95 ] 0,65 | 0,93 | 0,85 63,44 182630 | 0,95 | 0,65 0,93 | 0,85 | 142,64 321,04
Celkem 193,58 12,24 133,14 298,30 637,26
Udrzb -aref .| Tau-d| Ta -p Tau 0 dilna tes te Qc dilna| f1-dil. | f2-dil. | f3-dil. | f4-dil.|| Ec dilna

¥ rok 202 10180800 15 3,09 -15 14619 | 1,00 | 0,40 | 0,93 | 0,85 18,68
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Potieba energie arealu budov Zvlastni $koly a Pomocné $koly v Usti nad Orlici - stavajici stav/stav po real. EUO -

varianta €.1) / stav po real. EUO - varianta ¢.2) v GJ/a,ref.

Stavajici

stav

Stav po real. Stav po real.

EUO - v.1) EUO - v.2)

m Ztraty elektfiny pfi ohfewu TV

m Ztraty elektfiny pfi wrobé tepla

O Elektfina - ostatni

m Elektfina - vafeni pokrm0

o Elektfina na ohfev TV - akum. ohrev

m Vytapéni a vétrani -udrzba

0O Vytapéni a vétrani - pfistavba

O Vytapéni a vétrani - budova 1

m Vytapéni a vétrani - Satny

@ Vytapéni a vétrani - internat
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Staré budova - internat

Zakazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : stavajici stav

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Fv’rl‘.]mérné ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 3.2C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 19.8C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 554.7 m2
Exponovany obvod objektu P : 89.5m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 5325.1 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.7 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C:)l'slo podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : Kuchyn

Pud. plocha A : 84.4 m2 Objem vzduchu V : 204.9 m3

Exp. obvod P : 17.4m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 22.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 22.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytépéni : preruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 3.0h

Typ vétrani : nucené Pfivod vzduchu Vsu : 0.0 m3/h

Odvod Vex : 308.0 m3/h Teplota vétr. vzduchu : -15.0 C

Vyména n50 : 5.0 1/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

ZD PC650iz 219.5 048 e=1.00 0.10 - 127.29 W/K
Okno df.zdvoj 2 8.6 240 e=1.15 040 - 27.82 W/K
Podl.vniKD P2 84.4 060 Gw=1.00  -—----- 0.25 15.69 W/K
Zd.PC650vni 16.5 1.01  fi=0.19 0.15 - 3.62 W/K
Zd.PC650vni 16.5 1.01 f,i=0.05 010 - 0.99 WK
Okno s 1 sklem 2.2 450 f,i=0.05 050 - 0.58 W/K
Zd.vni.150d.c. 28.5 1.72  f,i=0.05 015 - 2.88 W/K
Dvere vnitini d 2.7 2.00 fi=0.05 050 - 0.36 W/K
Strop vni 84.4 1.08 f,i=0.05 010 - 5.38 W/K
Zd. PC300vni 16.5 1.56 f,i=0.19 0.10 - 5.18 W/K
Zvyseni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH : 1518 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.37 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 7022 W, ti. 16.2 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 957 W, ti. 3.7 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 9498 W, ti. 9.9 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:3|’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti: 2 Nazev mistnosti : Jidelna

Pud. plocha A : 157.5 m2 Objem vzduchu V : 410.9 m3

Exp. obvod P : 15.5m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole

Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s



Vytapeéni : prerusované
Pokles Ti : 4.0C

Typ vétrani : nucené

Odvod Vex : 480.0 m3/h
Vymeéna n50 : 5.01/h

Nazev konstrukce Plocha
Okno df.zdvoj 2 13.0
ZD PC650iz 38.2
Podl.vniKD P2 157.5
Zd.PC650vni 16.5
Zd.vni.150d.c. 28.5
Okno s 1 sklem 3.2
Dvere vnitini d 1.6
Dvere vnitini d 8.7
Zd.PC650vni 43.0
Dvere vnitini d 4.4
Zd.PC650vni 5.6
Zd.vni CD300 21.5
Strop vni 157.5

Zvyseni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH :

Nasobnost vymény vzduchu n :

Ztrata prostupem Fi,T : 3221 W,
Ztrata vétranim Fi,V : 3529 W,
Ztrata celkova Fi,HL : 10530 W,
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Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Trvani zatopu : 20h

Pfivod vzduchu Vsu :  480.0 m3/h

Teplota vétr. vzduchu: 9.5C

Cinitelé e + epsilon:  0.03+ 1.00
U Korekce DeltaU Ueq H,T
240 e=1.15 050 - 43.22 W/K
0.48 e=1.00 010 - 22.15W/K
060 Gw=1.00  ------ 0.17 18.44 W/K
1.01 f,i=-0.06 010 - -1.05 W/K
1.72  f,i=-0.06 015 - -3.05 W/K
450 f,i=-0.06 050 - -0.93 W/K
2.00 f,i=-0.06 050 - -0.23W/K
200 fi=0.14 040 - 2.97 WK
1.01 fi=0.10 0.10 - 4.54 WK
200 fji=0.10 050 - 1.06 WK
1.01 fi=0.14 010 - 0.88 W/K
1.16 f,i=0.14 015 - 4.01 WK
1.08 f,i=0.00 0.05 - 0.00 WK

3780 W
0.721/h

ti. 7.4 % z celkové zt
tj.
tj.

raty prostupem objektu

13.5 % z celkové ztraty vétranim objektu
11.0 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

Cislo podlazi: 1
Cislo mistnosti : 3

Pud. plochaA: 312.8 m2
Exp. obvod P : 56.7m
Teplota Ti : 18.0C
Stf.rad.teplota: 20.0C
Vytapéni : prerusované
Pokles Ti : 40C

Typ vétrani : pfirozené
Vyména n50 : 5.01/h

Nazev konstrukce Plocha
ZD PC650iz 355
Okno df.zdvoj 2 22.7
Dvefe domovni d 5.8
Podl.vniKD P2 312.8
Zd.vni CD300 21.5
Zd.PC650vni 74.2
Dvefe vnitfni d 5.3
Dvefe vnitfni d 3.7
Dvefe vnitfni d 1.6
Strop vni 312.8

Zvyseni vykonu kvuli pferuseni vytapéni Fi,RH :

Nasobnost vymény vzduchu n :

Ztrata prostupem Fi,T: 4390 W,
Ztrata vétranim Fi,V : 3521 W,
Ztrata celkové Fi,HL : 15419 W,

Nazev podlazi : 1.NP

Nazev mistnosti : Obélka ost.

Objem vzduchu V : 668.2 m3

Pocet na podlazi : 1

Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole

Rychlost proudéni : 0.1 m/s

Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Trvani zatopu : 2.0h

Min. hyg. vyména : 0.51/h

Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
U Korekce DeltaU Ueq H,T
0.48 e=1.00 010 - 20.60 W/K
240 e=1.15 050 - 75.80 W/K
260 e=1.15 040 - 20.01 W/K
060 Gw=1.00  ------ 0.24 48.21 W/K
1.16  f,i=-0.06 015 - -1.70 W/K
1.01  f,i=-0.09 020 - -8.16 W/K
3.00 f,i=-0.09 050 - -1.69 W/K
3.00 f,i=0.09 040 - 1.13 W/K
2.00 fji=0.54 050 - 213 W/K
1.08 f,i=-0.06 015 - -23.32 W/K

7508 W
0.50 1/h

ti. 10.1 % z celkové ztraty prostupem objektu
ti. 13.5 % z celkové ztraty vétranim objektu
ti. 16.1 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI é. 1

Ztrata prostupem Fi,T :

14633 W,

ti. 33.8 % z celkové ztraty prostupem objektu
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Ztrata vétranim Fi,V : 8007 W, ti. 30.7 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 35447 W, ti. 37.1 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C:)islo podlazi : 2 Nazev podlazi : obalka 2/3 NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka 2/3

Pud. plocha A:  554.7 m2 Objem vzduchu V : 3037.6 m3

Exp. obvod P : 99.5m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytépéni : preruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 20h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h

Vymeéna n50 : 5.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Okno df.zdvoj 2 96.4 240 e=1.15 050 - 321.36 W/K
ZD PC650iz 498.4 0.48 e=1.00 010 - 289.05 W/K
Str.3.NP intr.A 4422 0.32 bu=0.74 010 - 137.45 W/K
Str.3.NPintr.B 112.5 0.34 bu=0.74 0.15 - 40.78 W/K
Strop vni kob. 129.0 1.08 f,i=-0.03 0.15 - -4.53 W/K
Strop vni KD 33.6 1.15  f,i=-0.03 0.00 = - -1.11 W/K
Strop vni kob 86.8 1.08 f,i=0.14 0.10 - 14.63 W/K
Strop vni KD 103.5 115 fi=0.14 0.10 - 18.48 W/K
Strop vni PVC 22.4 1.12  fi=0.14 0.00 - 3.58 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH: 13313 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 28689 W, ti. 66.2 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 18074 W, ti. 69.3 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 60076 W, ti. 62.9 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢é. 2

Ztrata prostupem Fi,T: 28689 W, tj. 66.2 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 18074 W, ti. 69.3 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 60076 W, ti. 62.9 % z celkové ztraty objektu

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac¢. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % 2z Podil

NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 Kuchyn 22.0 84.4 204.9 9498 9.9% 256.70

1/ 2 Jidelna 20.0 157.5 410.9 10530 11.0% 300.87

1/ 3 Obalka ost. 18.0 312.8 668.2 15419 16.1% 467.24

2/ 1 obalka 2/3 20.0 554.7 3037.6 60076 62.9% 1716.45

Soucet: 1109.4 4321.6 95523 100.0% 2741.26

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 95.523 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 43.322 kW 45.4 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 26.081 kW 27.3 %
Korekce ztrat (zisky, prerus. vytapéni) : 26.119 kW 27.3%
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Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
ZD PC650iz 13.474 kW 141 % 791.5 m2 17.0 W/m2
Okno df.zdvoj 2 13.513 kW 141 % 140.7 m2 96.0 W/m2
Podl.vniKD P2 2.817 kW 29% 554.7 m2 5.1 W/m2
Zd.PC650vni 0.065 kW 0.1 % 172.2 m2 0.4 W/m2
Okno s 1 sklem -0.010 kW -0.0 % 5.4 m2 -1.8 W/m2
Zd.vni.150d.c. 0.000 kW 0.0 % 57.0 m2 0.0 W/m2
Dvefe vnitfni d 0.162 kW 0.2% 27.9m2 5.8 W/m2
Strop vni -0.494 kW -0.5% 554.7 m2 -0.9 W/m2
Zd. PC300vni 0.180 kW 0.2% 16.5 m2 10.9 W/m2
Zd.vni CD300 0.075 kW 0.1% 42.9 m2 1.7 W/m2
Dvefe domovni d 0.572 KW 0.6 % 5.8 m2 98.7 W/m2
Str.3.NP intr.A 3.665 kW 3.8% 442.2 m2 8.3 W/m2
Str.3.NPintr.B 0.990 kW 1.0 % 112.5 m2 8.8 W/m2
Strop vni kob. -0.139 KW -0.1% 129.0 m2 -1.1 W/m2
Strop vni KD 0.556 kW 0.6 % 137.1 m2 4.1 W/m2
Strop vni kob 0.469 kW 0.5% 86.8 m2 5.4 W/m2
Strop vni PVC 0.125 kW 0.1% 22.4 m2 5.6 W/m2
Tepelné mosty 7.301 KW 7.6 %

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

UvaZované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 5325.12 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 2047.42 m2

- prevazujici prim. vnitini teplota Ti = 19.8C

- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.60 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 114.659 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 68.951 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 31.951 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 15.975 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 140.477 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

budova s regulaci
Vypoétena mérna potieba tepla e,v: 26.4 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.
Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souginitell tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 1234.5 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 2047.4 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em 0.60 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE CSN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.69 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.60 W/m2K
Stupen tepelné narocnosti STN: 87 %

Poznamka: PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitini teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Stara budova - internat
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Rekapitulace vstupnich dat:
Objem vytapénych z6n budovy V = 5325,1 m3
Plocha ohraniéujicich konstrukci A = 2047,4 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotirebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlasky)
Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 30,6 kWh/m3a
Vysledky vypoctu:
mérna potfeba energie e,V = 26,4 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Satny a vstup ]

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Stavajici stav

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Fv’rl‘.]mérné ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel ro¢niho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 15.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 115.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 23.0m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 379.5 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C::I'S|O podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : Satny

Pud. plocha A : 115.0 m2 Objem vzduchu V : 283.5 m3

Exp. obvod P : 23.0m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 15.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod ve stfedu
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1 m/s

Vytéapéni : preruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 20h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h

Vyména n50 : 5.0 1/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Okno s jednim s 3.5 570 e=1.15 040 - 24.69 W/K
Dv.dom.kov.2sk. 8.9 550 e=1.15 030 - 59.56 W/K
Okno df.zdvoj 2 23.0 240 e=1.15 030 - 71.54 W/K
Panel obv.s k.o 18.4 0.86 e=1.00 025 - 20.46 W/K
Panel obv.s om. 22.0 0.86 e=1.00 025 - 24.36 W/K
Podl.vniKD P2 115.0 060 Gw=1.00  ------ 0.25 16.33 WK
Str.pan. 115.0 0.23 bu=0.74 010 - 28.08 W/K
Zd. PC650vni 24.9 1.01 f,i=-0.20 025 - -6.27 W/K
Dv.vni.kov.1sk. 29 6.50 f,i=-0.20 040 - -3.95 W/K
Dv.vni.kov.1sk. 2.9 6.50 f,i=-0.14 040 - -2.67 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 f,i=-0.14 0.40 - -4.04 W/K
Okno s jednim s 5.2 570 f,i=-0.14 0.30 - -4.25 W/K
Zd.vni.150d.c. 5.2 1.72  f,i=-0.20 010 - -1.91 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH : 2760 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 6658 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1205 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 10623 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢. 1

Ztrata prostupem Fi,T : 6658 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1205 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 10623 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu
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ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac¢. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % 2z Podil
NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 Satny 15.0 115.0 283.5 10623 100.0% 354.09
Soucet: 115.0 283.5 10623 100.0% 354.09
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 10.623 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 6.658 kW 62.7 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 1.205 kW 11.3%

Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) :  2.760 kW 26.0 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Okno s jednim s 0.571 kW 5.4 % 8.8 m2 65.2 W/m2
Dv.dom.kov.2sk. 1.694 kW 16.0 % 8.9 m2 189.7 W/m2
Okno df.zdvoj 2 1.908 kW 18.0 % 23.0 m2 82.8 W/m2
Panel obv.s k.o 0.475 kW 45 % 18.4 m2 25.8 W/m2
Panel obv.s om. 0.485 kW 4.6 % 46.8 m2 10.4 W/m2
Podl.vniKD P2 0.490 kW 4.6 % 115.0 m2 4.3 W/m2
Str.pan.iz 0.587 kW 55% 115.0 m2 5.1 W/m2
Zd. PC650vni -0.151 kW -1.4% 24.9 m2 -6.1 W/m2
Dv.vni.kov.1sk. -0.187 kW -1.8% 5.7 m2 -32.7 W/m2
Zd.vni.150d.c. -0.054 kW -0.5% 5.2 m2 -10.3 W/m2
Tepelné mosty 0.839 kW 7.9 %

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI PODLE VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Uvazované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 379.50 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 305.87 m2

- prevazujici prim. vnitini teplota Ti = 15.0C

- prim. soug€. prostupu U,em = 0.73 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 14.441 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 3.443 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 2.277 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 1.139 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 14.810 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zarizeni)

budova s regulaci
Vypoétena mérna potieba tepla e,v: 39.0 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet soucinitell tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 2219 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 305.9 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em 0.73 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.49 W/m2K
Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.73 W/m2K
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Stupen tepelné naro¢nosti STN: 149 %

Poznamka: Pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné narocnosti STN plati
pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpe¢nosti.

Pfesnou hodnotu STN pro méné bé&zné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev tlohy: Satny a vstup

Rekapitulace vstupnich dat:
Objem vytapénych z6n budovy V = 379,5 m3
Plocha ohraniéujicich konstrukci A = 305,9 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotirebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlasky)
Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 41,6 kWh/m3a
Vysledky vypoctu:
mérna potfeba energie e,V = 39,0 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Budova 1 - Skola

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Stavajici stav

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 19.1C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 392.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 64.1 m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 2822.4 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : Puv.budova

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka

Pud. plocha A:  392.0 m2 Objem vzduchu V : 2494.4 m3

Exp. obvod P : 64.1m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 19.1C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 19.1C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : nepreruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 2.01/h

Vyména n50 : 0.1 1/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Panel obv.s om. 306.6 0.86 e=1.00 025 - 340.33 W/K
Okno df.zdvoj 2 129.9 240 e=1.15 020 - 388.40 W/K
Ok.plast.iz2sk 20.2 140 e=1.15 020 - 37.09 W/K
Podl.vniKD P2 80.8 060 Gw=1.00  ------ 0.22 12.27 WK
Podl.vni lino 311.1 059 Gw=1.00  ------ 0.22 46.92 W/K
Str.pan.iz+d.iz 392.0 0.15 bu=0.74 020 - 101.53 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 fi=0.12 020 - 2.97 W/K
Ok.kov.1sk 5.2 6.50 fi=0.12 030 - 4.25 W/K
Dv.kov.1sk 2.9 6.50 fi=0.12 040 - 2.35 W/K
Konst.virt. 19.8 0.91 f,i=0.00 0.00 - 0.00 W/K
Panel obv.s om. 25.1 0.80 f,i=0.00 020 - 0.11 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH : ow

Nasobnost vymény vzduchu n : 2.001/h

Ztrata prostupem Fi,T: 31888 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 57771 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 89659 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI &é. 1

Ztrata prostupem Fi,T: 31888 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 57771 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 89659 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C
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Oznac. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % z Podil

NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 obalka 19.1 392.0 2494 .4 89659 100.0% 2632.38

Soucet: 392.0 2494 .4 89659 100.0% 2632.38

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 89.659 kW
Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 31.888 kW
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 57.771 kW
Tep. ztrata prostupem:

Panel obv.s om. 9.065 kW
Okno df.zdvoj 2 12.211 kW
Ok.plast.iz2sk 1.106 kW
Podl.vniKD P2 0.418 kW
Podl.vni lino 1.598 kW
Str.pan.iz+d.iz 1.482 kW
Ok.kov.1sk 0.138 kW
Dv.kov.1sk 0.075 kW
Konst.virt. 0.000 kW
Tepelné mosty 5.794 kW

100.0 %

35.6 %
64.4 %

10.1 %
13.6 %
1.2%
0.5 %
1.8 %
1.7 %
0.2 %
0.1 %
0.0 %
6.5 %

Plocha:
356.6 m2
129.9 m2
20.2 m2
80.8 m2
311.1 m2
392.0 m2
5.2m2
2.9 m2
19.8 m2

Fi,T/m2:
25.4 W/m2
94.0 W/m2
54.8 W/m2
5.2 W/m2
5.1 W/m2
3.8 W/m2
26.4 W/m2
26.4 W/m2
0.0 W/m2

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI PODLE VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.
Uvazované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V =
- plocha ochlazovanych konstrukci A =
- pfevazujici pram. vnitini teplota Ti =

- prdm. sou¢. prostupu U,em =
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp:
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv:

Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz:
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs:
Vyuzitelnost tepelnych ziska:

Vysledn4 potfeba tepla pro vytapéni Er:

2822.40 m3

1240.66 m2
19.1C

0.75 W/m2K

83.006 MWh/a
34.887 MWh/a

16.934 MWh/a

8.467 MWh/a
0.9

95.031 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

Vypoétena mérna potieba tepla e,v:

budova s regulaci

33.7 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet soucinitell tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 936.2 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 1240.7 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em 0.75 W/m2K
STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.64 W/m2K
Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.75 W/m2K
Stupeii tepelné naroénosti STN: 118 %
Poznamka: PoZadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy

s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Budova 1 - Skola

Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych zén budovy V = 2822,4 m3

Plocha ohraniéujicich konstrukci A = 1240,7 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlasky)

Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 32,1 kWh/m3a
Vysledky vypoctu:

mérnd potfeba energie e,V = 33,7 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V >e,VN ... POZADAVEK NENi SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Budova 2 - pfistavba

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Stavajici stav

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 18.9C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 567.1 m2
Exponovany obvod objektu P : 107.4m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 5836.8 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : pristavba

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka

Pud. plocha A:  567.1 m2 Objem vzduchu V : 5256.0 m3

Exp. obvod P : 107.4m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 189C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 18.9C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : prerusované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 2.0h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 2.01/h

Vymeéna n50 : 5.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Panel obv.s om. 796.7 0.86 e=1.00 025 - 884.38 W/K
Okno df.zdvoj 2 271.7 240 e=1.15 020 - 812.32 W/K
Ok.plast.iz2sk 20.2 140 e=1.15 020 - 37.09 W/K
Dvefe domovni k 9.6 6.50 e=1.15 030 - 75.07 W/K
Okno s jednim s 9.1 570 e=1.15 040 - 63.98 W/K
Podl.vniKD 68.0 060 Gw=1.00  -—----- 0.24 11.07 W/K
Podl.vniKD 72.8 060 Gw=1.00  -—----- 0.24 11.86 W/K
Podl.vni lino 426.3 059 Gw=1.00  -—--- 0.24 68.91 W/K
Str.pan.iz+d.iz 4991 0.15 bu=0.74 020 - 129.27 W/K
Str.pan.iz 68.0 0.23  bu=0.74 0.10 - 16.61 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 f,i=-0.00 020 - -0.11 W/K
KOnstr.virt. 19.8 1.22  f,i=-0.00 0.00 - -0.11 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH : 12476 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 2.001/h

Ztrata prostupem Fi,T: 71562 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 121196 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 205234 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢. 1

Ztrata prostupem Fi,T: 71562 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 121196 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 205234 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu
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ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % z Podil

NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 obalka 18.9 567.1 5256.0 205234 100.0% 6052.31

Soucet: 567.1 5256.0 205234 100.0% 6052.31

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 205.234 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 71.562 kW 34.9 %

Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 121.196 kW 59.1 %

Korekce ztrat (zisky, prerus. vytapéni) : 12.476 kW 6.1 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Panel obv.s om. 23.232 kW 11.3 % 821.6 m2 28.3 W/m2
Okno df.zdvoj 2 25.427 kW 12.4 % 271.7 m2 93.6 W/m2
Ok.plast.iz2sk 1.101 kW 0.5% 20.2 m2 54.6 W/m2
Dvefe domovni k 2.433 kW 1.2% 9.6 m2 253.5 W/m2
Okno s jednim s 2.027 kW 1.0 % 9.1 m2 222.3 W/m2
Podl.vniKD 0.778 kW 0.4 % 140.9 m2 5.5 W/m2
Podl.vni lino 2.337 kW 1.1 % 426.3 m2 5.5 W/m2
Str.pan.iz+d.iz 1.879 kW 0.9% 499.1 m2 3.8 W/m2
Str.pan.iz 0.392 kW 0.2 % 68.0 m2 5.8 W/m2
KOnstr.virt. -0.004 KW -0.0 % 19.8 m2 -0.2 W/m2
Tepelné mosty 11.960 kW 5.8%

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI PODLE VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Uvazované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 5836.77 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 2241.50 m2

- prevazujici prim. vnitini teplota Ti = 18.9C

- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.94 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 185.265 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 71.437 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 35.021 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 17.510 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 209.424 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zarizeni)

budova s regulaci
Vypoétena mérna potieba tepla e,v: 35.9 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.
Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 2110.3 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 2241.5 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.94 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):
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Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.69 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.94 W/m2K
Stupen tepelné narocénosti STN: 136 %
Poznamka: PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitini teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

YHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Budova 2 - pfistavba

Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 5836,8 m3

Plocha ohrani€ujicich konstrukci A = 2241,5 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlask

Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 30,6 kWh/m3a
Vysledky vypoétu:

mérnd potfeba energie e,V = 35,9 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V >e,VN ... POZADAVEK NENi SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Stara budova - internat

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 1)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 19.8C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 554.7 m2
Exponovany obvod objektu P : 89.5m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 5325.1 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.7 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C::I'S|O podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : Kuchyni

Pud. plocha A : 84.4 m2 Objem vzduchu V : 204.9 m3

Exp. obvod P : 17.4m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 22.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 22.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : prerusované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 3.0h

Typ vétrani : nucené Pfivod vzduchu Vsu :  308.0 m3/h

Odvod Vex : 308.0 m3/h Teplota vétr. vzduchu : 10.9 C

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

ZD PC650iz 219.5 0.48 e=1.00 010 - 127.29 W/K
Ok.plast.iz2sk 8.6 140 e=1.15 040 - 17.88 W/K
Podl.vniKD P2 84.4 060 Gw=1.00  ------ 0.25 15.69 W/K
Zd.PC650vni 16.5 1.01  fi=0.19 0.15 - 3.62 W/K
Zd.PC650vni 16.5 1.01  f,i=0.05 0.10 - 0.99 W/K
Okno s 1 sklem 2.2 450 f,i=0.05 050 - 0.58 W/K
Zd.vni.150d.c. 28.5 1.72  f,i=0.05 0.15 - 2.88 W/K
Dvefe vnitini d 2.7 2.00 f,i=0.05 050 - 0.36 W/K
Strop vni 84.4 1.08 f,i=0.05 010 - 5.38 W/K
Zd. PC300vni 16.5 1.56 f,i=0.19 010 - 5.18 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH : 1518 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.57 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 6655 W, ti. 18.3 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1472 W, ti. 5.8 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 9645 W, ti. 11.0 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C::I'S|O podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti: 2 Nazev mistnosti : Jidelna

Pud. plocha A : 157.5 m2 Objem vzduchu V : 410.9 m3

Exp. obvod P : 15.5m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole

Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s



Vytépéni :
Pokles Ti :
Typ vétrani :
Odvod Vex :
Vymeéna n50 :

Nazev konstrukce
Ok.plast.iz2sk
ZD PC650iz
Podl.vniKD P2
Zd.PC650vni
Zd.vni.150d.c.
Okno s 1 sklem
Dvere vnitini d
Dvere plastové
Zd.PC650vni
Dvere vnitini d
Zd.PC650vni
Zd.vni CD300
Strop vni

Zvyseni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH :

prerusované
40C

nucené
480.0 m3/h
2.01/h

Plocha
13.0
38.2
157.5
16.5
28.5
3.2
1.6
8.7
43.0
4.4
5.6
21.5
157.5

Nasobnost vymény vzduchu n :

Ztrata prostupem Fi,T :
Ztrata vétranim Fi,V :
Ztrata celkova Fi,HL :

2682 W,
2300 W,
8763 W,
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Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Trvani zatopu : 20h

Pfivod vzduchu Vsu :  480.0 m3/h

Teplota vétr. vzduchu: 9.5C

Cinitelé e + epsilon:  0.03+ 1.00
U Korekce DeltaU Ueq H,T
140 e=1.15 050 - 28.32 W/K
0.48 e=1.00 010 - 22.15W/K
060 Gw=1.00  ---- 0.17 18.44 W/K
1.01 f,i=-0.06 0.10 - -1.05 W/K
1.72  f,i=-0.06 0.15 - -3.05 W/K
450 f,i=-0.06 050 - -0.93 W/K
2.00 f,i=-0.06 050 - -0.23W/K
1.60 f,i=0.14 040 - 2.48 W/K
1.01 f,i=0.10 010 - 4.54 W/K
2.00 fji=0.10 050 - 1.06 W/K
1.01 f,i=0.14 010 - 0.88 W/K
116 fi=0.14 0.15 - 4.01 WK
1.08 f,i=0.00 0.05 - 0.00 W/K

3780 W
0.47 1/h

t. 7.4 % z celkové zt
ti. 9.1 % z celkové zt
ti. 10.0 % z celkové z

raty prostupem objektu
raty vétranim objektu
traty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

Cislo podlazi :
Cislo mistnosti :
Pud. plocha A :
Exp. obvod P :
Teplota Ti :
Stf.rad.teplota :
Vytapeéni :
Pokles Ti :

Typ vétrani :
Vymeéna n50 :

Nazev konstrukce

ZD PC650iz
Ok.plast.iz2sk
Dvere plastové
Podl.vniKD P2
Zd.vni CD300
Zd.PC650vni
Dvere vnitini d
Dvere vnitini d
Dvere vnitini d
Strop vni

ZvySeni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH :

1
3

312.8 m2
56.7 m

18.0C
20.0C

prerusované
4.0C

pfirozené
2.01/h

Plocha
35.5
22.7

5.8

312.8
21.5
74.2

5.3

3.7

1.6
312.8

Nasobnost vymény vzduchu n :

Ztrata prostupem Fi,T :
Ztrata vétranim Fi,V :
Ztrata celkova Fi,HL :

3307 W,
3521 W,
14336 W,

Nazev podlazi : 1.NP

Nazev mistnosti : Obélka ost.

Objem vzduchu V : 668.2 m3

Pocet na podlazi : 1

Typ vytépéni : teplovzdu$né, pfivod dole

Rychlost proudéni : 0.1 m/s

Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Trvani zatopu : 2.0h

Min. hyg. vyména : 0.51/h

Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
U Korekce DeltaU Ueq H,T
048 e=1.00 0.10 - 20.60 W/K
140 e=1.15 050 - 49.67 W/K
160 e=1.15 040 - 13.34 WK
060 Gw=1.00  ------ 0.24 48.21 W/K
1.16  f,i=-0.06 015 - -1.70 W/K
1.01  f,i=-0.09 020 - -8.16 W/K
3.00 f,i=-0.09 050 - -1.69 W/K
3.00 f,i=0.09 040 - 1.13W/K
2.00 f,i=0.54 050 - 2.13W/K
1.08 f,i=-0.06 015 - -23.32 W/K

7508 W
0.50 1/h

ti. 9.1 % z celkové ztraty prostupem objektu
ti.  13.9 % z celkové ztraty vétranim objektu
ti. 16.3 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI &é. 1

Ztrata prostupem Fi,T :

12644 W,

ti. 34.7 % z celkové ztraty prostupem objektu
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Ztrata vétranim Fi,V : 7293 W, ti. 28.8 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 32744 W, ti. 37.2 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C:)islo podlazi : 2 Nazev podlazi : obalka 2/3 NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka 2/3

Pud. plocha A:  554.7 m2 Objem vzduchu V : 3037.6 m3

Exp. obvod P : 99.5m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytépéni : preruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 20h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
Ok.plast.iz2sk 96.4 140 e=1.15 050 - 210.55 W/K
ZD PC650iz 498.4 0.48 e=1.00 010 - 289.05 W/K
Str.3.NP intr.A 4422 0.25 bu=0.74 010 - 114.87 W/K
Str.3.NPintr.B 112.5 0.26  bu=0.74 0.15 - 34.29 WK
Strop vni kob. 129.0 1.08 f,i=-0.03 015 - -4.53 W/K
Strop vni KD 33.6 1.15  f,i=-0.03 0.00 = - -1.11 W/K
Strop vni kob 86.8 1.08 f,i=0.14 0.10 - 14.63 W/K
Strop vni KD 103.5 115 fi=0.14 0.10 - 18.48 W/K
Strop vni PVC 22.4 1.12  fi=0.14 0.00 = - 3.58 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH: 13313 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 23793 W, ti. 65.3 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 18074 W, ti.  71.2 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 55180 W, ti. 62.8 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢é. 2

Ztrata prostupem Fi,T: 23793 W, tj. 65.3 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 18074 W, ti. 71.2 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 55180 W, ti. 62.8 % z celkové ztraty objektu

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac¢. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % 2z Podil

NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 Kuchyn 22.0 84.4 204.9 9645 11.0% 260.67

1/ 2 Jidelna 20.0 157.5 410.9 8763 10.0% 250.36

1/ 3 Obalka ost. 18.0 312.8 668.2 14336 16.3%  434.43

2/ 1 obalka 2/3 20.0 554.7 3037.6 55180 62.8% 1576.56

Soucet: 1109.4 4321.6 87924 100.0%  2522.03

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 87.924 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 36.437 kW 41.4%
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 25.367 kW 28.9 %
Korekce ztrat (zisky, prerus. vytapéni) : 26.119 kW 29.7 %



Tep. ztrata prostupem:

ZD PC650iz
Ok.plast.iz2sk
Podl.vniKD P2
Zd.PC650vni
Okno s 1 sklem
Zd.vni.150d.c.
Dvefe vnittni d
Strop vni

Zd. PC300vni
Dvere plastové
Zd.vni CD300
Str.3.NP intr.A
Str.3.NPintr.B
Strop vni kob.
Strop vni KD
Strop vni kob
Strop vni PVC
Tepelné mosty
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13.474 kW
7.883 kW
2.817 kW
0.065 kW
-0.010 kW
0.000 KW
0.075 kW
-0.494 KW
0.180 kW
0.422 kW
0.075 kW
2.875 kW
0.763 kW
-0.139 kKW
0.556 kW
0.469 kW
0.125 kW
7.301 kKW

15.3 %
9.0 %
3.2%
0.1 %
-0.0 %
0.0 %
0.1 %
-0.6 %
0.2 %
0.5%
0.1 %
3.3 %
0.9 %
-0.2 %
0.6 %
0.5%
0.1 %
8.3 %

Plocha:
791.5 m2
140.7 m2
554.7 m2
172.2 m2
5.4 m2
57.0 m2
19.2 m2
554.7 m2
16.5 m2
14.5m2
42.9 m2
442.2 m2
112.5 m2
129.0 m2
137.1 m2
86.8 m2
22.4 m2

Fi,T/m2:

17.0 W/m2
56.0 W/m2
5.1 W/m2
0.4 W/m2
-1.8 W/m2
0.0 W/m2
3.9 W/m2
-0.9 W/m2
10.9 W/m2
29.1 W/m2
1.7 W/m2
6.5 W/m2
6.8 W/m2
-1.1 W/m2
4.1 W/m2
5.4 W/m2
5.6 W/m2

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

UvaZované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 5325.12 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 2047.42 m2

- prevazujici prim. vnitini teplota Ti = 19.8C

- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.51 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 96.267 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 68.951 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 31.951 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 15.975 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 122.085 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

budova s regulaci
Vypoétena mérna potieba tepla e,v: 22.9 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.
Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 1036.5 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 2047.4 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obéalky budovy U,em 0.51 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.69 W/m2K
Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.51 W/m2K
Stupen tepelné naro¢nosti STN: 73 %

Poznamka: PoZadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitfni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Stara budova - internat
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 5325,1 m3

Plocha ohrani€ujicich konstrukci A = 2047,4 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlask

Pozadavek:

max.meérna potieba tepla e,VN = 30,6 kWh/m3a
Vysledky vypoétu:

mérnd potfeba energie e,V = 22,9 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Satny a vstup ]

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 1)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 15.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 115.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 23.0m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 379.5 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C::I'S|O podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : Satny

Pud. plocha A : 115.0 m2 Objem vzduchu V : 283.5 m3

Exp. obvod P : 23.0m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 15.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1 m/s

Vytéapéni : preruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 20h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
Ok.plast.iz2sk 3.5 140 e=1.15 040 - 7.29 WK
Dvere plastové 8.9 160 e=1.15 030 - 19.51 W/K
Ok.plast.iz2sk 23.0 140 e=1.15 030 - 45.04 W/K
Panel obv.s om. 18.4 054 e=1.00 025 - 14.56 W/K
Panel obv.s iz. 22.0 0.54 e=1.00 025 - 17.34 W/K
Podl.vniKD P2 115.0 060 Gw=1.00  ------- 0.25 16.33 W/K
Str.pan.iz 115.0 0.23  bu=0.74 0.10 - 28.08 W/K
Zd. PC650vni 24.9 1.01  f,i=-0.20 025 - -6.27 W/K
Dv.vni.kov.1sk. 2.9 6.50 f,i=-0.20 040 - -3.95 W/K
Dv.vni.kov.1sk. 2.9 6.50 f,i=-0.14 040 - -2.67 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 f,i=-0.14 040 - -4.04 W/K
Okno s jednim s 5.2 5.70 f,i=-0.14 030 - -4.25 W/K
Zd.vni.150d.c. 5.2 1.72  f1,i=-0.20 0.10 - -1.91 W/K
Zvyseni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH : 2760 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 3752 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1205 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 7716 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI €. 1

Ztrata prostupem Fi,T : 3752 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1205 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 7716 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu
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ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac¢. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % 2z Podil
NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 Satny 15.0 115.0 283.5 7716 100.0% 257.21
Soucet: 115.0 283.5 7716 100.0% 257.21
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 7.716 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 3.752 kW 48.6 %

Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 1.205 kW 15.6 %

Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) :  2.760 kW 35.8 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Ok.plast.iz2sk 1.283 kW 16.6 % 26.6 m2 48.3 W/m2
Dvere plastové 0.493 kKW 6.4 % 8.9 m2 55.2 W/m2
Panel obv.s om. 0.218 kW 2.8% 43.3 m2 5.0 W/m2
Panel obv.s iz. 0.356 kW 4.6 % 22.0 m2 16.2 W/m2
Podl.vniKD P2 0.490 kW 6.3% 115.0 m2 4.3 W/m2
Str.pan.iz 0.587 kW 7.6 % 115.0 m2 5.1 W/m2
Zd. PC650vni -0.151 kW -2.0% 24.9 m2 -6.1 W/m2
Dv.vni.kov.1sk. -0.187 kW 24 % 5.7m2 -32.7 W/m2
Okno s jednim s -0.121 kW -1.6 % 5.2m2 -23.1 W/m2
Zd.vni.150d.c. -0.054 kW -0.7 % 5.2m2 -10.3 W/m2
Tepelné mosty 0.839 kW 10.9 %

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Uvazované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 379.50 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 305.87 m2

- prevazujici prdm. vnitini teplota Ti = 15.0C

- prim. soug€. prostupu U,em = 0.41 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 8.137 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 3.443 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 2.277 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 1.139 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 8.506 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zarizeni)

Vypoctena mérna potieba tepla e,v:

budova s regulaci

22.4 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T:

Plocha obalovych konstrukci budovy A:
Pramérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U

,em

125.1 W/K
305.9 m2
0.41 W/m2K
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STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE CSN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.49 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.41 W/m2K
Stupen tepelné narocnosti STN: 84 %

Poznamka: PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitini teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev dlohy: Satny a vstup
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 379,5 m3
Plocha ohraniéujicich konstrukci A = 305,9 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlasky)

Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 41,6 kWh/m3a
Vysledky vypoctu:

mérnd potfeba energie e,V = 22,4 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Budova 1 - Skola

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 1)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Fv’rl‘.]mérné ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel ro¢niho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 19.1C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 392.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 64.1 m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 2822.4 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C::I'S|O podlazi : 1 Nazev podlazi : Piv.budova

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka

Pud. plocha A:  392.0 m2 Objem vzduchu V : 2494.4 m3

Exp. obvod P : 64.1m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 19.1C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 19.1C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytéapéni : nepreruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 2.01/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Panel obv.s om. 306.6 054 e=1.00 025 - 24221 W/K
Ok.plast.iz2sk 129.9 140 e=1.15 020 - 239.02 W/K
Ok.plast.iz2sk 20.2 140 e=1.15 020 - 37.09 WK
Podl.vniKD P2 80.8 060 Gw=1.00  ------ 0.22 12.27 WK
Podl.vni lino/A 311.1 059 Gw=1.00  ------ 0.22 46.92 W/K
Str.pan.iz+d.iz 392.0 0.15 bu=0.74 020 - 101.53 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 fji=0.12 020 - 2.97 W/K
Ok.kov.1sk 5.2 6.50 fi=0.12 030 - 4.25 W/K
Dv.kov.1sk 29 6.50 fji=0.12 040 - 2.35 WK
Konst.virt. 19.8 0.91 fi=0.00 0.00 = - 0.00 WK
Panel obv.s om. 25.1 0.80 f,i=0.00 020 - 0.11 W/K
Zvyseni vykonu kvuli pferuseni vytapéni Fi,RH : ow

Nasobnost vymény vzduchu n : 2.001/h

Ztrata prostupem Fi,T: 23458 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 57771 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 81229 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI é. 1

Ztrata prostupem Fi,T: 23458 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 57771 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 81229 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty objektu

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
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Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C
Oznac. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % z Podil
NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)

Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 obalka 19.1 392.0 2494 4 81229 100.0% 2384.89
Soucet: 392.0 2494.4 81229 100.0% 2384.89
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 81.229 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 23.458 kW 28.9 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 57.771 kW 71.1 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:

Panel obv.s om. 5.723 kW 7.0% 356.6 m2 16.0 W/m2
Ok.plast.iz2sk 8.229 kW 10.1 % 150.1 m2 54.8 W/m2
Podl.vniKD P2 0.418 kW 0.5% 80.8 m2 5.2 W/m2
Podl.vni lino/A 1.598 kW 2.0% 311.1 m2 5.1 W/m2
Str.pan.iz+d.iz 1.482 kW 1.8 % 392.0 m2 3.8 W/m2
Ok.kov.1sk 0.138 kW 0.2% 5.2m2 26.4 W/m2
Dv.kov.1sk 0.075 kW 0.1% 2.9 m2 26.4 W/m2
Konst.virt. 0.000 kW 0.0 % 19.8 m2 0.0 W/m2
Tepelné mosty 5.794 kW 71 %

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Uvazované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 2822.40 m3
- plocha ochlazovanych konstrukci A = 1240.66 m2
- pfevazujici pram. vnitini teplota Ti = 19.1C
- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.56 W/m2K

61.062 MWh/a
34.887 MWh/a

Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp:
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv:
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 16.934 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 8.467 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9

Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 73.087 MWh/a
(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zarizeni)

budova s regulaci

Vypoctena mérna potieba tepla e,v: 25.9 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 688.7 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 1240.7 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.56 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):
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Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.64 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.56 W/m2K
Stupen tepelné narocnosti STN: 87 %

Poznamka: PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitini teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Budova 1 - skola
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 2822,4 m3
Plocha ohrani€ujicich konstrukci A = 1240,7 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlask

Pozadavek:

max.meérna potfeba tepla e,VN = 32,1 kWh/m3a
Vysledky vypoétu:

mérnd potfeba energie e,V = 25,9 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Budova 2 - pfistavba

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 1)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 18.9C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 567.1 m2
Exponovany obvod objektu P : 107.4m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 5836.8 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : pristavba

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka

Pud. plocha A:  567.1 m2 Objem vzduchu V : 5256.0 m3

Exp. obvod P : 107.4m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 189C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 18.9C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : prerusované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 2.0h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 2.01/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Panel obv.s om. 796.7 054 e=1.00 025 - 629.42 W/K
Ok.plast.iz2sk 271.7 140 e=1.15 020 - 499.89 W/K
Ok.plast.iz2sk 20.2 140 e=1.15 020 - 37.09 W/K
Dvere plastové 9.6 1.60 e=1.15 030 - 20.98 W/K
Ok.plast.iz2sk 9.1 140 e=1.15 040 - 18.88 W/K
Podl.vniKD 68.0 060 Gw=1.00  -—--- 0.24 11.07 W/K
Podl.vniKD 72.8 060 Gw=1.00  ------- 0.24 11.86 W/K
Podl.vni lino 426.3 059 Gw=1.00  -—---- 0.24 68.91 WK
Str.pan.iz+d.iz 4991 0.15 bu=0.74 020 - 129.27 W/K
Str.pan.iz 68.0 0.23  bu=0.74 0.10 - 16.61 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 f,i=-0.00 020 - -0.11 W/K
KOnstr.virt. 19.8 1.22  f,i=-0.00 0.00 - -0.11 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH : 12476 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 2.001/h

Ztrata prostupem Fi,T: 48958 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 121196 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 182630 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI &. 1

Ztrata prostupem Fi,T: 48958 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 121196 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 182630 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C
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Oznac. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % z Podil
NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 obalka 18.9 567.1 5256.0 182630 100.0% 5385.73
Soucet: 567.1 5256.0 182630 100.0% 5385.73
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 182.630 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 48.958 kW 26.8 %

Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 121.196 kW 66.4 %

Korekce ztrat (zisky, prerus. vytapéni) : 12.476 kW 6.8 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Panel obv.s om. 14.586 kW 8.0 % 821.6 m2 17.8 W/m2
Ok.plast.iz2sk 16.431 kW 9.0 % 301.0 m2 54.6 W/m2
Dvere plastové 0.599 kW 0.3 % 9.6 m2 62.4 W/m2
Podl.vniKD 0.778 kW 0.4 % 140.9 m2 5.5 W/m2
Podl.vni lino 2.337 kW 1.3% 426.3 m2 5.5 W/m2
Str.pan.iz+d.iz 1.879 kW 1.0 % 499.1 m2 3.8 W/m2
Str.pan.iz 0.392 kW 0.2% 68.0 m2 5.8 W/m2
KOnstr.virt. -0.004 kKW -0.0 % 19.8 m2 -0.2 W/m2
Tepelné mosty 11.960 kW 6.5 %

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

UvaZované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 5836.77 m3
- plocha ochlazovanych konstrukci A = 2241.50 m2
- pfevazujici pram. vnitini teplota Ti = 189C
- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.64 W/m2K

Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp:
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv:
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz:

Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs:

Vyuzitelnost tepelnych ziska:

Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er:

126.746 MWh/a

71.437 MWh/a

35.021 MWh/a

17.510 MWh/a
0.9

150.905 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

)

Vypoétena mérna potieba tepla e,v:

budova s regulaci
25.9 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 1443.8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 2241.5 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em 0.64 W/m2K
STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.69 W/m2K
Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.64 W/m2K
Stupeii tepelné naroénosti STN: 93 %

Poznamka: PoZadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev dlohy: Budova 2 - pfistavba

Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 5836,8 m3

Plocha ohraniéujicich konstrukci A = 2241,5 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotirebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlasky)

Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 30,6 kWh/m3a
Vysledky vypoctu:

mérna potfeba energie e,V = 25,9 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Stara budova - internat

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 2)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 19.8C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 554.7 m2
Exponovany obvod objektu P : 89.5m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 5325.1 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.7 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : Kuchyn

Pud. plocha A : 84.4 m2 Objem vzduchu V : 204.9 m3

Exp. obvod P : 17.4m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 22.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 22.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : prerusované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 3.0h

Typ vétrani : nucené Pfivod vzduchu Vsu :  308.0 m3/h

Odvod Vex : 308.0 m3/h Teplota vétr. vzduchu : 10.9 C

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

ZD PC650 2x iz 219.5 020 e=1.00 010 - 65.84 W/K
Ok.plast.iz2sk 8.6 140 e=1.15 040 - 17.88 W/K
Podl.vniKD P2 84.4 060 Gw=1.00  ------ 0.25 15.69 W/K
Zd.PC650vni 16.5 1.01 f,i=0.19 015 - 3.62 W/K
Zd.PC650vni 16.5 1.01  f,i=0.05 0.10 - 0.99 WK
Okno s 1 sklem 2.2 450 f,i=0.05 050 - 0.58 W/K
Zd.vni.150d.c. 28.5 1.72  f,i=0.05 0.15 - 2.88 W/K
Dvefe vnitini d 2.7 2.00 f,i=0.05 050 - 0.36 W/K
Strop vni 84.4 1.08 f,i=0.05 0.10 - 5.38 W/K
Zd. PC300vni 16.5 1.56 f,i=0.19 010 - 5.18 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH : 1518 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.57 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 4381 W, ti. 15.8 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1472 W, ti. 5.8 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 7371 W, ti. 9.3 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C::I'S|O podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti: 2 Nazev mistnosti : Jidelna

Pud. plocha A : 157.5 m2 Objem vzduchu V : 410.9 m3

Exp. obvod P : 15.5m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole

Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s



Vytapeéni :
Pokles Ti :
Typ vétrani :
Odvod Vex :
Vymeéna n50 :

Nazev konstrukce
Ok.plast.iz2sk
ZD PC650 2x iz
Podl.vniKD P2
Zd.PC650vni
Zd.vni.150d.c.
Okno s 1 sklem
Dvere vnitini d
Dvere plastové
Zd.PC650vni
Dvere vnitini d
Zd.PC650vni
Zd.vni CD300
Strop vni

Zvyseni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH :

prerusované
4.0C

nucené
480.0 m3/h
2.01/h

Plocha
13.0
38.2
157.5
16.5
28.5
3.2
1.6
8.7
43.0
4.4
5.6
21.5
157.5

Nasobnost vymény vzduchu n :

Ztrata prostupem Fi,T :
Ztrata vétranim Fi,V :
Ztrata celkova Fi,HL :

2308 W,
2300 W,
8388 W,
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Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Trvani zatopu : 20h

Pfivod vzduchu Vsu :  480.0 m3/h

Teplota vétr. vzduchu: 9.5C

Cinitelé e + epsilon:  0.03+ 1.00
U Korekce DeltaU Ueq H,T
140 e=1.15 050 - 28.32 W/K
020 e=1.00 010 - 11.46 WK
060 Gw=1.00  ------ 0.17 18.44 W/K
1.01 f,i=-0.06 010 - -1.05 W/K
1.72  f,i=-0.06 015 - -3.05 W/K
450 f,i=-0.06 050 - -0.93 W/K
2.00 f,i=-0.06 050 - -0.23W/K
1.60 fi=0.14 040 - 2.48 WK
1.01 fi=0.10 0.10 - 4.54 WK
200 fji=0.10 050 - 1.06 WK
1.01 fi=0.14 010 - 0.88 W/K
1.16 f,i=0.14 015 - 4.01 WK
1.08 f,i=0.00 0.05 - 0.00 WK

3780 W
0.47 1/h

ti. 8.3 % z celkové zt
ti. 9.1 % z celkové zt
t. 10.6 % z celkové z

raty prostupem objektu
raty vétranim objektu
traty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

Cislo podlazi :
Cislo mistnosti :
Pud. plocha A :
Exp. obvod P :
Teplota Ti :
Stf.rad.teplota :
Vytépéni :
Pokles Ti :

Typ vétrani :
Vyména n50 :

Nazev konstrukce

ZD PC650 2x iz
Ok.plast.iz2sk
Dvere plastové
Podl.vniKD P2
Zd.vni CD300
Zd.PC650vni
Dvere vnitini d
Dvere vnitini d
Dvere vnitini d
Strop vni

Zvyseni vykonu kvuli pferuseni vytapéni Fi,RH :

1
3

312.8 m2
56.7m

18.0C
20.0C

prerusované
4.0C

pfirozené
2.01/h

Plocha
35.5
22.7

5.8

312.8
21.5
74.2

5.3

3.7

1.6
312.8

Nasobnost vymény vzduchu n :

Ztrata prostupem Fi,T :
Ztrata vétranim Fi,V :
Ztrata celkova Fi,HL :

2979 W,
3521 W,
14008 W,

Nazev podlazi : 1.NP

Nazev mistnosti : Obélka ost.

Objem vzduchu V : 668.2 m3

Pocet na podlazi : 1

Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole

Rychlost proudéni : 0.1 m/s

Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Trvani zatopu : 2.0h

Min. hyg. vyména : 0.51/h

Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
U Korekce DeltaU Ueq H,T
020 e=1.00 010 - 10.66 W/K
140 e=1.15 050 - 49.67 W/K
160 e=1.15 040 - 13.34 WK
060 Gw=1.00  ------ 0.24 48.21 W/K
1.16  f,i=-0.06 015 - -1.70 W/K
1.01  f,i=-0.09 020 - -8.16 W/K
3.00 f,i=-0.09 050 - -1.69 W/K
3.00 f,i=0.09 040 - 1.13 W/K
2.00 fji=0.54 050 - 213 W/K
1.08 f,i=-0.06 015 - -23.32 W/K

7508 W
0.50 1/h

ti. 10.8 % z celkové ztraty prostupem objektu
ti. 13.9 % z celkové ztraty vétranim objektu
ti. 17.7 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI é. 1

Ztrata prostupem Fi,T :

9668 W,

ti. 34.9 % z celkové ztraty prostupem objektu



Ztrata vétranim Fi,V :
Ztrata celkova Fi,HL :

7293 W,
29768 W,
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tj.
{j.

28.8 % z celkové ztraty vétranim objektu
37.6 % z celkové ztraty objektu

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

C:)islo podlazi : 2 Nazev podlazi : obalka 2/3 NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka 2/3

Pud. plocha A:  554.7 m2 Objem vzduchu V : 3037.6 m3

Exp. obvod P : 99.5m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytépéni : preruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 20h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
Ok.plast.iz2sk 96.4 140 e=1.15 050 - 210.55 W/K
ZD PC650 2x iz 498.4 020 e=1.00 010 - 149.51 W/K
Str.3.NP intr.A 4422 0.19  bu=0.74 010 - 94.90 W/K
Str.3.NPintr.B 112.5 0.20 bu=0.74 0.15 - 29.13 W/K
Strop vni kob. 129.0 1.08 f,i=-0.03 0.15 - -4.53 W/K
Strop vni KD 33.6 1.15  f,i=-0.03 0.00 - -1.11 W/K
Strop vni kob 86.8 1.08 f,i=0.14 0.10 - 14.63 W/K
Strop vni KD 103.5 1.15 fi=0.14 0.10 - 18.48 W/K
Strop vni PVC 22.4 1.12  fi=0.14 0.00 = - 3.58 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH: 13313 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 18030 W,
Ztrata vétranim Fi,V : 18074 W,
Ztrata celkova Fi,HL : 49417 W,

TEPELNE ZTRATY PODLAZ| &. 2
Ztrata prostupem Fi,T : 18030 W,
Ztrata vétranim Fi,V : 18074 W,
Ztrata celkova Fi,HL : 49417 W,

65.1 % z celkové ztraty prostupem objektu
71.2 % z celkové ztraty vétranim objektu
62.4 % z celkové ztraty objektu

65.1 % z celkové ztraty prostupem objektu
71.2 % z celkové ztraty vétranim objektu
62.4 % z celkové ztraty objektu

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C
Oznac¢. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % 2z Podil
NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 Kuchyn 22.0 84.4 204.9 7371 9.3% 199.22

1/ 2 Jidelna 20.0 157.5 410.9 8388 10.6% 239.67

1/ 3 Obalka ost. 18.0 312.8 668.2 14008 17.7%  424.49
2/ 1 obalka 2/3 20.0 554.7 3037.6 49417 62.4% 1411.90
Soucet: 1109.4 4321.6 79184 100.0% 2275.28

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Soucet tep.ztrat (tep.vvkon) Fi,HL

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V
Korekce ztrat (zisky, prerus. vytapéni) :

79.184 kW  100.0 %
27.698 kW 35.0 %
25.367 kW 32.0 %
26.119 KW 33.0 %
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Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
ZD PC650 2x iz 5.614 kW 71 % 791.5 m2 7.1 W/m2
Ok.plast.iz2sk 7.883 kW 10.0 % 140.7 m2 56.0 W/m2
Podl.vniKD P2 2.817 kW 3.6 % 554.7 m2 5.1 W/m2
Zd.PC650vni 0.065 kW 0.1 % 172.2 m2 0.4 W/m2
Okno s 1 sklem -0.010 kW -0.0 % 5.4 m2 -1.8 W/m2
Zd.vni.150d.c. 0.000 kW 0.0 % 57.0 m2 0.0 W/m2
Dvefe vnitfni d 0.075 kW 0.1 % 19.2 m2 3.9 W/m2
Strop vni -0.494 kW -0.6 % 554.7 m2 -0.9 W/m2
Zd. PC300vni 0.180 kW 0.2% 16.5 m2 10.9 W/m2
Dvere plastové 0.422 kW 0.5% 14.5 m2 29.1 W/m2
Zd.vni CD300 0.075 kW 0.1% 42.9 m2 1.7 W/m2
Str.3.NP intr.A 2.176 kW 2.7 % 442.2 m2 4.9 W/m2
Str.3.NPintr.B 0.583 kW 0.7 % 112.5 m2 5.2 W/m2
Strop vni kob. -0.139 KW -0.2 % 129.0 m2 -1.1 W/m2
Strop vni KD 0.556 kW 0.7 % 137.1 m2 4.1 W/m2
Strop vni kob 0.469 kW 0.6 % 86.8 m2 5.4 W/m2
Strop vni PVC 0.125 kW 0.2% 22.4 m2 5.6 W/m2
Tepelné mosty 7.301 kKW 9.2%

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

UvaZované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 5325.12 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 2047.42 m2

- pfevazujici pram. vnitini teplota Ti = 19.8C

- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.39 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 73.350 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 68.951 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 31.951 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 15.975 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 99.168 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

budova s regulaci
Vypoétena mérna potieba tepla e,v: 18.6 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.
Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet soucinitell tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 789.8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 2047.4 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em 0.39 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.69 W/m2K
Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.39 W/m2K
Stupen tepelné naro¢nosti STN: 56 %

Poznamka: PoZadovany pramérny soudinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné narocnosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Stara budova - internat
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 5325,1 m3

Plocha ohrani€ujicich konstrukci A = 2047,4 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlask

Pozadavek:

max.meérna potfeba tepla e,VN = 30,6 kWh/m3a
Vysledky vypoétu:

mérnd potfeba energie e,V = 18,6 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Satny a vstup ]

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 2)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 15.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 115.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 23.0m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 379.5 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : 1.NP

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : Satny

Pud. plocha A : 115.0 m2 Objem vzduchu V : 283.5 m3

Exp. obvod P : 23.0m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 15.0C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1 m/s

Vytapeéni : prerusované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 2.0h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
Ok.plast.iz2sk 3.5 140 e=1.15 040 - 7.29 W/K
Dvere plastové 8.9 160 e=1.15 030 - 19.51 W/K
Ok.plast.iz2sk 23.0 140 e=1.15 030 - 45.04 W/K
Panel obv.iz 18.4 024 e=1.00 010 - 6.28 W/K
Panel obv.iz 22.0 024 e=1.00 010 - 7.48 W/K
Podl.vniKD P2 115.0 060 Gw=1.00  -—---- 0.25 16.33 W/K
Str.pan.iz+i.om 115.0 0.20 bu=0.74 0.10 - 25.53 W/K
Zd. PC650vni 24.9 1.01  f,i=-0.20 025 - -6.27 W/K
Dv.vni.kov.1sk. 2.9 6.50 f,i=-0.20 040 - -3.95 W/K
Dv.vni.kov.1sk. 2.9 6.50 f,i=-0.14 040 - -2.67 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 f,i=-0.14 040 - -4.04 W/K
Okno s jednim s 5.2 5.70 f,i=-0.14 030 - -4.25 W/K
Zd.vni.150d.c. 5.2 1.72  f,i=-0.20 010 - -1.91 W/K
Zvyseni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH : 2760 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h

Ztrata prostupem Fi,T: 3131 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1205 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 7096 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢&. 1

Ztrata prostupem Fi,T : 3131 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 1205 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 7096 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty objektu
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ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C
Oznac¢. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % 2z Podil
NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)

Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 Satny 15.0 115.0 283.5 7096 100.0% 236.53
Soucet: 115.0 283.5 7096 100.0% 236.53
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 7.096 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 3.131 kW 441 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 1.205 kW 17.0 %

Korekce ztréat (zisky, pferus. vytapéni) : 2.760 kW 38.9 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Ok.plast.iz2sk 1.283 kW 18.1 % 26.6 m2 48.3 W/m2

Dvere plastové 0.493 kW 6.9 % 8.9 m2 55.2 W/m2
Panel obv.iz 0.292 kW 41 % 40.4 m2 7.2 W/m2
Podl.vniKD P2 0.490 kW 6.9 % 115.0 m2 4.3 W/m2
Str.pan.iz+i.om 0.511 kW 7.2% 115.0 m2 4.4 W/m2
Zd. PC650vni -0.151 kW 21 % 24.9 m2 -6.1 W/m2
Dv.vni.kov.1sk. -0.187 kW -2.6 % 5.7 m2 -32.7 W/m2
Panel obv.s om. -0.081 kW 11 % 24.9 m2 -3.2 W/m2
Okno s jednim s -0.121 kW 1.7 % 5.2 m2 -23.1 W/m2
Zd.vni.150d.c. -0.054 kW -0.8 % 5.2m2 -10.3 W/m2
Tepelné mosty 0.657 kW 9.3%

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

UvaZované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 379.50 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 305.87 m2

- prevazujici prim. vnitini teplota Ti = 15.0C

- prdm. sou¢. prostupu U,em = 0.34 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 6.791 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 3.443 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 2.277 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 1.139 MWh/a

Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9

Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 7.160 MWh/a
(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

budova s regulaci

Vypoctena mérna potieba tepla e,v: 18.9 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 104.4 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 305.9 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.34 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):
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Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.49 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.34 W/m2K
Stupen tepelné narocénosti STN: 70 %

Poznamka: PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitini teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev dlohy: Satny a vstup
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 379,5 m3
Plocha ohrani€ujicich konstrukci A = 305,9 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotirebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlasky)
Pozadavek:

max.meérna potieba tepla e,VN = 41,6 kWh/m3a
Vysledky vypoétu:
mérna potfeba energie e,V = 18,9 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Budova 1 - Skola

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 2)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 19.1C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 392.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 64.1 m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 2822.4 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : Puv.budova

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka

Pud. plocha A:  392.0 m2 Objem vzduchu V : 2494.4 m3

Exp. obvod P : 64.1m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 19.1C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 19.1C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : nepreruSované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 2.01/h

Vyména n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Panel obv.iz 306.6 0.24 e=1.00 010 - 104.55 W/K
Ok.plast.iz2sk 129.9 140 e=1.15 020 - 239.02 W/K
Ok.plast.iz2sk 20.2 140 e=1.15 020 - 37.09 W/K
Podl.vniKD P2 80.8 060 Gw=1.00  ------ 0.22 12.27 WK
Podl.vni lino/A 311.1 059 Gw=1.00  ------ 0.22 46.92 W/K
Str.pan.iz+d.iz 392.0 0.15 bu=0.74 010 - 72.52 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 fi=0.12 020 - 2.97 W/K
Ok.kov.1sk 5.2 6.50 fi=0.12 030 - 4.25 W/K
Dv.kov.1sk 2.9 6.50 fi=0.12 040 - 2.35 W/K
Konst.virt. 19.8 0.91 f,i=0.00 0.00 - 0.00 W/K
Panel obv.s om. 25.1 0.80 f,i=0.00 020 - 0.11 WK
ZvySeni vykonu kvuli pferusSeni vytapéni Fi,RH : ow

Nasobnost vymény vzduchu n : 2.001/h

Ztrata prostupem Fi,T: 17781 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 57771 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 75552 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢&. 1

Ztrata prostupem Fi,T : 17781 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 57771 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 75552 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu
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ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % z Podil

NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 obalka 19.1 392.0 2494 .4 75552 100.0% 2218.21

Soucet: 392.0 2494.4 75552 100.0% 2218.21

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 75.552 kW 100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 17.781 kW 23.5%

Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 57.771 kW 76.5 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Panel obv.iz 2.517 kW 3.3 % 306.6 m2 8.2 W/m2
Ok.plast.iz2sk 8.229 kW 10.9 % 150.1 m2 54.8 W/m2
Podl.vniKD P2 0.418 kW 0.6 % 80.8 m2 5.2 W/m2
Podl.vni lino/A 1.598 kW 21 % 311.1 m2 5.1 W/m2
Str.pan.iz+d.iz 1.482 kW 2.0% 392.0 m2 3.8 W/m2
Panel obv.s om. 0.084 kW 0.1 % 50.0 m2 1.7 W/m2
Ok.kov.1sk 0.138 kW 0.2% 5.2m2 26.4 W/m2
Dv.kov.1sk 0.075 kW 01 % 2.9 m2 26.4 W/m2
Konst.virt. 0.000 kW 0.0 % 19.8 m2 0.0 W/m2
Tepelné mosty 3.240 kW 4.3 %

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENi PODLE VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

UvaZované hodnoty : - objem vytapénych ¢asti budovy V = 2822.40 m3

- plocha ochlazovanych konstrukci A = 1240.66 m2

- pfevazujici pram. vnitini teplota Ti = 19.1C

- prdm. souc. prostupu U,em = 0.42 W/m2K
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp: 46.285 MWh/a
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv: 34.887 MWh/a
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz: 16.934 MWh/a
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs: 8.467 MWh/a
Vyuzitelnost tepelnych ziska: 0.9
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er: 58.310 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zafizeni)

budova s regulaci
Vypoétena mérna potieba tepla e,v: 20.7 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.
Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. pogitat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet soucinitell tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T: 522.0 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 1240.7 m2
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em 0.42 W/m2K

STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE €SN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.64 W/m2K
Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.42 W/m2K
Stupen tepelné naro¢nosti STN: 66 %

Poznamka: PoZadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpe¢nosti.
Presnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Budova 1 - skola
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych zén budovy V = 2822,4 m3
Plocha ohraniéujicich konstrukci A = 1240,7 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlask

Pozadavek:

max.mérna potfeba tepla e,VN = 32,1 kWh/m3a
Vysledky vypoctu:

mérnd potfeba energie e,V = 20,7 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.



153

VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU, POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A
PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

dle CSN EN 12831, CSN 730540, Vyhlasky &. 291/2001 Sb. a STN 730540

Nazev objektu : Budova 2 - pfistavba

Zakéazka : Zvlastni Skola UO

Varianta : Varianta 2)

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -15.0C
Pramérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 32C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 1.45
Pramérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 18.9C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 567.1 m2
Exponovany obvod objektu P : 107.4m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 5836.8 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI

(:Jl’slo podlazi : 1 Nazev podlazi : pristavba

Cislo mistnosti : 1 Nazev mistnosti : obélka

Pud. plocha A:  567.1 m2 Objem vzduchu V : 5256.0 m3

Exp. obvod P : 107.4m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 189C Typ vytapéni : teplovzdu$né, pfivod dole
Stf.rad.teplota: 18.9C Rychlost proudéni : 0.0 m/s

Vytapeéni : prerusované Trvaly tepelny zisk Fi,z : ow

Pokles Ti : 40C Trvani zatopu : 2.0h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 2.01/h

Vymeéna n50 : 2.01/h Cinitelé e + epsilon:  0.03 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T

Panel obv.iz 796.7 0.24 e=1.00 010 - 271.69 W/K
Ok.plast.iz2sk 271.7 140 e=1.15 020 - 499.89 W/K
Ok.plast.iz2sk 20.2 140 e=1.15 020 - 37.09 W/K
Dvere plastové 9.6 1.60 e=1.15 030 - 20.98 W/K
Ok.plast.iz2sk 9.1 140 e=1.15 040 - 18.88 W/K
Podl.vniKD 68.0 060 Gw=1.00  -—--- 0.24 11.07 W/K
Podl.vniKD 72.8 060 Gw=1.00  ------- 0.24 11.86 W/K
Podl.vni lino 426.3 059 Gw=1.00  -—---- 0.24 68.91 WK
Str.pan.iz+d.iz 4991 0.15 bu=0.74 0.10 - 92.33 W/K
Str.pan.iz+i.om 68.0 0.20 bu=0.74 0.10 - 15.10 W/K
Panel obv.s om. 24.9 0.80 f,i=-0.00 020 - -0.11 W/K
KOnstr.virt. 19.8 1.22  f,i=-0.00 0.00 - -0.11 W/K
ZvySeni vykonu kvuli pferuSeni vytapéni Fi,RH : 12476 W

Nasobnost vymény vzduchu n : 2.001/h

Ztrata prostupem Fi,T: 35523 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 121196 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 169196 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY PODLAZI ¢é. 1

Ztrata prostupem Fi,T: 35523 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 121196 W, tj. 100.0 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 169196 W, ti. 100.0 % z celkové ztraty objektu



154

ZAVERECNA PREHLEDNA TABULKA VSECH MISTNOSTI:

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te: -15.0C

Oznac. Nazev Tep- Vytapéna Objem Celk. % z Podil

NP/€.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk. FiHL/(Ti-Te)
Ti Af[m2] V [m3] FiHL[W] FiHL [W/K]

1/ 1 obalka 18.9 567.1 5256.0 169196  100.0% 4989.55

Soucet: 567.1 5256.0 169196 100.0%  4989.55

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 169.196 kW  100.0 %

Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 35.523 kW 21.0%

Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 121.196 kW 71.6 %

Korekce ztrat (zisky, prerus. vytapéni) : 12.476 kW 7.4 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Panel obv.iz 6.511 kW 3.8% 796.7 m2 8.2 W/m2
Ok.plast.iz2sk 16.431 kW 9.7 % 301.0 m2 54.6 W/m2
Dvere plastové 0.599 kW 0.4 % 9.6 m2 62.4 W/m2
Podl.vniKD 0.778 kW 0.5% 140.9 m2 5.5 W/m2
Podl.vni lino 2.337 kW 1.4 % 426.3 m2 5.5 W/m2
Str.pan.iz+d.iz 1.879 kW 1.1 % 499.1 m2 3.8 W/m2
Str.pan.iz+i.om 0.341 KW 0.2% 68.0 m2 5.0 W/m2
Panel obv.s om. -0.003 kW -0.0 % 24.9 m2 -0.1 W/m2
KOnstr.virt. -0.004 kKW -0.0 % 19.8 m2 -0.2 W/m2
Tepelné mosty 6.655 kW 3.9%

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI PODLE VYHLASKY MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Uvazované hodnoty : - objem vytapénych €asti budovy

V=

- plocha ochlazovanych konstrukci A =

- pfevazujici pram. vnitfni teplota
- prdm. sou¢. prostupu U,em =
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat prostupem Evp:
Potfeba tepla ke kryti tepelnych ztrat vétranim Evv:
Tepelny zisk z vnitfnich zdroja tepla Evz:
Tepelny zisk ze slune¢niho zareni Ezs:
Vyuzitelnost tepelnych ziska:
Vysledna potfeba tepla pro vytapéni Er:

Ti=

5836.77 m3
2241.50 m2
18.9C
0.47 W/m2K

91.966 MWh/a

71.437 MWh/a

35.021 MWh/a

17.510 MWh/a
0.9

116.125 MWh/a

(pro budovu s instalovanou automatickou regulaci vytapéciho zarizeni)

Vypoctena mérna potieba tepla e,v:

budova s regulaci
19.9 kWh/m3a

Vysvétlivky: Budova s regulaci oznaduje objekt s automatickou dynamickou regulaci vytapéciho zatizeni.

Jen u takovych budov je mozné dle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb. poditat s vlivem tepelnych ziskd.

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Soucet souciniteld tep.ztrat (mérnych tep.ztrat) prostupem H,T:

Plocha obalovych konstrukci budovy A:
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,

em

1047.6 W/K
2241.5 m2
0.47 W/m2K
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STUPEN TEPELNE NAROCNOSTI PODLE CSN 730540 (2005):

Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N: 0.69 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 0.47 W/m2K
Stupen tepelné narocnosti STN: 68 %

Poznamka: PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla U,em,N a vypocteny stuperi tepelné naro¢nosti STN plati

pro obytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevazujici navrhova vnitfni teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy
s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpecnosti.
Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individualnim vypoctem.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE KRITERIi
VYHLASKY MPO &. 291/2001 Sb.

Nazev ulohy: Budova 2 - pristavba
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych z6n budovy V = 5836,8 m3

Plocha ohrani€ujicich konstrukci A = 2241,5 m2

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoc&tu programu Ztraty.

Pozadavek na nizkou spotiebu tepla pri vytapéni (§2, odst.4 Vyhlask

Pozadavek:

max.meérna potieba tepla e,VN = 30,6 kWh/m3a
Vysledky vypoétu:

mérnd potfeba energie e,V = 19,9 kWh/m3a

Hodnota e,V zahrnuje i tepelné zisky - objekt ma automatickou regulaci vytapéni.
e,V <e,VN ... POZADAVEK JE SPLNEN.



