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Abstrakt

Zadavatel auditu ma v Umyslu provést na objektu energeticky Usporna opatieni
stavebniho charakteru a Z&dat o dotace z dotacni vyzvy Opera¢niho programu Zivotni
prostiedi (OPZP). Energeticky audit je zpracovan jako pfiloha k této Zadosti o dotace.

Bylo namodelovdno energetické chovani objektu na zakladé vlastniho prizkumu,
projektové dokumentace stavby a analyzy fakturaCnich spotfeb tepelné energie a
zjisténi presnych klimatickych dat o otopnych sezénich predchozich let. Energeticky
model objektu byl naladén na zakladé téchto informaci na stav co nejvice se bliZici
realité.

Po odhaleni nejslabSich mist objektu z hlediska Uniku tepla a provedeni ekonomické
analyzy bylo doporuceno zateplit obvodové stény, véetné soklu, vyménit pavodni vypiné
otvoru, zateplit pfilehlé konstrukce k vytapénému podkrovi, a to podlahu pady a Sikmou
stfechu. Tato stavebni opatfeni jsou doplnéna instalaci funkénich termoregulacnich
ventild.

Vechny navrzené konstrukce splfiuji CSN 730540-2 doporuéeny soudinitel prostupu
tepla U (W/m?K).

Je prokazano spinéni hodnoty primérneého soucinitele prostupu tepla obalky budovy dle
CSN 73 0540 — 2 (11/2011), kdy Uem < Uemn,20 (W/m?3K).
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1.1  Podklady pro zpracovani EA
1.1.1 Podklady - obecna literatura

[1] VyhlaSka MPO €.480/2012 sb. o energetickém auditu a energetickém posudku

[2] VyhlaSka 78/2013 sb, o energetické naro¢nosti budov

[3] Zakon €. 406/2000 sb. o hospodafeni s energii ve znéni pozdéjSich zmén,

[4]] VyhlaSka MPO 193/2007 kterou se stanovi podrobnosti uziti energie a uc€innosti pfi jejim rozvodu
[5] VyhlaSka MPO 194/2007 kterou se stanovi mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro
pfipravu teplé vody

[6] CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov - &ast 1: Terminologie

[7]1 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - &ast 2: Pozadavky

[8] CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - &ast 3: Navrhové hodnoty

[9] CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - &ast 4: Vypostové metody

[10] CSN 060320: Ohfivani uZitkové vody - Navrhovani a projektovani

[11] CSN EN ISO 13370: Tepelné chovani budov - Pfenos tepla zeminou - Vypoétové metody

[12] €SN 73 1901: Navrhovani stfech - Zakladni ustanoveni

[13] CSN EN 832 Tepelné chovani budov — Vypoéet potieby energie na vytapéni — Obytné budovy
[14] CSN EN ISO 13789 Tepelné chovani budov — M&rna ztrata prostupem tepla — VWpoétova metoda

1.1.2 Podklady ziskané vlastnim Setfenim zpracovatele energetického auditu

[15] Fotodokumentace a mistni Setfeni 21.4.2014

1.1.3 Podklady od zadavatele

[16] Pavodni projektova dokumentace schvalena méstem Liberec k objektu ZS Liberec, U Skoly
222/6 — BUDOVA I €.p.94 (03/1957)

[17] Udaje o spotfebach energii véetné nakladd na energie za otopné obdobi 2011 aZ 2013

1.1.4 Klimatické podklady

[18] Udaje o klimatickych podminkéch v oblasti za otopné obdobi 2011 az 2013

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 6
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2 POPIS A ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

21  Zakladni informace o predmétu EA, objektech a jejich zpusobu vyuziti

Predmétem feSeni je objekt zakladni Skoly, kter4 se nachazi na pozemku parc.¢. 462
v katastralnim tzemi Horni RGzodol, okres Liberec.

Jedna se o BUDOVU Il Zakladni Skoly Liberec U Skoly 222/6. Objekt je podsklepeny o
dvou nadzemnich podlazich svytapénym podkrovim. Objekt slouzi k vzdélavacim
Gceldm Skolni mladeze, v 1.NP a 2.NP probiha vyuka 1.a 2.tfid ZS a v podkrovi je
situovana Skolni druzina. V objektu jsou umistény uéebny, herny, socialni zafizeni, déle
kabinety pro zaméstnance ZS, skladové, technické a komunikaéni prostory.

Budova je zastfeSena Sikmou sedlovou stfechou s krytinou z eternitovych Sablon.
Obvodové stény ZS jsou zdéné zcihel plnych. Okna jsou pfevazné puvodni dfevéna
dvojitd. Vstupy jsou pfevazné po vymeéneé plastové s izolaénim dvojsklem.

K vytapéni objektu ZS slouzi zdroj tepla spalujici zemni plyn. Tepla voda je ohfivana

v nepfimotopnych zasobnikovych ohfivacich. Vétrani objektu je FeSeno pfirozené.

21.1 Popis objektu

Pro Gc¢ely energetického auditu byl objekt uvaZzovan jako jedna vytapéna zona.

Zakladni Skola (zéna vytap énana 20°C)

Jsou zde situovény ucebny 1. a 2. tfid a Skolni druZina. Déale se zde nachazeji Satny,
kabinety a zazemi zaméstnanc(, socidlni a komunikaéni prostory a technickd mistnost
plynové kotelny v suterénu objektu.

ZAKLADNI GEOMETRICKE UKAZATELE OBJEKTU

Ukazatel zn. hodnota jedn.
Celkova energeticky vztazna
podlahové plocha budovy: Ap 1220,9 m?
Celkova podlahova plocha (vnitini): Ap 1100,7 m?
Plocha oc,hlazovanych A 16218 m?
konstrukci:
Celkovy vytapény objem: V 3899,6 m®
Geometricka charakteristika : AV 0,42 m? /m?
Pocet podzemnich podlazi: - 1 ks
Poc¢et nadzemnich podlazi: - 3 ks
Zastavéna plocha objektu: - 407,0 m’

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 7
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21.2 Lokalita
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2.2 Udaje o energetickych vstupech

Vlastnikem objektu byly dodany udaje o energetickych vstupech paliv za otopné obdobi
2011 a 2013, vCetné wyuctovani. Spotfeba elektrické energie byla dostupna v dobé
zpracovani pro rok 2013, v€etné vyuctovani.

Objekt spotfebovava zemni plyn na vytapéni, elektrickou energii na ohfev TV, osvétleni
a spotfebu kancelarskych zafizeni a ostatni technologickou spotiebu.

Udaje o dodanych vstupech paliv jsou shrnuty v nasledujicich tabulkéch.

VSTUPY PALIV AENERGIE ROK 2011
Roc¢ni
.. - | Vyhfevn. | Pfepocet | naklady v
Jednotka | MnoZstvi | \ypredn | namwh | ds. ks
DPH
Elektfina MwWh 0,0 - 0,0 0,0
Teplo GJ 0,0 0,278 0,0 0,0
Zemni plyn MWh 152,3 - 152,3 194,3
Jiné plyny MWh 0,0 - 0,0 0,0
Hnedé uhli t 0,0 - 0,0 0,0
Cerné uhli t 0,0 - 0,0 0,0
Koks t 0,0 - 0,0 0,0
Jina pevna paliva t 0,0 - 0,0 0,0
TTO t 0,0 - 0,0 0,0
LTO t 0,0 - 0,0 0,0
Nafta t 0,0 - 0,0 0,0
Druhotné zdroje GJ 0,0 - 0,0 0,0
Obnovitelné zdroje MWh 0,0 - 0,0 0,0
Jina paliva GJ 0,0 - 0,0 0,0
Celkem vstupy paliv a energie 152,3 194,3
Zmena stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotreba paliv a energie 152,3 194,3
Pozn.: Cenové Gidaje jsou s DPH
VSTUPY PALIV AENERGIE ROK 2012
Roc¢ni
<. - | Vyhfevn. | Prepocet | néklady v
Jednotka | Mnozstvi |\ redn | namwh | tis. ke s
DPH
Elektfina MWh 0,0 - 0,0 0,0
Teplo GJ 0,0 0,278 0,0 0,0
Zemni plyn MWh 185,0 - 185,0 245,1
Jiné plyny MWh 0,0 - 0,0 0,0
Hnedé uhli t 0,0 - 0,0 0,0
Cerné uhli t 0,0 - 0,0 0,0
Koks t 0,0 - 0,0 0,0
Jina pevna paliva t 0,0 - 0,0 0,0
TTO t 0,0 - 0,0 0,0
LTO t 0,0 - 0,0 0,0
Nafta t 0,0 - 0,0 0,0
Druhotné zdroje GJ 0,0 - 0,0 0,0
Obnovitelné zdroje MWh 0,0 - 0,0 0,0
Jina paliva GJ 0,0 - 0,0 0,0
Celkem vstupy paliv a energie 185,0 245,1
Zmena stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotreba paliv a energie 185,0 245,1

Pozn.: Cenové Gdaje jsou s DPH

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 9
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VSTUPY PALIV A ENERGIE ROK 2013
Roéni
<. - | Vyhtevn. | Prepocet | naklady v
Jednotka | MnoZstvit { \ny/hredn | na Mwh | tis. Ké s

DPH
Elektfina MWh 5,8 - 5,8 34,0
Teplo GJ 0,0 0,278 0,0 0,0
Zemni plyn MWh 190,0 - 190,0 263,9
Jiné plyny MWh 0,0 - 0,0 0,0
Hnedé uhli t 0,0 - 0,0 0,0
Cerné uhli t 0,0 - 0,0 0,0
Koks t 0,0 - 0,0 0,0
Jina pevna paliva t 0,0 - 0,0 0,0
TTO t 0,0 - 0,0 0,0
LTO t 0,0 - 0,0 0,0
Nafta t 0,0 - 0,0 0,0
Druhotné zdroje GJ 0,0 - 0,0 0,0
Obnovitelné zdroje MWh 0,0 - 0,0 0,0
Jin& paliva GJ 0,0 - 0,0 0,0
Celkem vstupy paliv a energie 195,8 297,9
Zmena stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotreba paliv a energie 195,8 297,9

Pozn.: Cenové Gidaje jsou s DPH

221 Cenaenergie

Elekt fina

Dodavatel: OAZA ENERGO, a.s.
Produkt: Akumulace 8
Sazba:C25d

Jisti¢: 3x40A

Primérné cena elektfiny byla stanovena na 6 013,3 KE/MWh s DPH.
Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zemni plyn

Dodavatel: EP ENERGY TRADING, a.s.
Primérné cena energie byla stanovena na 1 417 Ké/MWh s DPH (394 K€&/GJ s DPH).

Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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2.3 STAVEBNI CAST

2.3.1 Popis konstrukci objektu

Obvodové st ény
Obvodové stény budovy jsou zdéné z cihel plnych péalenych tloustky 300 mm, 450 mm a
600 mm. Stény jsou oboustranné omitané.

Stropy
Stropni konstrukce jsou v suterénu tvoreny z cihelnych valenych kleneb, stropy v patie
jsou klasické dfevéné trdmoveé.

Strecha objektu
Stfecha je Sikm& sedlova tvofend nosnou konstrukci dfevéného krovu. Stfedni krytina
Z eternitovych Sablon.

Okna
Okna jsou prevazné pdvodni drevéna dvojitd. Cast oken byla vyménéna za nova
plastovd s izolaénim dvojsklem.

Dvere

Hlavni a vedlejSi dvefe do objektu jsou nové plastové zasklené izolaénim dvojsklem.
Jedny dvefe ve dvofe jsou puvodni dfevéné s jednoduchym zasklenim.

Podlaha na terénu
Konstrukci podlahy na terénu tvofi betonova mazanina a naslapné vrstvy.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 11
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24  Zhodnoceni stavajiciho stavu budov - stavebni ¢ast

Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy stavebni ¢asti je duleZité zejména pro stanoveni
odborného odhadu nékladi na odstranéni zanedbané udrzby. Tyto naklady vycisluji
nutné investice pro zachovani zivotnosti a kvality danych konstrukci nebo technologii.
Jedna se tak o naklady, které by musel investor vynaloZzit, i kdyby na konstrukcich nebo
technologiich neprovadél Zddna energeticky Gsporné opatfeni.

Obecné jsou stavebni konstrukce objektu ztepelné technického hlediska ve
vyrazné nevyhovujicim stavu, vyjma novych otvorovych vypini.

Obvodové st ény

Povrchova Uprava obvodovych stén objektu neni v uspokojivém stavu. Vnéjsi omitka a
nese zndmky degradace a opotfebeni vlivem dlouhodobého pusobeni klimatickych
podminek. N&klady na odstranéni zanedbané udrZzby zde budou uvaZovény.

Stfecha objektu

StfeSni krytina byla v minulych letech vyménéna. Do objektu nezatékd. Néklady na
odstranéni zanedbané Udrzby zde nebudou uvazovany.

Vypln é otvor G

Plivodni otvorové vyplné jsou v nevyhovujicim stavu, jejich stav je dozily. Povrchova
Uprava dfevénych oken a dvefi odpadéava a lokéalné chybi. Castym problémem je obtizna
manipulace s otviranim oken a zkorodované tésnéni, kdy dochazi k
nekontrolovatelnému vétrani objektu. Naklady na odstranéni zanedbané Udrzby zde
budou uvazovany.

Podlaha
Podlaha na terénu je v provozné vyhovujicim stavu.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 12
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2.4.1 Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti obalovych konstrukci

Vyhodnoceni tepelné technického stavu konstrukci
s CSN 73 0540 - ¢asti 1-4. Byla zohlednéna pfipadna nehomogenita konstrukci, popf.
zvySené vihkosti jednotlivych materiald.

bylo provedeno v souladu

TEPELNETECHNICKE VYHODNOCENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA - STAVAIJICI STAV
Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce U (W/m2K) Hodnoceni
vypocéteny || poiadovan)’/“ doporucéeny
Zakladni Skola (20°C)
1 [|Sténa CPP 300 1,74 0,30 0,25 nevyhovi
2 [Sténa CPP 450 1,31 0,30 0,25 nevyhovi
3 [Sténa CPP 600 1,05 0,30 0,25 nevyhovi
4 |[Podlaha pldy 1,05 0,30 0,20 nevyhovi
5 [Stfecha Sikma 1,91 0,24 0,16 nevyhovi
6 |Strop suterénu 1,13 0,60 0,40 nevyhovi
7 |Okna pavodni 2,40 1,50 1,20 nevyhovi
8 ||Stresni okna plvodni 2,40 1,40 1,10 nevyhovi
9 |Dvere plvodni 4,00 1,70 1,20 nevyhovi
10 |Okna plast 1,50 1,50 1,20 vyhovi
11 |StreSni okna plast 1,50 1,40 1,10 nevyhovi
12 |Dvefre plast 1,50 1,70 1,20 vyhovi
Ostatni konstrukce
13 [Sokl - - - -
14 |Sténa plda - - - -
15 |Okna puda, suterén - - - -

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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24.2 Fotodokumentace

Pohled jizni na fasadu s hlavnim vstupem Pohled jihovychodni

Pohled severni Detail oken puvodnich a nowych plastovych

Hlavni vchod — plastové dvere s izol.dvojskiem Pdvodni drevéné dvere ve dvore

Zpracovatel: Energomex s.r.o0. 14
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2.5 VYTAPENI

251 Zdrojtepla

Zdrojem tepla pro feSeny objekt je plynova kotelna umisténa v suterénu objektu ZS. Je
zde osazena kaskada 4ks kotld Lamborghini spalujicich zemni plyn, z nichz 1 kotel je
zalozni. Jmenovity tepelny vykon kotelny ¢€ini 72 kW.

2.5.2 Bilance vyroby energie z vlastnich zdrojt

Bilance vyroby energie z vlastnich zdroja byla provedena pro zdroj spalujici zemni plyn,
z referenéni hodnoty spotfeb za otopné obdobi 2012 a 2013. Instalovany celkovy
tepelny vykon zdroje tepla €ini 72kW.

BILANCE VYROBY ENERGIE Z VLASTNICH ZDROJ U (vyhl. &. 480/2012, p¥iloha 3)
PRUMER ROKU 2011 - 2013

" . roéni
r. ukazatel jednotka hodnota
1 [Instalovany elektricky vykon celkem MW -

2 |Instalovany tepelny vykon celkem MW 0,072
3 |Vyroba elektfiny MWh -

4 |Prodej Elektfiny MWh -

5 [Vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu elektfiny MWh -

6 |Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny GJIr -

7 |Vyroba tepla GJir 613,2
8 [Dodéavka tepla GJIr -

9 |Prodej tepla GJIr -
10 [Vlastni technologicka spotfeba tepla na vyrobu tepla GJIr -
11 [Spotreba energie v palivu na vyrobu tepla GJIr 696,8
12 |Spotfeba energie v palivu celkem GJIr 696,8

ZAKLADNI TECHNICKE UKAZATELE VLASTNIHO ENERGETICKEH O
ZDROJE (vyhl. €.480/2012, p¥iloha 3)

" . rocni
f. ukazatel jednotka hodnota
1 |Roéni celkova Gcinnost zdroje % 88

2 |Roéni energeticka uéinnost vyroby elektrické energie % -

3 |Roéni energeticka ucinnost vyroby tepla % 88

4 |Specificka spotreba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ/MWh -

5 tSeF:)T;iﬁCké spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového GI/GI 114

6 |Roéni vyuziti instalovaného elektrického vykonu hod/rok -

7 |Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu hod/rok 2366

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 15
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2.5.3 Otopna soustava, rozvody tepla, a regulace

Otopna soustava v objektu je teplovodni dvoutrubkova s nucenym ob&hem topné vody.
Otopna soustava je tvofena ocelovymi rozvody. Patefni rozvody jsou izolované pivodni
mineralni vatou s ochrannym sadrovym obalem.

V objektu se nachazi prfevadzné ¢lankova litinova otopna télesa, ktera nejsou ve vétsiné
osazena regulaénimi ventily, nékteré z nich maji puvodni jednopolohové kohouty.
Regulace vnitfni teploty probiha pomoci prostorového termostatu s nastavitelnym
tydennim programem.

Schémata rozvodu otopné soustavy nejsou k dispozici.

ZAKLADN| TECHNICKE UKAZATELE ROZVOD U TEPLA
F. ukazatel jednotka | hodnota
1 |Druh rozvodu hlavni rozvod
2 [Délka rozvodu m 450
3 |Kapacita rozvodu nezjiSténa
4 |Pramér rozvodu mm 20
5 [Provedeni rozvodu - ocel
6 [Stari rozvodu rok 20
7 |Technicky stav rozvodu - dobry
8 |Tloustka tepelné izolace mm 20
9 |Stav tepelné izolace *nevyhovujici

*nesplriuje pozadavky vyhlasky 193/2007

2.6  Vypocet spotieby energie na vytapéni objektu
Vypocet spotfeby tepla budovy byl proveden v Softwaru ENERGIE 2013.

2.6.1 Ovérenipresnosti modelu energetického chovani objektu

V gasti podkrovi (cca ¥ podlahové plochy podkrovi) objektu ZS byl v pfedeslém
hodnoceném otopném obdobi umistén Skolni byt, ktery nebyl vyuZivan, vytapén. Ve
stavajicim stavu je dany prostor uvazovan jako prostor herni pro potfeby Skoly, tudiz je
uvazovan jako vytapény. Vzhledem ktomu bylo pfistoupeno k navySeni dodanych
fakturaCnich spotfeb zemniho plynu na vytapéni za prostor byvalého bytu, soucasné
hernich prostor ZS. Navy3eni spotfeby bylo odborné stanoveno energetickym
specialistou dle podlahové plochy a zkuSenosti z obdobnych projekt(.

Pfesnost modelu byla ovéfena provedenim vypoctu modelu se zadanim primérnych
okrajovych (meteorologickych) podminek pro roky 2011 az 2013 a tento vysledek byl
nasledné porovnan s primérnou spotfebou energie na vytapéni v téchto letech.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 16
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KONKRETNI KLIMATICKE PODMINKY PRO DANOU OBLAST
Prdmeérné teplota v

Délka otopného obdobi Pocet Denostupid

Rok otopném obdobi
dny °C D°
2011 227 2,5 3963
2012 215 2,5 3754
2013 225 3,1 3800
pramér 3 let 222 2,73 3839
30-ti lety prGmér 256 3,6 4198

POROVNANI MODELU S REALNYMI SPOT REBAMI ENERGIE NA VYTAP ENI

. s . Odchylka (pfepoctena
Rok Spotfeba - model Realna spotfeba dle Denostupiid)
MWh MWh %
2011 167,7 23,6%
2012 203,7 3,6%
2013 209,2 5,0%
pramér 3 let 200,8 193,5 3,8%

Vypoctena odchylka je akceptovatelnd vzhledem k vySe zminénym skutecnostem, model
odpovida readlnému chovani objektu.

Vzhledem kraznym klimatickym podminkdm v jednotlivych letech je zvolen zplsob
vypoc&tu metodou, ktera sjednocuje spotieby UT na stejnou bazi na dlouhodoby pramér
(sledovani cca 30 let). Takto vysoka spotfeba by tedy nastala, kdyby nastal rok
s pramérnou délkou otopné sezoény a s prdmérnymi teplotami v otopném obdobi.

Po namodelovani objektu vsoftwaru ENERGIE 2013 byla sestavena vstupni
energeticka bilance objektu, kterd bude pouZita pfi vypocltu Uspor jednotlivych opatfeni.

ROCNI SPOTREBA ENERGIE NA VYTAP ENI - VYPOCTOVA - STAVAJICI STAV

GJ MWh
ZS Liberec - BUDOVA I, 28.fijna &.p.94, 460 07 Liberec | 793,5 220,4

2.6.2 Zhodnoceni vytapéni

Vytapéni objektu je obecné vyhovujici. Plynové vytdpéni je pomérné levné a kotle
pracuji s obvyklou G€innosti. Regulace vnitini teploty probihd pomoci prostorového
termostatu s nastavitelnym tydennim programem.

Otopna télesa nejsou osazena funkénimi termoregulacnimi ventily, cozZ je v rozporu se
zakonnymi poZadavky na provozovatele objektu, zakon 406/2000 v aktualnim znéni.
Mimo to by termoregulaéni ventily vyznamné pfispivaly ke sniZeni spotfeby objektu na
vytapéni a jejich absence je tak vyznamnym nedostatkem.

Stavajici tepelnd izolace potrubi topné vody neni vyhovujici dle pozadavkd vyhlaSky
193/2007Sh., ale dostate¢né plni svou funkci.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 17
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2.7 CHLAZENI

V objektu neni instalovan systém chlazeni.

2.8 OHREV TEPLE VODY
2.8.1 Zdrojohfevu teplé vody

Tepld voda je vobjektu pfipravovana lokalné v elektrickych zasobnikovych ohfivacich
TV. Jedna se o0 1 ks zasobniku TATRAMAT o objemu 125I, pfikon 2kwW a dva mensi
zasobniky v prostorach socialnich zafizeni o objemu 5l a pfikonu 2kw.

2.8.2 Rozvody teplé vody aregulace

Rozvod TV jsou provedeny ocelovéi plastové. Spotfeba tepla na ohfev TV neni
samostatné meéfena.

Schémata rozvodu TV nejsou k dispozici.

ZAKLADNI TECHNICKE UKAZATELE ROZVOD U TV
F. ukazatel jednotka | hodnota
1 |Druh rozvodu pFipojovaci
2 |Délka rozvodu m 20
3 [Kapacita rozvodu nezjiSténa
4 |Primér rozvodu mm 10
5 |Provedeni rozvodu - ocel/plast
6 |Stafi rozvodu rok 20
7 |Technicky stav rozvodu - dobry
8 |Tloustka tepelné izolace mm 0
9 |Stav tepelné izolace *nevyhovujici

*nesplriuje pozadavky vyhlasky 193/2007

2.8.3 Vypocet spotieby energie na ohiev teplé vody

V objektu neni instalovdno samostatné méreni tepla pro ohfev TV: Spotfeba teplé vody
byla odborné odhadnuta ze zkuSenosti energetického specialisty na obdobnych
objektech.

ROCNI SPOTREBA ENERGIE NA OHREV TV - VYPOCTOVA - STAVAJICI STAV

GJ MWh
ZS Liberec - BUDOVA I, 28.fijna &.p.94, 460 07 Liberec 8,4 2.3

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 18
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2.8.4 Zhodnoceniohfevu teplé vody

Stavajici systém ohfevu teplé vody je vyhovujici, zAsobnikové ohfivace jsou v dobrém
technickém stavu a jsou osazeny v blizkosti vytokovych armatur.

Stavajici tepelna izolace potrubi teplé vody neni vyhovujici dle pozadavkd vyhlaSky
193/2007Sh., ale dostate¢né plni svou funkci.

29 OSVETLENI

Umélé osvétleni objektu je provadéno pomoci z&fivkovych linedrich stropnich svitidel a
bodovych Z&arovkovych svitidel. V lorfiském roce doSlo ke komplexni vyméné svitidel
v ucebnéach v patfe. Instalovany vykon svitidel €ini cca 8 KW.

2.9.1 Vypocet spotieby energie na osvétleni

Spotfeba energie na osvétleni byla stanovena odbornym odhadem ze skute€nych
fakturaCnich spotfeb objektu.

ROCNI SPOTREBA ENERGIE NA OSV ETLENI - VYPOCTOVA - STAVAJICI STAV
GJ MWh
ZS Liberec - BUDOVA I, 28.fijna &.p.94, 460 07 Liberec 9.8 2.7

2.9.2 Zhodnoceni osvétleni

Stav stropnich svitidel je vyhovujici. Svitidla jsou priibéZné ménéna za nova Usporna.

210 VETRANI, VZDUCHOTECHNIKA

Vétrani je v objektu realizovano pfirozené.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 19
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211 TECHNOLOGICKA SPOTREBA ENERGIE

Hlavni technologickou spotfebou v objektu je spotfeba béznych elektrickych zafizeni pro
provoz zakladni Skoly, zejména kancelafi zaméstnancu ZS, chod obé&hovych Cerpadel.

VYZNAMNE SPOTREBICE
Roéni .
. Ly Energeticky . | Zplusob
f. Druh spotfebice pfikon (kw) | Provozni regulace
hodiny
1 |Provozni spotfebite objektu ZS 3,5 480 manualni

2.11.1 Vypocet spotieby energie na technologie objektu

Technologickd spotfeba elektrické energie byla odborné stanovena na zakladé pfikond
instalovanych spotfebi¢d a doby jejich vyuZiti.

ROCNI SPOTREBA ENERGIE NA TECHNOLOGIE - VYPO CTOVA - STAVAJICI STAV
GJ MWh
6,0 17

ZS Liberec - BUDOVA I, 28.fijna &.p.94, 460 07 Liberec

2.11.2 Zhodnoceni technologické spotreby

Chod zafizeni, jejich vyuziti a spotfeba odpovida provozu a je ve vyhovujicim stavu.

212 ENERGETICKY MANAGEMENT DLE CSN EN ISO 50001

Neni zaveden energeticky management dle CSN EN ISO 50001.

Jsou dodrzovany otopné prestavky ve vSedni dny a o vikendech.

2.12.1 Zhodnoceni energetického managementu

Nebyly shledany zavazné nedostatky v energetickém managementu.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 20
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2.13 FOTODOKUMNTACE TZB

Zdroj tepla — kaskada 4ks plynovych kotld
Lamborghini — 1kotel zaloZni

Qéankova litinova otopna télesa v dfevéné
konstrukci v télocviéné, bez TRV

Qéankova litinova otopna télesa v $atné

& '
S 5 =
e —— B4 :
———

Clankova litinova otopna télesa na chodbéach, bez  Prostorovy termostat Lamborghini s tydennim
TRV nastavitelnym programem

Zpracovatel: Energomex s.r.o0. 21
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.J.‘i i |

Stropni zafivkova lineérni svitidla v télocvicné

' A

| A L a

Stropni zafivkova lineérni svitidla v u¢ebnach
Vv patfe po vyméné nové

7

Bodové zarovkové svitidla v uéebri?é{c Bodové zarovkové svitidla na chodbach

Zasobnikovy ohfiva TV, TATRAMAT Zasobnikovy ohriva TV, Stiebel Eltron

Zpracovatel: Energomex s.r.o0. 22
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214 ENERGETICKA BILANCE OBJEKTU - ROCNI

Po namodelovani objektu vsoftwaru ENERGIE 2013 byla sestavena vstupni
energetickd bilance objektu, ktera bude pouZita pfi vypocCtech Uspor jednotlivych
opatfeni. Vzhledem k riznym klimatickym podminkam v jednotlivych letech jde o zpusob
vypocétu metodou, kterd sjednocuje spotfeby vytdpéni na stejnou bazi na dlouhodoby
prameér (sledovani cca 30 let). Takto vysoka spotfeba by tedy nastala, kdyby nastal rok
s primérnou délkou otopné sezoény a s prdmérnymi teplotami v otopném obdobi.

ZAKLADNI TVAR ENERGETICKE BILANCE- VYPO CTOVY STAV (vyhl. €.213/2001 Sb., pFiloha €. 4)
Ukazatel Energie Néklady
[GJ/rokK] [MWh/rok] [tis. K&/rok]

1 [Vstupy paliva energie 817,7 227,2 352,9
2 |Zména z&sob paliv a energie - - -

3 |Spotieba paliv a energie 817.7 227.2 3529
4 |Prodej energie cizim - - -

5 [Kone¢néa spotfeba paliv a energie v_objektu 817.7 227.2 3529
6 _|Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 167,5 46,5 69,1
7_|Spotieba energie na vytapéni 628,4 174.,6 247 .4
8 |Spotieba energie na chlazeni 0.0 0,0 0,0

9 |Spotfeba energie na pripravu teplé vody 5,9 1,6 9,9
10 [ Spotfeba energie na vétrani 0.0 0,0 0,0
11 [Spotieba energie na Gpravu vihkosti 0,0 0,0 0,0
12 [Spotieba energie na osvétleni 9.8 2,7 16,4
13 || Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 6,0 1,7 10,1

Pozn. k 7. 7 - 9: Hodnota bez ztrat na zdroji a rozvodech

2141 Cena energie

Elekt fina

Dodavatel: OAZA ENERGO, a.s.
Produkt: Akumulace 8
Sazba:C25d

Jisti¢: 3x40A

Primérné cena elektfiny byla stanovena na 6 013,3 KE/MWh s DPH.
Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zemni plyn

Dodavatel: EP ENERGY TRADING, a.s.

Primérné cena energie byla stanovena na 1 417 Ké/MWh s DPH (394 K¢&/GJ s DPH).
Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 23
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3 NAVRH OPATRENI KE SNiZENi SPOTREBY ENERGIE

3.1

Druhy uspornych opatreni

Usporna opatfeni je mozné délit podle:

a) podle rozsahu investice

bezndkladova - opatfeni pfedevsim organizacniho charakteru. Jedna se napf. o
dodrzovani vnitfnich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci Utlumovych
programu (sniZzovani teplot v no€nich hodinach nebo pii dlouhodobé nepfFitomnosti
osob), energeticky management (slouzici k neustalému zlepSovani energetického
hospodarstvi v budovach) apod.

nizkonakladovd - opatfeni, ktera za pomérné malych investi¢nich nékladd
vyvolaji efekt Uspor energie. Jednd se napf. o utésnéni oken (snizeni irfiltrace),
vymeéna vrat s lepSimi tepelné technickymi vlastnostmi apod.

vysokonakladova - opatfeni tykajici se kompletni rekonstrukce fasady (vyména
oken, zatepleni) apod.

b) podle velikosti Uspor a ekonomické navratnosti opatfeni

opat Feni srychlou navratnosti - takové opatfeni, které dosahuje vysokych
Uspor energie v poméru k vynaloZenym néakladim. Pro takova opatfeni musi jiz
byt vytvofeny podminky.

opat Feni nenavratna nebo s vysokou dobou ekonomické navr atnosti - jsouto
opatfeni sméfujici obecné ke snizovani energetické naro¢nosti provozu zafizeni.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 24
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3.2  Navrzena opatieni

Jako vysokondkladova opatfeni jsou navrzeny zplsoby zatepleni obvodového plasté
objektu vedouci k Uspofe na daném objektu, konstrukce jsou navrhovany tak, aby
spliiovaly poZzadavky na doporuc¢ené soudinitele prostupu tepla U (W/m?K) dle
CSN 730540-2. Tato stavebni opatfeni jsou doplnéna instalaci funkénich
termoregula¢nich ventild.

Na provedeni veSkerych navrzenych opat Feni je nutné zpracovat samostatny
projekt.

Navrh pfesnych skladeb navrzenych konstrukci z hlediska tepelné — technického,
vihkostniho a technologického musi byt detailné zpracovan v provadécim projektu.
V této fazi projektu nelze s urcitosti zvolit konkrétni vrstvy skladeb, vzhledem k odliSnosti
fyzikalnich vlastnosti téchto jednotlivych vrstev u rtznych technologickych postupl
vyplyvajicich od konkrétnich dodavateld.

3.2.1 Energeticky management

Tato opatfeni maji organizacéni charakter a vramci energetického managementu
doporucujeme i nadale:

- Ddusledné sledovat a nastavovat otopnou soustavu (regulaéni ventily, ekvitermni
regulaci, otopnou kiivku, korekce), nastavovat teploty a ¢asy pro dané rezimy
objektu.

- Voblasti spotfeby elektrické energie dale sledovat mésicni spotieby, trvale
vyhodnocovat vhodnost zvoleného tarifu

- Trvale provéadét pravidelnou uadrzbu a c&iSténi osvétlovacich téles, za ucelem
udrZeni poZadovanych hodnot jejich svitivosti a tim osvétlenosti v mistnostech.

-V systému hospodareni s elektrickou energii a teplem na vytapéni a ohfevu teplé
vody pokracovat tak, aby nedochazelo k plytvani s energii.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 25
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3.2.2 Opatieni €. 1 - Zatepleni obvodovych stén

Popis opat Feni

Jednd se o opatfeni sestavajici ze zatepleni obvodovych stén budovy. Stény jsou
navrzeny tak, aby splfiovaly poZzadavek normy na doporuceny soudinitel prostupu tepla
U (W/m?K) dle CSN 730540-2.

Na obvodové stény bude aplikovan vnéjSi kontaktni zateplovaci systém s povrchovou
Upravou. Jako izolant bude pouzito desek fasadniho Sedého EPS tloustky 140 mm
lepeného a kotveného pomoci talifovych hmoZzdinek.

Sokl objektu bude zateplen soklovymi deskami nebo deskami z XPS v tlouStce 120mm
od urovné podlahy pfizemi k terénu.

Tam kde to vyZzaduji poZzarni p Fedpisy, bude pouzito tepelného izolantu z
mineralnich viaken.

Zanedbana udrzba

Naklady na odstranéni zanedbané udrzby, o které se sniZzi pro ekonomickou analyzu
investice do tohoto opatfeni, byly energetickym specialistou uvaZzovany ve vysi 500
K&/m?.

Investi éni naklady

Cena zatepleni obvodovych stén kontaktnim zateplovacim systémem s fasadnim Sedym
EPS .140 mm a soklu XPS (soklovymi deskami) tl.140 mm je vy&islena na 2 000 K&/m?.
Cena obsahuje ndklady na material, praci, povrchové Upravy, feSeni detailt a dalsi.

Naklady a p finosy opat Feni

PFinosy opat feni
Energetické prinosy opatfeni (Roéni Uspora) 48,5 MWh
Energetické prinosy opatfeni (Roéni Uspora) 1746 GJ
Ekonomické prinosy opatfeni (Ro¢ni Uispora) 68,7 tis.K¢
Investi¢ni naklady (IN) 15414 tis.K¢é
Ekonomické néklady (EN = IN - naklady na odstranéni zanedbané (drzby) 1156,1 tis.K¢é
Prosta navratnost opatreni (z IN) 22 rok
Prosta navratnost opatreni (z EN) 18 rok
Realna navratnost opatfeni (z IN) 18 rok
Realna navratnost opatieni (z EN) 14 rok

Pozn.: Ceny uvaZovany véetné DPH

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 26
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3.2.3 Opatieni €. 2 - Vyména plivodnich vypini otvori

Popis opat Feni

Jednd se o opatfeni sestavajici z vymény plvodnich dfevénych oken a dvefi. Tyto
otvorové vyplné budou vyménény za nové se soucinitelem prostupu tepla spliujici
normovy pozadavek na doporu¢enou hodnotu.

Plivodni dfevéna okna a dvefe budou vybourdny a nahrazeny novymi se soucinitelem
prostupu tepla maximalné U, 4 = 1,2 W/m?K.

Plivodni stfedni okna budou vybourdna a nahrazena novymi se soucinitelem prostupu
tepla maximalné Uy, = 1,1 W/m?K.

Zanedbana udrzba
Naklady na odstranéni zanedbané udrzby, o které se sniZzi pro ekonomickou analyzu

investice do tohoto opatfeni, b%/Iy energetickym specialistou uvazovany u plvodnich
vypIni otvord ve vy3i 1 500 K&/m*”.

Investi éni naklady

Néklady na instalaci novych oken jsou uvaZovany ve vysi 5 000 K&/m? s DPH, Cena
obsahuje naklady na likvidace stavajicich vyplni, praci, feSeni detailt a dalsi.

Naklady na instalaci novych dvefi jsou uvazovany ve vy3i 7 000 K&/m? s DPH, Cena
obsahuje ndklady na likvidace stavajicich vyplni, praci, feSeni detailt a dalsi.

Naklady a p Finosy opat Feni

PFinosy opat reni
Energetické prinosy opatfeni (Ro¢ni Uispora) 12,1 MWh
Energetické prinosy opatfeni (Ro¢ni Uispora) 43,6 GJ
Ekonomické pfinosy opatfeni (Ro&ni Gispora) 17,2 tis.K¢&
Investi¢ni naklady (IN) 614,6 tis.K¢E
Ekonomické naklady (EN = IN - naklady na odstranéni zanedbané udrzby) 432,0 tis.K¢&
Prosta navratnost opatreni (z IN) 35 rok
Prosta navratnost opatfeni (z EN) 25 rok
Realna navratnost opatfeni (z IN) 27 rok
Redalna navratnost opatfeni (z EN) 20 rok

Pozn.: Ceny uvazovany vcéetné DPH

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 27
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3.2.4 Opatieni €. 3 — Zatepleni podlahy pudy a ¢asti Sikmé stiechy

Popis opat Feni
Jednd se o opatfeni sestavajici ze zatepleni podlahy nevytapé&ného pudniho prostoru
nad vytdpénym podkrovim a zatepleni Sikmin sedlové stfechy. Konstrukce jsou navrZzeny

tak, aby splfovaly poZzadavek normy na doporuceny soucinitel prostupu tepla U (W/m?K)
dle CSN 730540-2.

Zatepleni podlahy puady nad podkrovim smérem do nevytapéného pldniho prostoru
bude provedeno deskami z mineralnich vlaken ve dvou na sebe kolmych vrstvach o
celkové tl. 300 mm kladenych do dfevéného roStu. NaSlapna vrstva je navrzena z OSB
desek.

Sikmé ¢&asti sedlové stfechy v kontaktu s vytapénym podkrovim budou zatepleny
smérem do interiéru deskami z minerdlnich vlaken tl. 240 mm kladenych do konstrukce
sadrokartonového podhledu.

Navrh a provedeni opat feni zatepleni st fech podléha samostatnému projektu,
ktery prokaze vhodnost aplikace navrzeného systému. Pripadné bude projektem
navrzeno jiné vhodné FeSeni tak, aby bylo dosaZzeno uvaZzovaného sou €initele
prostupu tepla U.

Zanedbana udrzba

Naklady na odstranéni zanedbané udrzby, o které se sniZzi pro ekonomickou analyzu
investice do tohoto opatfeni, nebyly energetickym specialistou uvazovany u tohoto
opatreni.

Investi éni naklady

Naklady na zatepleni Sikmych ¢asti stfechy deskami MV tl. 240 mm jsou uvazovany ve
vysi 1 900 K&m? s DPH. Néklady na zatepleni podiahy pudy celk. tl. 300 mm jsou
uvazovany ve vysi 1 500 K&m? s DPH, Cena obsahuje naklady na likvidace materialu,
material, praci, feSeni detailt a dalsi.

Naklady a p Finosy opat Feni

Prinosy opat feni
Energetické prinosy opatieni (Roéni Gspora) 32,0 MWh
Energetické prinosy opatieni (Roéni Uspora) 1151 GJ
Ekonomické pfinosy opatifeni (Roéni Uspora) 453 tis.K¢&
Investié¢ni naklady (IN) 735,1 tis.K¢é
Ekonomické naklady (EN = IN - naklady na odstranéni zanedbané udrzby) 735,1 tis.K¢é
Prosta navratnost opatieni (z IN) 16 rok
Prosta navratnost opatreni (z EN) 16 rok
Redlna navratnost opatfeni (z IN) 14 rok
Redlna navratnost opatieni (z EN) 14 rok

Pozn.: Ceny uvaZzovany véetné DPH

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 28
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3.2.5 Opatieni €. 4 - Instalace termoregulaénich ventili

Instalace termoregulaénich ventild je zdkonnou povinnosti provozovatele objektu dle
zakona 406/2000 v aktualnim znéni. Uspora timto opatfenim je jiz zapoctena v nize
uvedenych opatfenich a dosaZeni této Uspory je instalaci TRV podminéno. Z tohoto
ddvodu neni Gspora timto opatfenim samostatné vycislena.

Investi éni naklady

Instalace podruzné regulace, termoregulacnich ventild s termostatickymi hlavicemi na
otopna télesa objektu a vyregulovani otopné soustavy véetné projektu: 125 000 Ké.

Ceny jsou vcetné DPH.

3.2.6 Souhrn navrzenych opatreni

Energeticky Usporna opatfeni Ize shrnout do nasleduijici tabulky.

SOUHRN NAVRZENYCH OPATRENI
Investi¢ni Nz GiE) C?"(WE ‘ . Prosta Reélna Prosta Redlna
a zanedbano| néaklady Uspora Uspora . a a ”
& opatfeni naklady - pro ekon energie " navratnost | navratnost | navratnost | navratnost
(IN) adrbu analyel (zIN) (z IN) (zEN) (z EN)
tis k& tis k& tis k& MW h/rok | tis ké&/rok roky roky roky roky
1 |Zatepleni obvodovych stén, véetné soklu 15414 3854 11561 48,5 68.7 22 18 16 14
2 _|vymeéna puvodnich vyplini otvort 614,6 182,7 432,0 12,1 17,2 35 27 25 20
3 |zatepleni podlahy pldy a ¢asti Sikmé strechy 735,1 0,0 735,1 32,0 45,3 16 14 16 14
4 |instalace TRV 125.0 0,0 125,0 - - - - - -

3.2.7 Zhodnoceni navrzenych opatieni

Z ekonomického vyhodnoceni navrzenych opatfeni vyplyva, Ze opatfeni stavebniho

charakteru ¢.1 a ¢.2 maji navratnost vys3i, nez je doba hodnoceni 20 let pfedepsana
vyhladSkou &. 480/2012.

Tento energeticky audit je zpracovan jako pfiloha k zadosti o dotace z OPZP. V pfipadé
ziskani této dotace by se zkratila doba navratnosti na jednotky let, proto se vSemi
uvedenymi opatfenimi bude dale v energetickém auditu uvazovano.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 29
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4 NAVRH VARIANT OPATRENI
41 Varianta1

Varianta 1 energetického auditu obsahuje modernizaci obvodového plasté objektu a
instalaci termoregula¢nich ventild. Modernizace obvodového plasté obsahuje zatepleni
obvodovych stén, v&etné soklu, vyménu puvodnich vyplni otvord, zatepleni prilehlych
konstrukci k vytapénému podkrovi, a to zatepleni podlahy pudy a Sikmé stfechy.

Do varianty 1 byla vybrana v3echna navrhovana opatfeni €. 1 az €. 4 (kapitola 3).

VARIANTA 1
o NIl ) C(’elkove ‘o ‘o Prosta Reélna Prosta Reélna
Investi¢ni |zanedbano| naklady Uspora Uspora . a a “
& s Ty u socten || cmEme financi | M@vratnost  navratnost | navratnost| navratnost
i analjzu (z IN) (zIN) (ZEN) (zEN)
tis k& tis k& tis k& MW h/rok | tis ké&/rok roky roky roky roky
1 |Zatepleni obvodovych stén, véetné soklu 15414 385.4 11561 48,5 68,7 22 18 16 14
2 |Vyména plvodnich vyplni otvort 614.,6 182,7 4320 12,1 17,2 35 27 25 20
3 |Zatepleni podlahy pldy a asti Sikmé stfechy 7351 0,0 7351 32,0 45,3 16 14 16 14
4 |Instalace TRV 125,0 0.0 125,0 - - - - - -
Celkem 3016,1 568,0 24481 93,6 132,6 22 18 18 15

Do celkové Uspory vySe uvedenych opatfeni byly zapodteny synergické viivy téchto
opatfeni. Ztohoto duvodu neodpovida celkova Uspora Varianty 1 souctu jednotlivych
opatfeni v ni uvedenych.

41.1 Naklady na realizaci Varianty ¢. 1

ROZDELENI NAKLAD U NA REALIZACI VARIANTY 1 - STAVEBNi CAST
Mémé investicni TSRS GELEGDy Celkové investi¢ni Gl ”ak'?dy
konstrukce Plocha y na zanedbanou 2 pro ekonomickou
naklady P naklady .
Gdrzbu analyzu
m’ k&/m? k& /m? tis K& tis K&
Z&kladni Skola (20°C)
Sténa CPP 300 34,3 2 000 500 68.6 515
Sténa CPP 450 354,5 2 000 500 709.0 531.8
Sténa CPP 600 265,8 2 000 500 531,6 398,7
Podlaha pady 194.9 1500 0 2924 2924
Stfecha Sikméa 233,0 1900 0 442.7 4427
Strop suterénu 407,0 0 0 0,0 0,0
Okna pavodni 109,0 5 000 1500 544.8 3814
StfeSni okna plvodni 51 5 000 1500 25,6 179
Dvere plvodni 29 7 000 1500 20,0 15,7
Ostatni_konstrukce
Sokl 84,0 2 000 500 168.0 126.0
Sténa pada 32,1 2 000 500 64 48
Okna puda, suterén 438 5 000 1500 24 17
Celkem (ceny s DPH) 1727,3 2891,1 23231

Pozn.1: ceny uvaZzovany s DPH

Pozn.2: nékteré z ploch uvedenych v navrzenych opatfeni (napr. sokl, atd.) nejsou soucasti Ci
v souladu s plochami uvedenymi ve vypoctovych protokolech softwaru Energie 2013 (viz.priloha
€.2), nebot’ se nejedné o konstrukce ochlazované ¢ konstrukce ve styku s vytapénym prostorem,
tudiz pAi modelovani vypoctu nejsou uvaZzovany. Tyto konstrukce jsou ale presto nedilnou
soucasti celkového navrZeni ve vypoctu, nebot’ se jednd o konstrukce nezbytné k eliminaci
tepelnych mostd a jsou zahrnuty v hodnoté korekéniho cinitele viivu tepelnych vazeb.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 30
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41.2 Tepelné technické vyhodnoceni konstrukci

TEPELNETECHNICKE VYHODNOCENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA - Varianta 1
Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce U (W/m2K) Hodnoceni
vypocteny |poiadovan)1|doporuéeny
Zakladni Skola (20°C)
1 Sténa CPP 300 0,22 0,30 0,25 vyhovi doporuéeni
2 Sténa CPP 450 0,21 0,30 0,25 vyhovi doporuéeni
3 Sténa CPP 600 0,21 0,30 0,25 vyhovi doporuéeni
4 Podlaha pudy 0,13 0,30 0,20 vyhovi doporuéeni
5 Strecha Sikméa 0,16 0,24 0,16 vyhovi doporuéeni
6 Strop suterénu 1,13 0,60 0,40 nevyhovi
7 Okna plvodni 1,20 1,50 1,20 vyhovi doporuéeni
8 Stresni okna pavodni 1,10 1,40 1,10 vyhovi doporuéeni
9 Dvefe puvodni 1,20 1,70 1,20 vyhovi doporuéeni
10 Okna plast 1,50 1,50 1,20 vyhovi
11 StresSni okna plast 1,50 1,40 1,10 nevyhovi
12 Dvere plast 1,50 1,70 1,20 vyhovi
Ostatni konstrukce
13 Sokl - - - -
14 Sténa plda - - - -
15 Okna plda, suterén - - - -

Zpracovatel: Energomex s.r.o.

31




Energeticky audit — Zakladni Skola, Liberec, U Skoly 222/6 - Budovalll,
28.fijna €.p. 94, 460 07 Liberec — Horni Ruzodol

41.3 Vypocet spotieby tepla objektu na vytapéni pro Variantu 1

Vzhledem kriznym klimatickym podminkdm v jednotlivych letech je zvolen zplsob
vypoctu metodou, ktera sjednocuje spotfeby energie na vytapéni na stejnou bazi na
dlouhodoby pramér (sledovéani cca 30 let). Takto vysoké spotfeba by tedy nastala, kdyby
nastal rok s primérnou délkou otopné sezény a s primérnymi teplotami v otopném

obdobi.
ROCNI SPOTREBA ENERGIE NA VYTAP ENI - VYPOCTOVA - VARIANTA 1
GJ MWh
ZS Liberec - BUDOVA I, 28.fijna &.p.94, 460 07 Liberec 456,6 126,8

Struktura dspory navytapéni- VARIANTA 1

[ uletfend energie

[ energie potfebna na vytapéni

Spoti¥eba dalSich energii na provoz objektu se ve Variant & 1 neméni

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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4.1.4 Energeticka bilance pro VARIANTU 1

Po namodelovani objektu v softwaru ENERGIE 2013 byla sestavena upravena
energeticka bilance objektu, ktera byla pouZita pfi vypoctech Uspor jednotlivych variant.
Vzhledem k riiznym klimatickym podminkam v jednotlivych letech jde o zpusob vypoctu
metodou, ktera sjednocuje spotfeby energie na vytapéni na stejnou bazi na dlouhodoby
prameér (sledovani cca 30 let). Takto vysoka spotfeba by tedy nastala, kdyby nastal rok
s primérnou délkou otopné sezoény a s prdmérnymi teplotami v otopném obdobi.

UPRAVENA ENERGETICKA BILANCE PRO VARIANTU 1 (vyhl. €. 480/2012 Sb., ptiloha €. 4)
Pred realizaci projektu Po izaci projektu Rozdil
Ukazatel [GJ/rok] | [MWh/rok]J[tis. K&/rok]l [GJ/rok] |l [MWh/rok]|l[tis. K&/rok]] [GJ/rok] | [MWh/rok]| [tis. K&/rok]

1 lvstupy paliva_eperdie 817.7 2212 3529 4809 1336 2203 3369 936 1326
3 |Spotfeba paliv a energie 817.7 2272 3529 4809 1336 2203 3369 936 1326
4 1Prodej energie cizim - - - - - - - - -
5 fg:‘fjlr“a spotfeba palivaenergie vl g, 2272 3529 480,9 133,6 220,3 336.9 93,6 132,6
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a 167,5 46,5 69,1 97,5 27,1 415 70,1 19,5 27,6

rozvadech
7 |Spotteba energie na vytapéni 628.4 1746 2474 3616 1005 1423 266.8 74,1 105,0
8 _1Spotieba eneraie na chlazeni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 \?‘E)r?\tlreba energie na pripravu teplé 59 16 9.9 59 17 0.0 0.0 00 00
10 | Spotreba energie na vétrani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 Spotrepa energie na Upravu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

yvbkaosti
12 |Spotfeba energie na osvétleni 9.8 27 16.4 938 27 164 0.0 0.0 0,0
13 Spotrebrfl energie na technologické 6.0 17 10,1 6.0 17 101 0.0 0.0 00

aostamiprocesy

Pozn. k 7. 7 - 9: Hodnota bez ztrat na zdroji a rozvodech

41.5 Cenaenergie

Elekt fina

Dodavatel: OAZA ENERGO, a.s.
Produkt: Akumulace 8
Sazba:C25d

Jisti¢: 3x40A

Primérné cena elektfiny byla stanovena na 6 013,3 KE/MWh s DPH.
Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zemni plyn

Dodavatel: EP ENERGY TRADING, a.s.
Primérné cena energie byla stanovena na 1 417 Ké/MWh s DPH (394 K¢&/GJ s DPH).
Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 33
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4.2 Varianta2

Varianta 2 energetického auditu obsahuje modernizaci obvodového plasté objektu a
instalaci termoregula¢nich ventild. Modernizace obvodového plasté obsahuje zatepleni
obvodovych stén, véetné soklu a vyménu plivodnich vyplni otvora.

Do varianty 2 byla vybrana v3echna navrhovana opatfeni €. 1, €.2 a €. 4 (kapitola 3).

Oproti varianté ¢. 1 zde neni uvaZzovano s opatfenim €.3, zatepleni pfilehlych konstrukci
k vytapénému podkrovi, a to podlahy pudy a Sikmé stfechy.

VARIANTA 2
Y NESEGL el C?"(Wé a - Prosta Redlna Prosta Reélna
Investi¢ni |zanedbano| néaklady Uspora Uspora a a a a
& opaﬁeni néklady @ pro Skont energie Enancl navratnost | navratnost [ navratnost | navratnost
adribu analyzu (zIN) (z IN) (zEN) (z EN)
tis k& tis k& tis k& MWh/rok | tis ké&/rok roky roky roky roky
1 |Zatepleni obvodovych stén, véetné soklu 1541,4 3854 1156,1 48,5 68,7 22 18 16 14
2 |vyména pavodnich vyplini otvort 614,6 182,7 432,0 12,1 17,2 35 27 25 20
4 linstalace TRV 125.0 0,0 125,0 - - - - - -
Celkem 22810 568,0 17130 60,6 85,9 26 21 19 16
4.21 Naklady na realizaci Varianty €. 2
ROZDELENI NAKLAD U NA REALIZACI VARIANTY 2 - STAVEBNi CAST
Mérné investiéni MBI RELED Celkové investiéni Gl néklgdy
konstrukce Plocha na zanedbanou pro ekonomickou
néaklady P naklady ¢
udrzbu analyzu
m? k& /m? k& /m? tis K& tis K&
Zakladni $kola (20°C)
Sténa CPP 300 343 2000 500 68,6 51,5
Sténa CPP 450 354,5 2 000 500 709,0 5318
Sténa CPP 600 265,8 2 000 500 531,6 3987
Okna pvodni 109,0 5000 1500 5448 3814
Stifesni okna ptvodni 5,1 5000 1500 25,6 17,9
Dvefie puvodni 2,9 7000 1500 20,0 15,7
Ostatni konstrukce
Sokl 84,0 2000 500 168,0 126,0
Sténa puda 32,1 2000 500 64,2 48,2
Okna puda, suterén 4.8 5000 1500 24,2 16,9
Celkem (ceny s DPH) 8925 2156,0 1588,0

Pozn.1: ceny uvaZzovany s DPH
Pozn.2: nékteré z ploch uvedenych v navrZzenych opatfeni (napf. sokl,atd) nejsou soucasti Ci
v souladu s plochami uvedenymi ve vypoctovych protokolech softwaru Energie 2013 (viz.pfiloha
€.2), nebot’se nejedné o konstrukce ochlazované ¢&i konstrukce ve styku s vytapénym prostorem,
tudiz pAi modelovani vypoétu nejsou uvaZzovany. Tyto konstrukce jsou ale presto nedilnou
soucasti celkového navrzeni ve vypoctu, nebot’ se jednd o konstrukce nezbytné k eliminaci

tepelnych mostd a jsou zahrnuty v hodnoté korekéniho cinitele viivu tepelnych vazeb.

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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4.2.2 Tepelné technické vyhodnoceni konstrukci

TEPELNETECHNICKE VYHODNOCENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA - Varianta 2
Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce U (W/m2K) Hodnoceni
vypocteny ||poiadovan)1fdoporuéeny
Zakladni Skola (20°C)
1 Sténa CPP 300 0,22 0,30 0,25 vyhovi doporucéeni
2 Sténa CPP 450 0,21 0,30 0,25 vyhovi doporucéeni
3 Sténa CPP 600 0,21 0,30 0,25 vyhovi doporucéeni
4 Podlaha pady 1,05 0,30 0,20 nevyhovi
5 Stfecha Sikma 1,91 0,24 0,16 nevyhovi
6 Strop suterénu 1,13 0,60 0,40 nevyhovi
7 Okna puvodni 1,20 1,50 1,20 vyhovi doporucéeni
8 Stresni okna plvodni 1,10 1,40 1,10 vyhovi doporucéeni
9 Dvere puvodni 1,20 1,70 1,20 vyhovi doporucéeni
10 Okna plast 1,50 1,50 1,20 vyhovi
11 StresSni okna plast 1,50 1,40 1,10 nevyhovi
12 Dvere plast 1,50 1,70 1,20 vyhovi
Ostatni konstrukce
13 Sokl - - - -
14 Sténa plda - - - -
15 Okna puda, suterén - - - -

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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4.2.3 Vypocet spotieby tepla objekti na vytapéni pro Variantu 2

Vzhledem kriznym klimatickym podminkdm v jednotlivych letech je zvolen zplsob
vypoctu metodou, ktera sjednocuje spotfeby energie na vytapéni na stejnou bazi na
dlouhodoby pramér (sledovéani cca 30 let). Takto vysoké spotfeba by tedy nastala, kdyby
nastal rok s primérnou délkou otopné sezény a s primérnymi teplotami v otopném

obdobi.
ROCNI SPOTREBA ENERGIE NA VYTAP ENI - VYPOCTOVA - VARIANTA 2
GJ MWh
ZS Liberec - BUDOVA I, 28.fijna &.p.94, 460 07 Liberec | 575,3 159,8

Struktura Gispory navytapéni- VARIANTA 2

[ usetfend energie

[ energie potfebna na vytdpéni

Spot¥eba dalSich energii na provoz objektu se ve Variant & 2 neméni

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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4.2.4 Energeticka bilance pro VARIANTU 2

Po namodelovani objektu v softwaru ENERGIE 2013 byla sestavena upravena
energeticka bilance objektu, ktera byla pouZita pfi vypoctech Uspor jednotlivych variant.
Vzhledem k riiznym klimatickym podminkam v jednotlivych letech jde o zpusob vypoctu
metodou, ktera sjednocuje spotfeby energie na vytapéni na stejnou bazi na dlouhodoby
prameér (sledovani cca 30 let). Takto vysoka spotfeba by tedy nastala, kdyby nastal rok
s primérnou délkou otopné sezoény a s prdmérnymi teplotami v otopném obdobi.

UPRAVENA ENERGETICKA BILANCE PRO_VARIANTU 2 (vyhl. _&. 480/2012 Sb., pfiloha &. 4)

Pred realizaci projektu Po jektu Rozdil
Ukazatel [GJ/rok] | IMWh/rok]|[tis, K&/rokll [GJ/rok] [ [MWh/rok] | [tis. K&/rok]] [GJ/rok] | [MWh/rok]|[tis. K&/rokI}

1 |Vstupv paliva_eneraie 817.7 227.2 3529 5995 166.5 2670 2182 60.6 859
2 lzmeéna za i - - - - - - - - -
3 |Spotteba paliv a energie 817.7 2272 352,9 599,5 1665 267.0 2182 60,6 85,9
4 |Prodej energie cizim - - - - - - - - -
5 _|Kone¢na spotreba paliv a energie v 817.7 2272 3529 599.5 166.5 267.0 2182 60.6 859
6 |ztratv ve viastnim zdroiia 1675 465 691 1221 33.9 51.2 454 126 17.9
7 ISpotteba energie na vytapéni 628.4 1746 247.4 455.6 1266 1793 1728 48,0 68.0
8 |Spotfeba energie na chlazeni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 Spotfeba energie na pfipravu teplé 59 16 9.9 59 16 9.9 0.0 0.0 00

vody
10 |Spotfeba energie na vétrani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 [Bpotreba energie na Gpravu 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00

vIhkosti
12 |Spotfeba energie na osvétleni 9.8 2,7 16,4 9,8 2,7 16,4 0,0 0,0 0,0
13 Spotreb:fl energie na technologické 6.0 17 101 6.0 17 101 0.0 0.0 00

Ja ostatni procesy

Pozn. k 7. 7 - 9: Hodnota bez ztrat na zdroji a rozvodech

4.2.5 Cenaenergie

Elekt fina

Dodavatel: OAZA ENERGO, a.s.

Produkt: Akumulace 8
Sazba:C25d
Jisti¢: 3x40A

Primérné cena elektfiny byla stanovena na 6 013,3 KE/MWh s DPH.

Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zemni plyn

Dodavatel: EP ENERGY TRADING, a.s.
Primérné cena energie byla stanovena na 1 417 Ké&/MWh s DPH (394 K¢&/GJ s DPH).
Cena je uvedena véetné DPH 21%.

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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5 EKONOMICKE HODNOCENI VARIANT

51 Metoda hodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni je provadéno bez uvaZovani dotaci ¢€i (v éru, tedy
s vlastnimi investi €nimi prost fedky. Doba Zivotnosti je stanovena vyhlaSkou na 20

let.

Ekonomicka analyza se zabyva vyhodnocenim energetickych, stavebnich a
organiza¢nich opatfeni na Usporu energie v objektu.

Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realiz ace jednotlivych opat feni
z ekonomického hlediska.

Ekonomickd analyza byla provedena na zaklad & nékolika kritérii, z nichz
nejd tlezitéjSi je sou €asna hodnota v podob & diskontovaného toku hotovosti za
dobu Zivotnosti.

Pi zpracovani ekonomické analyzy jsou obvykle zakladni vstupni Udaje na jedné strané
pfijmové poloZzky (obvykle v podobé Uspory za energie) a na druhé strané vydajové
polozky (v podobé nékladl vynaloZenych na realizaci opatfeni).

Vstupni Udaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskavany takto:

* Vy3e ndkladl na Usporna opatfeni plynouciho z odborného odhadu na zakladé
vysledkl obdobnych — jiZ realizovanych akci,

e Cenové informace vyrobcl, montaznich firem a dodavatelskych firem,

» Informace z publikaci a internetu.

Uspory jsou chapany jako rozdil vydaj @ za energie v p fipadé, Ze krealizaci
navrhovanych opat Feni nedojde a v p Fipadé, Ze opat feni realizovana budou . Jako
zaklad pro vypocet Uspor tedy slouzi soucasny stav a pfislusné provozni vydaje, tak jak
je uvedeno v korigovanych energetickych bilanci jednotlivych variant.

Pii zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dalSi doplikové vstupni
Udaje - doba porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoi.

o Diskontni mira
Pro ocenéni hodnoty prostfedkd vydanych nebo pfijatych v budoucnu se €asto
pracuje s pfevodem na soucasnou hodnotu. Diskontni mira je prostiedek, ktery tento
pfevod umoZnuje. Jde o ur€itou formu vyjadfeni meziro€ni hodnotové zmény Grokové
miry a dalSich faktord. Zvolena diskontovana mira je 1%.

a Doba porovnani
Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé Zivotnosti zafizeni. U
stavebnich opatfeni je pfedpokladana doba Zivotnosti stanovena 35 let. Nicméné doba
provnani je dle vyhlaSky €.480/2012 Sbh. uvaZzovana 20 let.

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 38



Energeticky audit — Zakladni Skola, Liberec, U Skoly 222/6 - Budovalll,
28.fijna €.p. 94, 460 07 Liberec — Horni Ruzodol

a Cenow wvoj
Béhem doby provozovani zafizeni se mdze vyznamné meénit inflace a tim i ceny.
V obwyklém prfipadé pak pfedevSim zmény cen energie vyrazné ovliviuji ekonomické
vysledky energetickych projektd. V porovnani je pocitdno s meziro¢nim ristem cen
energie 3%, dle vyhlasky ¢.480/2012 Sh.

Vystupnimi Udaji  jsou prosta navratnost investic, diskontovana doba
navratnosti, vnitfni vynosové procento a cista soufasna hodnota. Vypocet téchto
polozZek je definovan ve vyhladsce €.480/2012 Sb.

|> Prosta doba nawratnosti investice Ts

Prosta navratnost nezohlediuje skute€nou ¢asovou hodnotu penéz. Kritérium uréuje, za
jak dlouho pokryji z projektu jeho investiéni naklady. Prostou dobu navratnosti Ize pocitat
jako rovnovazny bod kumulovanych pfijmd a vydaji dle vztahu,

Ts=IN/CF
kde IN investiéni naklady projektu
CF ro¢ni pfinosy projektu (cash — flow, zména penéZnich toku pro

realizaci projektu)

|> Diskontovana doba navratnosti Tsd (Redlna navratnos  t)

Ph uvaZzovéani sou¢asné hodnoty tokd hotovosti Ize urcit dobu, ve které v daném projektu
nastane rovnovaha mezi pfijmy a vydaji. Tato doba se oznacuje jako diskontovana doba
navratnosti prostfedkd a Ize ji povaZzovat za kriterium se srovnatelnou vypovidajici
schopnosti jako NPV. Obecné Ize diskontovanou dobu ndvratnosti stanovit z podminky
NPV = 0. V této realné navratnosti je zapocteni rast ceny energii.

Tsd t

Y CF.(1+1) -IN=0
t=1

kde CkK ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich tokd pro realizaci
projektu)

r diskont

(L+r)t.. odurocitel

|> Cista sou éasna hodnota NPV

Z&kladem pro ureni Cisté soucasné hodnoty je ureni toku hotovosti. Toky hotovosti
(Cash-Flow) jsou rozdilem pfijmd a vydaju spojenych s projektem v jednotlivych letech.
Toky hotovosti v sobé zahrnuji vSechny hodnotové zmény béhem Zivota projektu. Pro

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 39
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hodnoceni toku hotovosti se tyto upravuji pfevodem z budoucich hodnot do sou¢asnosti.
Hodnoty jsou zpravidla pfevedeny do obdobi, kdy dochézi kvynaloZeni nejvétSich
investic. Takto pfevedena hodnota se nazyva souCasnd hodnota. Prubézné pokryti
investic a dalSich vydaju a pfijma vyjadfuje kumulovany tok hotovosti, kdy se jednotlivé
rocni hodnoty pribézné scitaji a pfedstavuji skutecny stav u realizovaného opatfeni
v prislusném roce. Pokud je hodnota kumulovaného toku hotovosti v daném roce
zaporna, nedoSlo ktomuto obdobi kpokryti vydajid projektu jeho pfijmy. Hodnota
diskontovaného kumulovaného toku hotovosti v poslednim roce se oznacuje NPV.

Cim vy33i je hodnota NPV, tim je opatfeni ekonomicky vyhodn&jsi. Pokud je hodnota
NPV zaporna, opatfeni nelze za danych podminek realizovat.

t

Tz -
PV=) CF . (1+r) - IN
t=1
kde T3 doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

» Vnit ini vynosové procento  /RR

Vnitfni vynosové procento predstavuje hodnotu Grokové miry v procentech, pfi které
hodnota NPV = 0. tento ukazatel je uzitecny jako méfitko efektivnosti investic. Staci jej
porovnat s Urovni Urokovych mér na finanénim trhu a investor vidi, zda je vhodné do
pFislusné varianty investovat.

t

T2 -
Y CF .(L+IRR)-IN=0
t=1

Upozorn éni auditora — navratnosti uvedené v auditu jsou vztaZzeny k cené technickych
a jinych opatfeni bez prostfedkl potfebnych pro projektovani, technického dozoru na
investicni akci, sledovani a vyhodnocovani G€innosti zavedenych opatfeni

Okrajové podminky vypo étu:
Diskontni sazba 1 %

Ro¢ni rdst ceny energie 3 %
Hodnoceni je provedeno véetné DPH
Doba hodnoceni projektu 20 let

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 40
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52 Ekonomické vyhodnoceni variant

5.21 Dle pozadavku vyhlasky MPO €. 480/2012 z investi€nich nakladu.

EKONOMICKA ANALYZA - Investi éni naklady
jednotka | Variantal | Varianta2 |
Investi €ni vydaje projektu tis. K& 3016,1 22810
Zména nékladl na energii (- snizeni, + zvySeni) tis. K& 132,6 85,9
Zména ostatnich provoznich nakladi tis. K& - -
zména osobnich nékladd (mzdy, pojistné) tis. K& - -
zména ostatnich provoznich nékladt (opravy a udrzba, sluzby, fis. K&
rezie, pojisténi majetku) Is. e ) )
zména osobnich naklad( na emise a odpady tis. K& - -
Zména trzeb (za teplo, elekttinu, vyuZité odpady) tis. K& - -
Pfinosy projektu celkem tis. K& 132,6 85,9
Meziroéni rlst cen energii % 3,0% 3,0%
Doba hodnoceni let 20 20
Diskont % 1,00% 1,00%
Prosta doba navratnosti Ts let 22 26
Hodnoty kritérit Reéalna doba névratnosti Tsd let 18 21
v Cista sou Gasna hodnota____NPV tis k& | 1001 | 1983
Vnit ini vynosové procento  IRR % 1,64% 0,11%
500
0
500 18 19 20
-1000
-1500
-2000
-2500
-3000
-3500
M Varianta 1 - kumulovany DCF
0
-500
-1000
-1500
-2000
-2500
B Varianta 2 - kumulovany DCF

Zpracovatel: Energomex s.r.o0.
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5.2.2 S uvazovanim nakladii na odstranéni zanedbané udrzby

EKONOMICKA ANALYZA - Ekonomické naklady
jednotka | Variantal | Varianta2 |
Ekonomické vydaje projektu tis. K& 24481 17130
Zména nakladl na energii (- sniZzeni, + zvySeni) tis. K& 132,6 85,9
Zména ostatnich provoznich nakladu tis. K& - -
zména osobnich nékladl (mzdy, pojistné) tis. K& - -
zména ostatnich provoznich néakladl (opravy a udrzba, sluzby, fis. K& } }
rezie, pojisténi majetku) )
zména osobnich nakladi na emise a odpady tis. K& - -
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuZité odpady) tis. K& - -
PFinosy projektu celkem tis. K& 132,6 85,9
Meziroéni rust cen energii % 3,0% 3,0%
Doba hodnoceni let 20 20
Diskont % 1,00% 1,00%
Prosta doba navratnosti Ts let 18 19
.. .. |Redlna doba navratnosti Tsd let 15 16
Hodnoty kriteril 1&- 2 sou asna hodnota NPV tis k& | 7671 | 3698
Vnit ini vynosové procento  IRR % 3,88% 3,03%
1000
500
0
15 16 17 18 19 20
-500
-1000
-1500
-2000
-2500
M Varianta 1 - kumulovany DCF
500
0
16 17 18 19 20
-500
-1000
-1500
-2000
B Varianta 2 - kumulovany DCF

Zpracovatel: Energomex s.r.o0.
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6 ENVIRONMENTALNi HODNOCENI VARIANT

Znecistujici latky do ovzduSi musi byt dle vyhlaSky &. 480/2013 Sb zévazné v
energetickém auditu vyhodnoceny. Jde pfedevSim o SO,, NO,, CO, CO, a tuhé latky.
Ekologické GCinky posuzovanych variant jsou vyhodnoceny porovnanim emisi
znecCistujicich latek ve vychozim stavu a po realizaci dané varianty. Emise pro zdroj
tepla byly vypocteny dle vyhlaSky &. 480/2012 Sbh. a zdkonem 201/2012 Sbh. o ochrané
ovzdusi. Jako zdroj emisnich faktord bylo pouZito nafizeni vlady 352/2002, které je
pouzivano i pfi hodnoceni dota¢nich program(. Je pouZzito ,Globalniho hodnoceni®, které
je provadéno na béazi celospoledenského pohledu.

Zapocteny jsou emise vznikajici vytapénim budovy, ohfevem teplé vody, osvétlenim a
technologickou spotfebou.

Emise znedistujicich latek jsou vypocteny pro spotfebice spalujici zemni plyn (vytépéni)
a elektfinu (ohfev TV, osvétleni a ostatni technologicka spotfeba).

Varianta 1
VYPOCET ROZDILU EMISiI ZNECISTUJICICH LATEK PRO VARIANTU 1
Stav po realizaci .
, . Rozdil
[t/rok] Vychozi stav VARIANTY 1
Tuhé latky 0,0011 0,0009 0,0002
SO, 0,0121 0,0120 0,0001
NO, 0,0474 0,0316 0,0159
CcO 0,0084 0,0053 0,0032
CcoO, 51,9682 33,2549 18,7133
Varianta 2
VYPOCET ROZDILU EMISi ZNECISTUJICICH LATEK PRO VARIANTU 2
Stav po realizaci ,
, . Rozdil
[t/rok] Vychozi stav VARIANTY 2

Tuhé latky 0,0011 0,0010 0,0001
SO, 0,0121 0,0120 0,0001
NO, 0,0474 0,0372 0,0103
CcO 0,0084 0,0064 0,0021
CO, 51,9682 39,8455 12,1227

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Emise znedistujicich latek jsou vypodéteny pro spotfebice spalujici zemni plyn (vytapéni
objektu) a elektfinu (ohfev TV, osvétleni a ostatni technologicka spotfeba). Zdroj tepla je
ve stavajicim i navrhovaném stavu tvofen trojici kotlt spalujicich zemni plyn.

Emise pro zdroj tepla, kterym je ve stavajicim i navrhovaném stavu zdroj spalujici zemni
plyn, byly vypo&teny z emisnich faktort danych vyhlaSkou &. 480/2012 Sb. a zakonem
201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

0,093276
17617536
14955128
0,144
1170
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7 VYBER OPTIMALNI VARIANTY
7.1  Metodika a kritéria hodnoceni

Vybér optimalni varianty je proveden pomoci vice hodnoticich kritérii (hledisek):

Ekonomické hledisko

Toto hledisko zohlednuje vysi pofizovacich nakladd do energeticky Usporného opatfeni.
Jednim z bodu je napfiklad sledovéni doby navratnosti investice vloZzené do opatfeni na
Usporu energie.

Environmentalni a energetické hledisko

Z ekologického hlediska méa nejvétsi vyznam opatieni sniZujici spotfebu tepla objektu v
co nejvétsi mife, a tedy maximalné sniZzujici emise Skodlivych latek. Bere se téZ v potaz
produkce emisi Skodlivych latek pfimo spojenou s realizaci energeticky Usporného
opatfeni (tzv. svazané produkce).

Hledisko technické

Toto hledisko bere v potaz napfiklad Zivotnost jednotlivych opatfeni. Zivotnost
zateplovaciho systému se predpoklada od 25 let vySe. Naproti tomu regulacni technika
ma technickou Zzivotnost cca 15 let nehledé ke skutec¢nosti, ze jesté dfive moralné
zastara.

Provozni hledisko

Timto kritériem se zohledhuje narocnost realizovaného opatfeni na uadrzbu a provoz.
Napf. zatepleni objektu, nebo vymeéna oken je provozné malo naro¢né opatfeni, naopak
nova kotelna, nebo osazeni termoregulacnich ventild jsou jiz vice naro€né na provoz i
adrzbu.

Legislativni hledisko

Néktera opatfeni se nemusi, pfedevSim pfed realizaci, obejit bez komplikaci v
legislativni oblasti - napf. zatepleni fasady, ¢i vyména oken na objektu pamétkové
chrdnéném zcela jisté narazi na urCita legislativni omezeni. Toto hledisko téZ zohledni
naro¢nost uspokojeni poZadavkd stavebniho (fadu v predrealizaéni fézi — napf.
zohledni, zda k realizaci navrzeného opatfeni postaci pouze ohlaSeni nebo bude muset

s vs

probéhnout stavebni fizeni.

Hledisko uzitné hodnoty

Da se predpokladat, Zze danymi opatfenimi dojde k navySeni uzitné hodnoty objektu.
Napfiklad zatepleni obvodového plasté se pozitivné projevi nejen na tepelné-
technickych vlastnostech fasédy, ale i na jejim vzhledu, coZ jisté pfispéje k lepsi
reprezentativnosti budovy a tedy i k navySeni jeji trzni ceny.

Hledisko poZzadavku dota €nich program G

Zpravidla byva Energeticky audit zpracovavan také jako pfiloha Zadosti o dotace.
Dotacni programy mivaji své konkrétni poZadavky na zpusob a miru dosaZzeni
energetickych uspor. MoZnost dosaZeni na dotaci pak mize byt zasadnim hlediskem pro
rozhodnuti o vhodnosti varianty.

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 45
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7.2 Srovnani jednotlivych variant

Ekonomické hledisko

Z porovnani jednotlivych ekonomickych ukazateld vyplyva, Ze ani jedna varianta
z hlediska hodnoceni dle vyhlaSky &. 480/2012 neni vyhodna. Doba navratnosti u obou
Variant je vy8Si nez doba hodnoceni 20 let. Varianta €. 1 vykazuje vySSi investi¢ni
naklady nez varianta ¢. 2. Tento energeticky audit je zpracovan jako pfiloha k Zadosti o
dotace z OPZP. V pfipadé ziskani této dotace by se ekonomické ukazatele u obou
variant zlepSily a doba navratnosti zkratila na jednotky let.

Environmentalni a energetické hledisko

Dosazena Uspora energie u obou variant je vyznamna a dochazi tak k vyznamnému
snizeni produkce emisi znecistujicich latek. Uspora energie a snizeni mnoZstvi emisi je
u varianty €. 1 vy88i neZ u varianty €. 2. Ztohoto hlediska mé varianta &. 1 pfiznivéjsi
hodnoceni.

Hledisko poZzadavku dota €nich program G

VSechny navrzené konstrukce splfiuji CSN 730540-2 doporudeny soudinitel prostupu
tepla U (W/m?K).

U Varianty ¢. 1 je prokazano splnéni hodnoty prumérneho soucinitele prostupu tepla
obéalky budovy dle CSN 73 0540 — 2 (11/2011), kdy Uem < Uemn.20 (W/m?K). Varianta 6.2
tento pozadavek nespliuje.

Na zakladé 85 odstavce 3 b) vyhlasky 480/2012, tedy s uvazovanim splnéni poslednich
zndmych poZadavku dotacniho programu OPZP — prioritni osa 3 (v dobé vypracovani
energetického auditu) Ize doporucit Variantu €. 1.

Z ostatnich hodnoticich hledisek nejsou mezi ob ~ éma variantami zasadni rozdily

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 46
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7.3  Doporuceni energetického specialisty

Na zakladé vySe uvedeného se doporucuje realizace varianty 1, ktera zahrnuje:
Modernizaci obvodového plast & objektu

Na obvodové stény bude aplikovan vnéjSi kontaktni zateplovaci systém s povrchovou
Upravou. Jako izolant bude pouzito desek fasadniho Sedého EPS tloustky 140 mm
lepeného a kotveného pomoci talifovych hmoZzdinek.

Sokl objektu bude zateplen soklovymi deskami nebo deskami z XPS v tlouStce 120mm
od urovné podlahy pfizemi k terénu.

Plivodni dfevéna okna a dvefe budou vybourdny a nahrazeny novymi se soucinitelem
prostupu tepla maximalné U, 4 = 1,2 W/m?K. Pavodni stfedni okna budou vybourana a
nahrazena novymi se soudinitelem prostupu tepla maximaing U,, = 1,1 W/m?K.

Zatepleni podlahy puady nad podkrovim smérem do nevytapéného pldniho prostoru
bude provedeno deskami z mineralnich vlaken ve dvou na sebe kolmych vrstvach o
celkové tl. 300 mm kladenych do dfevéného roStu. NaSlapna vrstva je navrzena z OSB
desek.

Sikmé ¢&asti sedlové stfechy v kontaktu s vytapénym podkrovim budou zatepleny
smérem do interiéru deskami z minerdlnich vlaken tl. 240 mm kladenych do konstrukce
sadrokartonového podhledu.

Instalace termoregula €nich ventil G

Shrnuti navrzené varianty

Energetické pfinosy 93,6 MW h/rok
Investiéni naklady (IN) 3 016,1 tis.K¢E

Primérné ro¢ni provozni naklady po realizaci 220,3 tis.K¢&/rok
Ekonomické prinosy (Ro¢ni Uspora) 132,6 tis.K¢&/rok

UPRAVENA ENERGETICKA BILANCE PRO VARIANTU 1 (vyhl. &. 480/2012 Sh., p¥iloha &. 4)

Pred realizaci projektu Po tu Rozdil
Ukazatel [GJ/rok] || IMWh/rok]}[tis. KE/rokl} [GJ/rok] || IMWh/rok]}[tis. KE&/rokl} [GJ/rok] | [MWh/rok]}[tis. K&/roK]]

1 lvstupvpaliva epergie 817.7 2272 3529 4809 1336 2203 336.9 93.6 1326
2_|Zména zasob paliv a energie = = = = = = = = =
3 [[Spotfeba paliv a energie 8177 2272 3529 480,9 1336 2203 336,9 93,6 1326
4_lProdej energie cizim - - - - - - - - -
5 r'f,?,fl‘iﬁ’,‘a spotfeba paliv a energie v| g, 227,2 352,9 480,9 133,6 2203 336,9 93,6 132,6
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a 167,5 465 69,1 97,5 27,1 415 70,1 19,5 27,6

rozvodech
7_ISpotfeba eneraie na vytapéni 628.4 1746 2474 361.6 1005 1423 266.8 74,1 105.0
8 | Spotfeba energie na chlazeni 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 iﬁ){c{)\t]reba energie na pripravu teplé 59 16 9.9 59 17 9.9 00 0.0 0.0
10 |Spotfeba energie na vétrani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 | Spotreba energie na Gprau 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0

vihkosti
12 | Spotfeba energie na osvétleni 938 27 16.4 938 27 16.4 0,0 0.0 0.0
13 Spotreb{:\ energie na technologické 6.0 17 10,1 6.0 17 10,1 00 0.0 0.0

aostamiprocesy
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74  Ekonomické a ekologické vyjadfeni pro navrzenou variantu

Navrzend varianta €. 1 pfindSi vyznamné Uspory z energetického i ekologického
hlediska.

7.5 Energeticky management

Toto opatfeni ma organiza¢ni charakter. V ramci energetického managementu
doporucujeme i nadale:

- Dusledné sledovat a nastavovat otopnou soustavu (regulacni ventily, ekvitermni
regulaci, otopnou kfivku, korekce), nastavovat teploty a ¢asy pro dané rezimy objektu.

- V oblasti spotfeby elektrické energie dale sledovat mési¢ni spotfeby, trvale
vyhodnocovat vhodnost zvoleného tarifu

- Trvale provadét pravidelnou udrzbu a c¢iSténi osvétlovacich téles, za Ucelem
udrZeni poZadovanych hodnot jejich svitivosti a tim osvétlenosti v mistnostech.

- V systému hospodareni s elektrickou energii a teplem na vytapéni a ohfevu teplé
vody pokracovat tak, aby nedochazelo k plytvani s energii.

7.6  Okrajové podminky navrzené varianty

Vypo étena Uspora energie i financi je pouze teoreticka, skute énost nam érenych
spot feb objektu po realizaci opat Feni se m GZze od energetického auditu vyznamn &
liSit.

Skute €nou Usporu energie i financi, kterd nastane po real izaci opat Feni, ovlivni
predevsim to, jak se budou liSit klimatické podminky v danych letech od 30-ti
letého pr tméru uvazovaného v energetickém auditu.

DalSim vyznamnym faktorem je zp Usob uzivani objektu a chovani jeho uzivatel  G.

UPOZORNEN::

Nutnou podminkou dosazeni Uspor deklarovanych v energetickém auditu je
HYDRAULICKE A TERMICKE VYREGULOVANI OTOPNE SOUSTAVY. Po zatepleni
objektu dojde k vyznamnému snizeni jeho tepelné ztraty. Je tedy potfeba upravit chod
otopné soustavy, zejména jeho pracovni teploty a hydraulické pratoky. Pokud bude
ponech&na puvodni otopna soustava bez vyregulovéani, bude dochézet ke zbyte€nému
pretdpéni objektu a o€ekdvana Uspora se nedostavi.

DalSi podminkou dosazeni Uspor deklarovanych v energetickém auditu je dodrZeni
vnitini normové vypoctoveé teploty (napf. ucebny - t; = 20°C). Pfi pfetapéni mistnosti o
1°C dochazi k zvySeni narokl na tepelnou energii o cca. 6%.

Pro dosazeni vysledné Uspory je nutné také dodrzovani otopnych prestavek v daném
objektu.

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 48
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8 EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Eviden éni list energetického auditu
podle zadkona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znénipozdéjSich predpist

Eviden €ni €islo Neni k dispozici

1. Cést - Identifika éni Udaje

1. Jméno (jména), p Fijmeni, ndzev nebo obchodni firma vlastnika p  fedmétu EA
Statutarni mésto Liberec

2. Adresa trvalého bydliSt é/sidlo, p Fipadn & adresa pro doru €ovani

a) ulice b) €.p./¢.0. c) ¢ast obce
Nam.D.E.BeneSe 11 Liberec
d) obec e) PSC f) email g) telefon
Liberec 460 01 podiipny.pavel@magistrat.liberec.cz 485 243 431

3. ldentifika €ni ¢islo
00262978

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt
Pavel Podlipny 485 243 431 / podlipny.pavel@magistrat.liberec.cz

5. Predmét energetického audit

a) nazev
Zékladni 3kola, Liberec, U Skoly 222/6 - BUDOVA 11, 28.fijna 94/31

b) adresa
28.Fijna 94/31, 460 07 Liberec - Horni RGzodol

C) popis predmétu EA

Prfedmétem feSeni je objekt matefské Skoly, ktera se nachazi na pozemku parc.¢.st. 25/2 v katastralnim
tuzemi Chotyné, okres Liberec.

Predmétem feSeni je objekt zakladni Skoly, kter4 se nachazi na pozemku parc.¢. 462 v katastralnim
Uzemi Horni Ruzodol, okres Liberec.

Jedna se o BUDOVU Il Zakladni Skoly Liberec U Skoly 222/6. Objekt je podsklepeny o dvou nadzemnich
podlazich s vytapénym podkrovim. Objekt slouzi k vzdélavacim G¢eliim Skolni mladeze, v 1.NP a 2.NP
probiha vyuka 1.a 2.tfid ZS a v podkrovi je situovana Skolni druzina. V objektu jsou umistény ugebny,
herny, socialni zafizeni, dale kabinety pro zaméstnance ZS, skladové, technické a komunikaéni prostory.
Budova je zastfeSena Sikmou sedlovou stfechou s krytinou z eternitovych $ablon. Obvodové stény ZS
jsou zdéné z cihel plnych. Okna jsou pfevazné pavodni dfevéna dvojita. Vstupy jsou pfevazné po vyméné
plastové s izolacnim dvojsklem.

K vytapéni objektu ZS slouZi zdroj tepla spalujici zemni plyn. Tepla voda je ohfivana v neptimotopnych
zasobnikovych ohfivac€ich. Vétrani objektu je FeSeno pfirozené.

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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2. Cast - Popis stavajiciho stavu p  fedmétu EA

podkrovi.

a) zdroje tepla

1. Charakteristika hlavnich ~ €innosti

2. Vlastni zdroje energie

b) zdroje elekffiny

Jedna se o objekt slouzici potfebam zakladni Skoly, tfidy v 1.NP - 2.NP a G¢elim Skolni druziny v

pocet 3 ks pocet - ks
instalovany vykon 0,072 MW instalovany vykon - MW
roéni vyroba 194,0 MWh  roéni vyroba - MWh
ro¢ni spotreba paliva 698,3 GJ/r  ro¢ni spotfeba paliva - GJIr

¢) kombinované vyroba elektfiny a tepla d) druhy priméarniho zdroje energie

pocet - ks druh OZE -

inst. vykon elektricky - MW  druh DEZ -

inst. vykon tepelny - MW  fosilni zdroje -

roéni vyroba elektriny - MWh

ro¢ni vyroba tepla - MWh

ro¢ni spotreba paliva - GJIr

3. Spoteba energie

Druh spotfeby Prikon Spotieba energie Energonositel
Vytapéni 0,072 MW 220,4 MWh/r zemni plyn
Chlazeni 0 MW 0,0 MWh/r -

Vétrani 0 MW 0,0 MWh/r -

Uprava vlhkosti 0 MW 0,0 MWh/r -
Pfiprava TV 0,006 MW 2,3 MWh/r elektricka energie
Osvétleni 0,008 MW 2.7 MWh/r elektricka energie
Technologie 0,0035 MW 1,7 MWh/r elektricka energie
Celkem 0,0175 MW 227,2 MWh/r

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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3. Cast - Doporu éena varianta navrhovanych opat  feni

1. Popis doporu éenych opat reni
Modernizaci obvodového plast & objektu

Na obvodové stény bude aplikovan vnéjSi kontaktni zateplovaci systém s povrchovou Upravou. Jako
izolant bude pouzito desek fasadniho Sedého EPS tloustky 140 mm lepeného a kotveného pomoci
talifovych hmozdinek.

Sokl objektu bude zateplen soklovymi deskami nebo deskami z XPS v tloustce 120mm od Urovné
podlahy pfizemi k terénu.

Pavodni dfevéna okna a dvefe budou vybourany a nahrazeny novymi se soucinitelem prostupu tepla
maximalné Uw,d = 1,2 W/m2K. PUvodni stfeSni okna budou vybourana a nahrazena novymi se
soucinitelem prostupu tepla maximalné Uw = 1,1 W/m2K.

Zatepleni podlahy pidy nad podkrovim smeérem do nevytapéného pudniho prostoru bude provedeno
deskami z mineralnich vldken ve dvou na sebe kolmych vrstvach o celkové tl. 300 mm kladenych do
drfevéného roStu. Naslapna vrstva je navrzena z OSB desek.

Sikmé &asti sedlové stfechy v kontaktu s vytap&nym podkrovim budou zatepleny smérem do interiéru
deskami z mineralnich vidken tl. 240 mm kladenych do konstrukce sadrokartonového podhledu.

Instalace termoregula ¢€nich ventil G

2. Uspory energie a naklad @

Spotfeba a naklady na energii - celkem

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 227,15 MWh/r 133,58 MWh/r 93,58 MWh/r
Naklady 352,85 tis.K¢&/r 220,27 tis.K&/r 132,59 tis.K&/r
Spotfeba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Vytapéni 220,41 MWh/r 126,83 MWh/r 93,58 MWh/r
Chlazeni 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Vétrani 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Uprava vlhkosti 0,00 MW h/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Pfiprava TV 2,34 MWh/r 2,34 MWh/r 0,00 MWh/r
Osvétleni 2,72 MWh/r 2,72 MWh/r 0,00 MWh/r
Technologie 1,68 MWh/r 1,68 MWh/r 0,00 MWh/r

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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3. Ekonomické hodnoceni

Doba hodnoceni 20 rokd Diskontni mira 1,00 %
Realna doba navratnosti 18 rokd Investiéni naklady 3016,1 tis,K¢
Prosta doba navartnosti 22 rokt Cash flow 132,6 tis,K¢
IRR 1,64 % NPV 199,1 tis,K&
rok realizace 2014
4. Ekologické hodnoceni
Znecistujici latka Efekt
lokalné  globalné lokalné globalné lokalné globalné
Tuhé latky - 0,0011 t/r - 0,0009 tr - 0,0002 t/r
SO2 - 0,0121 t/r - 0,0120 tr - 0,0001 t/r
NOx - 0,0474 tir - 0,0316 tr - 0,0159 t/r
CcO - 0,0084 t/Ir - 0,0053 tr - 0,0032 t/r
CO2 - 51,9682 t/r - 33,2549 tr - 18,7133 tir
4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi
1. Jméno (jména) a p Fijmeni Titul
Vojtéch Lexa Ing.
2. Cislo opravn éni v seznamu energ. specialist @ 3. Datum vydani opravn éni
1094 8.11.2012
4. Datum posledniho pr tbézného vzd élavani
5. Podpis 6. Datum
28.4.2014

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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v 7

9 PRILOHY

Seznam piloh:

Priloha €. 1 - Kopie oprdvn éni energetického specialisty
Priloha €. 2 - Vystupni protokoly softwaru ENERGIE 2013

Priloha €. 3 - Energetické &titky obalky budovy

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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9.1 Priloha €.1- Kopie opravnéni energetického specialisty

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
Na Frantisku 32, 110 15 Praha 1

Ing. Vojtéch Lexa

r. & 820407/0149

je opravnén

provadét energeticky audit
s platnosti od 8.11.2012

vypracovavat prilkazy energetické naroénosti budovy
s platnosti od 14.3.2013

provadét kontroly kotli
s platnostf od 14.3.2013

provadét kontroly klimatizace
s platnosti od 14.3.2013

podle zékona & 406/2000 Sb., o hospodafeni energii ve znéni pozdéjsich predpisi.

Cislo opravnéni: 1094

W

Ing. Pavel Solc

V Praze dne 14. biezna 2013

namestek ministra primyslu a obchodu

Zpracovatel: Energomex s.r.o.



Energeticky audit — Zakladni Skola, Liberec, U Skoly 222/6 - Budovalll,
28.fijna €.p. 94, 460 07 Liberec — Horni Ruzodol

9.2 Priloha €. 2: Vystupni protokoly softwaru Energie 2013

V programu Energie 2013 byl vytvo

fen energeticky model budovy. V této p

jsou uvedeny vystupni protokoly pro nasledujici sta vy objektu:

* Srovnavaci model 2011 az 2013

e Stavajici stav

filoze

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

podie EN ISO 13790, EN 1SO 13789, EN1SO 13370, CSN 730540 a STN 730540

Energie 2013

Nazev ulohy:
Zpracovatel:
Zakazka:

Datum: 28.42014

ZS Horni R izodol_Lbc_Budova Il - srovnavaci model 2011-2013
Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY::

Pocet z6n v budové:

1

Pocet osob v budové dle NzU 2013 27,5

Typ vypoctu potfeby energie:

Okrajové podminky vypo €tu:

Nazev Pocéet  Teplota
obdobi dn G exteriéru
sezdéna 222 2,73C
Nazev Pocéet  Teplota
obdobi dn G exteriéru
sezdéna 222 2,73C

sezénni (pro celé otopné obdobi)

Celkova energie globalniho slune  €niho zafeni [MJ/m2]

Sever Jih Vychod Zapad Horizont
585,0 12940 828,0 828,0 1256,0
Celkova energie globalniho slune  €niho zafeni [MJ/m2]
sV Sz N\Y, Jz
626,0 626,0 1119,0 11190

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY €. 1:

Zé&kladni popis zény

Nazev zény:

Typ zény pro uréeni Uem,N:
Objem z vnéjSich rozméru:
Podlah. plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitfni tepelna kapacita:
Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Prdmérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

ZS Budova ll
jind neZ nova obytna budova

3899,6 m3
1100,7 m2
1220,9 m2

260,0 kJ/(M2.K)

200C/200C
ano/ ne
pferuSované s prestavkou 98,0 hodin v tydnu

ano

4222 W

- produkci tepla: 7,0+7,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- Gasovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotrebice)

- zohlednéni spotfebicu: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- mérny pfikon osvétleni: 0,05 W/(m2.Ix)

- ¢initel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- ro¢ni dobu vyuziti osvétleni ve dne/v noci: 1200/ 200 h

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Teplo na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na wtap éniv zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Uc¢innost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:

Prikon Cerpadel vytapéni:

Prikon regulace/emise tepla:

- prim. ucinnost osvétleni: 16 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

7925,04 MJ/rok

- dodanou energii na pfipravu TV: 2,0 KW h/(m2.a)

0,0 MJ/rok

ne
90,0 %/85,0%

Plynové kotle (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
88,0 %

820w

5,0/0,0W

Zdroje tepla na p Fipravu TV v zén é

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pfipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

Elektrické zasobnikové ohfivace (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
94,0 %

Mérny tepelny tok v_étranim zény ¢€.1:

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Minimalni ndsobnost vymény:
Navrhova nasobnost vymeény:
Mémy tepelny tok vétradnim Hv:

3119,68 m3
80,0 %
pfirozené
0,31/h
0,31/h

308,848 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou  €.1 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H T[WI/K] UN
[W/m2K]
Sténa CPP 300 34,3 1,740 1,00 59,682
Sténa CPP 450 354,5 1,310 1,00 464,395
Sténa CPP 600 265,8 1,050 1,00 279,090
Podlaha pudy 1949 1,050 0,83 169,855
Stfecha Sikma 233,0 1,910 1,00 445,030
Strop suterénu 406,95 1,130 0,49 225,328
Okna pavodni S 2347 (23,47x1,0x 1) 2,400 1,00 56,328
Okna pavodni J 30,73 (30,73x1,0x 1) 2,400 1,00 73,752
Okna pavodni Z 26,25 (26,25x1,0x 1) 2,400 1,00 63,000
Okna pivodni V 28,51 (28,51x1,0x 1) 2,400 1,00 68,424
Stfesni okna pGvodni S 1,92 (1,92x1,0 x 1) 2,400 1,00 4,608
Stfesni okna pGvodni J 3,2(3,2x1,0x 1) 2,400 1,00 7,680
Dvefe plvodni S 2,86 (2,86x1,0 x1) 4,000 1,00 11,440
Okna plast S 3,77 (3,77x1,0 x 1) 1,500 1,00 5,655
Okna plast Z 0,68 (0,68x1,0 x1) 1,500 1,00 1,020
Okna plast V 0,68 (0,68x1,0 x1) 1,500 1,00 1,020
Stfesni okna plast 1,28 (1,28x1,0 x 1) 1,500 1,00 1,920
Dvefe plast S 3,45 (3,45x1,0 x1) 1,500 1,00 5,175
Dvere plastJ 5,58 (5,58x1,0 x 1) 1,500 1,00 8,370
Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je Cinitel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a UN je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).
Prdmérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,10W/m2K

Mémy tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 1951,773 W/K

0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,600
1,500
1,500
1,500
1,500
1,400
1,400
1,700
1,500
1,500
1,500
1,400
1,700
1,700

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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......................................... a pfisluSnymitepelnymi vazbami Hd,tb: 162,183 WK

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢.1:

Nazev konstrukce Plocha [m2] glalfal-] FglFf [-] Fch/Fc.c[-] Fs [-]

Orientace

Okna pavodni S 23,47 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Okna pavodni J 30,73 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Okna pavodni Z 26,25 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Zapad

Okna pivodni V 28,51 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0

Vychod

Stfesni okna pGvodni S 1,92 0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Stfesni okna pavodni J 3,2 0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Dvefe plvodni S 2,86 0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Okna plast S 3,77 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Okna plast Z 0,68 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Zapad

Okna plast V 0,68 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0

Vychod

Stfesni okna plast 1,28 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Dvefe plast S 3,45 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Dvere plastJ 5,58 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Vyswvétlivky: g je propustnost slune¢niho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni
vnéjsiho

povrchu neprusvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);
Ff je korekéni Einitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni ¢initel clonéni pohyblivymi

clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekeni ¢initel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs: 56036,750 MJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO €TU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPO €TU PRO ZONU €. 1:

Nazev zony: ZS Budova ll

Vnitfni teplota (zima/léto): 200C/200C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mémy tepelny tok vétranim Hv: 308,848 W/K
Mémy tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 2113956 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mémy tok prostupem nevytdpénymi prostory Hu:

Mémy tok Trombeho sténami H,tw:

Mémy tok vétranymi sténami H,vw:

Mémy tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

Pridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny m érny tok H: 2422 804 WIK

Solarni zisk okny Qs,w: 56,037 GJ
Solarni zisk zimnimi zahradami Qs,s:

Solarni zisk Trombeho sténami Qs,tw:

Solarni zisk vétranymi sténami Qs,ww:

Solarni zisk prvky s trasparentni izolaci Qs,ti:
Celkovy solarni zisk Qs: 56,037 GJ

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q,H,ht: 802,560 GJ

Zpracovatel: Energomex s.r.0. 58
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Vnitfni tepelné zisky Q,int:

Solarni tepelné zisky Q,sol:

Celkoveé tepelné zisky Q,gn:

Stupen vyuZitelnosti tep. ziskd Eta,H:
Potreba tepla na vytap éni Q,H,nd:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV zarok Q,fuel,W:

Vyp.spotfeba energie na osvétleni za rok Q fuel,L:
Vyp.spotfeba energie na nuc.vétrani za rok Q,fuel,F:
Pomocna energie zarok Q,fuel,aux:

Celkovaro éni dodané energie Q fuel:

80,979 GJ
56,037 GJ

137,016 GJ

0,971

486,661 GJ

(s vlivem prerus. vytapéni)

722,907 GJ

8,431 GJ
13,869 GJ

1,731 GJ

746,937 GJ

Pramémy sou €initel prostupu tepla zény
Mémy tepelny tok prostupem obélkou zény Ht:
Plocha obalovych konstrukci zny:

Vychozi hodnota poZzadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla
podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:

Pramémy sou €initel prostupu tepla zény U,em:

21140 W/IK
1621,8 m2

0,40 W/m2K
1,30 W/m2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO CGTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,42 m2/m3

Rozlozeni m érnych tepelnych tok

Zéna Polozka Plocha [m2] M érny tok [W/K]  Procento [%]

1 Celkovy mémy tok H: 2422804 100,0 %

z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 308,848 12,75 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 0,00 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 162,183 6,69 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 1951,773 80,56 %

rozloZeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 0,00 %
Strecha: 0,00 %
Podlaha: 0,00 %
Otvorovéa vypl: 0,00 %
Okna: 0,00 %
Okna puvodni: 109,0 261,504 10,79 %
Okna plastova: 51 7,695 0,32 %
Dvefe plast: 9,0 13,545 0,56 %
Dvefe plvodni: 2,9 11,440 0,47 %
Sténa CPP 300: 34,3 59,682 2,46 %
Sténa CPP 450: 3545 464,395 19,17 %
Sténa CPP 600: 265,8 279,090 11,52 %
Stfecha Sikma: 233,0 445,030 18,37 %
Podlaha pady: 1949 169,855 7,01 %
Strop suterénu: 407,0 225,328 9,30 %
StfesSni okna puvodni: 51 12,288 0,51 %
StfesSni okna plast: 1,3 1,920 0,08 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich p _ fedpis U

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi z6nami He: 2422804 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 3899,6 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,62W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 45,7 KWh/(m3.a)
Poznamka: Orienta¢ni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vyndsobenim souctu mérnych toku jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny sou €initel prostupu tepla budovy

Mémy tepelny tok prostupem obéalkou budovy Ht: 21140 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 1621,8 m2
Vychozi hodnota poZadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,40W/m2K
Prameérny sou €initel prostupu tepla budovy U.em: 1.30 W/m2K

Potfeba tepla na vytap éni budovy

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q,H,ht: 802,560 GJ 222,933 MWh

Vnitfni tepelné zisky Q,int: 80,979 GJ 22,494 MW h

Solarni tepelné zisky Q,sol: 56,037 GJ 15,566 MW h

Celkové tepelné zisky Q,gn: 137,016 GJ 38,060 MW h

Stupen vyuZitelnosti tep. ziskd Eta,H: 1,000

Potreba tepla na vytap éni Q,H,nd: 486,661 GJ 135,184 MWh
(s vlivem pferus. wytapéni)

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeér: 3899,6 m3

Celkovéa energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1220,9 m2

Mémé potfeba tepla na vytdpéni budowy (ha 1 m3): 34,7 KWh/(m3.a)

Mérna pot feba tepla na vytdp éni budovy: 111 KWh/(m2.a)

Hodnoty byly stanoveny pro pocet denostupnti D = 3834.

Poznamka: M érna pot Feba tepla je stanovena bez vlivu G éinnosti systém G vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Vyp.spotfeba energie na vytdpéni za rok Q,fuel, H: 722,907 GJ 200,808 MWh 164 kWh/m2
Pomocné energie na wytapéni Q,aux, H: 1,731 GJ 0,481 MWh 0 KWh/m2
Dodané energie na vytap éni za rok EP,H: 724,637 GJ 201,288 MWh 165 kWh/m 2

Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: - - -
Pomocné energie na Upravu vihkosti Q,aux, RH: --- --- -
Dodané energie na Upravu vihkosti EP,RH: -

Vyp.spotfeba energie na nucené \&trani Q,fuel,F: - - -
Pomocné energie na nucené vétrani Q,aux,F: - - -
Dodané energie nanuc.v étrani zarok EP,F:

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 8,431 GJ 2,342 MWh 2 KWh/m2
Pomocné energie na pripravu teplé vody Q,aux,W: --- --- ---

Dodané energie nap Fipravu TV za rok EP,W: 8,431 GJ 2,342 MWh 2 KWh/ m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 13,869 GJ 3,852 MWh 3 KWh/m2
Dodané energie na osv étleni zarok EP,L: 13,869 GJ 3,852 MWh 3 KWh/m2
Celkovaro €éni dodand energie Q fuel=EP: 746,937 GJ 207,483 M _Wh 170 kWh/m2

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: --- --- -

Produkce elektfiny kogenera¢nimi jednotkami je zde uvedena pouze informativné, v dodané energii do budovy se neprojevi.
Produkce elektfiny ovliviiuje priméarni energii, kterd se ovSem sezénni metodou wpodtu neda hodnotit.

Vyswvétlivky: Potieba tepla na vytapéni Q,H,nd (resp. na chlazeni Q,C,nd) nezahrnuije vliv G€innosti distribuce

a zdroju tepla ¢i chladu, ani vlivy dalSich potfebnych energii (pfiprava TV, osvétleni, ventilatory...).
VSechny tyto dal$i viivy zahrnuje celkova energie dodana do budovy Q,fuel.

Mérna dodana energie budovy

Zpracovatel: Energomex s.r.o.

60



Energeticky audit — Zakladni Skola, Liberec, U Skoly 222/6 - Budovalll,
28.fijna €.p. 94, 460 07 Liberec — Horni Ruzodol

Celkovéa ro €ni dodana energie: 207,483 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeér: 3899,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1220,9 m2

Mémé dodana erergie EP,V: 53,2 KWh/(m3.a)

Mérna dodané energie budovy EP, A: 170 kWh/(m2.a)

Poznamka: M érna dodanaenergie zahrnuje veskerou dodanou energi i v éetné viiv G Uc€innosti tech. systém (.

STOP, Energie 2013

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

podie EN ISO 13790, EN 1SO 13789, EN1SO 13370, CSN 730540 a STN 730540

Energie 2013

Nazev ulohy:
Zpracovatel:
Zakazka:

Datum: 28.42014

ZS Horni R Gizodol_Lbc_Budova Il - stavajici stav
Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY::

Pocet z6n v budové:

1

Pocet osob v budové dle NzU 2013 27,5

Typ vypoctu potfeby energie:

Okrajové podminky vypo €tu:

Nazev Pocéet  Teplota
obdobi dn G exteriéru
sezdéna 256 36C
Nazev Pocéet  Teplota
obdobi dn G exteriéru
sezdéna 256 36C

sezénni (pro celé otopné obdobi)

Celkova energie globalniho slune  €niho zafeni [MJ/m2]

Sever Jih Vychod Zapad Horizont
585,0 12940 828,0 828,0 1256,0
Celkova energie globalniho slune  €niho zafeni [MJ/m2]
sV Sz N\Y, Jz
626,0 626,0 1119,0 11190

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY €. 1:

Zé&kladni popis zény

Nazev zény:

Typ zény pro uréeni Uem,N:
Objem z vnéjSich rozméru:
Podlah. plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitfni tepelna kapacita:
Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Prdmérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

ZS Budova ll
jind neZ nova obytna budova

3899,6 m3
1100,7 m2
1220,9 m2

260,0 kJ/(M2.K)

200C/200C
ano/ ne
pferuSované s prestavkou 98,0 hodin v tydnu

ano

4222 W

- produkci tepla: 7,0+7,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- Gasovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotrebice)

- zohlednéni spotfebicu: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- mérny pfikon osvétleni: 0,05 W/(m2.Ix)

- ¢initel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- ro¢ni dobu vyuziti osvétleni ve dne/v noci: 1200/ 200 h

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Teplo na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na wtap éniv zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Uc¢innost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:

Prikon Cerpadel vytapéni:

Prikon regulace/emise tepla:

- prim. ucinnost osvétleni: 16 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

7925,04 MJ/rok

- dodanou energii na pfipravu TV: 2,0 KWh/(m2.a)

0,0 MJ/rok

ne
90,0 %/85,0%

Plynové kotle (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
88,0 %

820w

5,0/0,0W

Zdroje tepla na p Fipravu TV v zén é

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pfipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

Elektrické zasobnikové ohfivace (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
94,0 %

Mérny tepelny tok v_étranim zény ¢€.1:

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Minimalni ndsobnost vymény:
Navrhova nasobnost vymeény:
Mémy tepelny tok vétradnim Hv:

3119,68 m3
80,0 %
pfirozené
0,31/h
0,31/h

308,848 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou  €.1 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H T[WI/K] UN
[W/m2K]
Sténa CPP 300 34,3 1,740 1,00 59,682
Sténa CPP 450 354,5 1,310 1,00 464,395
Sténa CPP 600 265,8 1,050 1,00 279,090
Podlaha pudy 1949 1,050 0,83 169,855
Stfecha Sikma 233,0 1,910 1,00 445,030
Strop suterénu 406,95 1,130 0,49 225,328
Okna pavodni S 2347 (23,47x1,0x 1) 2,400 1,00 56,328
Okna pavodni J 30,73 (30,73x1,0x 1) 2,400 1,00 73,752
Okna pavodni Z 26,25 (26,25x1,0x 1) 2,400 1,00 63,000
Okna pivodni V 28,51 (28,51x1,0x 1) 2,400 1,00 68,424
Stfesni okna pGvodni S 1,92 (1,92x1,0 x 1) 2,400 1,00 4,608
Stfesni okna pGvodni J 3,2(3,2x1,0x 1) 2,400 1,00 7,680
Dvefe plvodni S 2,86 (2,86x1,0 x1) 4,000 1,00 11,440
Okna plast S 3,77 (3,77x1,0 x 1) 1,500 1,00 5,655
Okna plast Z 0,68 (0,68x1,0 x1) 1,500 1,00 1,020
Okna plast V 0,68 (0,68x1,0 x1) 1,500 1,00 1,020
Stfesni okna plast 1,28 (1,28x1,0 x 1) 1,500 1,00 1,920
Dvefe plast S 3,45 (3,45x1,0 x1) 1,500 1,00 5,175
Dvere plastJ 5,58 (5,58x1,0 x 1) 1,500 1,00 8,370
Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je Cinitel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a UN je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).
Prdmérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,10W/m2K

Mémy tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 1951,773 W/K

0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,600
1,500
1,500
1,500
1,500
1,400
1,400
1,700
1,500
1,500
1,500
1,400
1,700
1,700

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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......................................... a pfisluSnymitepelnymi vazbami Hd,tb: 162,183 WK

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢.1:

Nazev konstrukce Plocha [m2] glalfal-] FglFf [-] Fch/Fc.c[-] Fs [-]

Orientace

Okna pavodni S 23,47 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Okna pavodni J 30,73 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Okna pavodni Z 26,25 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Zapad

Okna pivodni V 28,51 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0

Vychod

Stfesni okna pGvodni S 1,92 0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Stfesni okna pavodni J 3,2 0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Dvefe plvodni S 2,86 0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Okna plast S 3,77 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Okna plast Z 0,68 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Zapad

Okna plast V 0,68 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0

Vychod

Stfesni okna plast 1,28 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Dvefe plast S 3,45 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever

Dvere plastJ 5,58 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Vyswvétlivky: g je propustnost slune¢niho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni
vnéjsiho

povrchu neprusvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);
Ff je korekéni Einitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni ¢initel clonéni pohyblivymi

clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekeni ¢initel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs: 56036,750 MJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO €TU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPO €TU PRO ZONU €. 1:

Nazev zony: ZS Budova ll

Vnitfni teplota (zima/léto): 200C/200C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mémy tepelny tok vétranim Hv: 308,848 W/K
Mémy tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 2113956 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mémy tok prostupem nevytdpénymi prostory Hu:

Mémy tok Trombeho sténami H,tw:

Mémy tok vétranymi sténami H,vw:

Mémy tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

Pridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny m érny tok H: 2422 804 WIK

Solarni zisk okny Qs,w: 56,037 GJ
Solarni zisk zimnimi zahradami Qs,s:

Solarni zisk Trombeho sténami Qs,tw:

Solarni zisk vétranymi sténami Qs,ww:

Solarni zisk prvky s trasparentni izolaci Qs,ti:
Celkovy solarni zisk Qs: 56,037 GJ

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q,H,ht: 878,852 GJ

Zpracovatel: Energomex s.r.o. 64
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Vnitfni tepelné zisky Q,int:

Solarni tepelné zisky Q,sol:

Celkoveé tepelné zisky Q,gn:

Stupen vyuZitelnosti tep. ziskd Eta,H:
Potreba tepla na vytap éni Q,H,nd:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV zarok Q,fuel,W:

Vyp.spotfeba energie na osvétleni za rok Q fuel,L:
Vyp.spotfeba energie na nuc.vétrani za rok Q,fuel,F:
Pomocna energie zarok Q,fuel,aux:

Celkovaro éni dodané energie Q fuel:

93,381 GJ
56,037 GJ

149,418 GJ

0,971

534,172 GJ

(s vlivem prerus. vytapéni)

793,483 GJ

8,431 GJ
13,869 GJ

1971 GJ

817,754 GJ

Pramémy sou €initel prostupu tepla zény
Mémy tepelny tok prostupem obélkou zény Ht:
Plocha obalovych konstrukci zny:

Vychozi hodnota poZzadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla
podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:

Pramémy sou €initel prostupu tepla zény U,em:

21140 W/IK
1621,8 m2

0,40 W/m2K
1,30 W/m2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO CGTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,42 m2/m3

Rozlozeni m érnych tepelnych tok

Zéna Polozka Plocha [m2] M érny tok [W/K]  Procento [%]

1 Celkovy mémy tok H: 2422804 100,0 %

z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 308,848 12,75 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 0,00 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 162,183 6,69 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 1951,773 80,56 %

rozloZeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 0,00 %
Strecha: 0,00 %
Podlaha: 0,00 %
Otvorovéa vypl: 0,00 %
Okna: 0,00 %
Okna puvodni: 109,0 261,504 10,79 %
Okna plastova: 51 7,695 0,32 %
Dvefe plast: 9,0 13,545 0,56 %
Dvefe plvodni: 2,9 11,440 0,47 %
Sténa CPP 300: 34,3 59,682 2,46 %
Sténa CPP 450: 3545 464,395 19,17 %
Sténa CPP 600: 265,8 279,090 11,52 %
Stfecha Sikma: 233,0 445,030 18,37 %
Podlaha pady: 1949 169,855 7,01 %
Strop suterénu: 407,0 225,328 9,30 %
StfesSni okna puvodni: 51 12,288 0,51 %
StfesSni okna plast: 1,3 1,920 0,08 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich p __ fedpis U

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi z6nami He: 2422804 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 3899,6 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,62W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 45,7 KWh/(m3.a)
Poznamka: Orienta¢ni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vyndsobenim souctu mérnych toku jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny sou €initel prostupu tepla budovy

Mémy tepelny tok prostupem obéalkou budovy Ht: 21140 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 1621,8 m2
Vychozi hodnota poZadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,40W/m2K
Prameérny sou €initel prostupu tepla budovy U.em: 1.30 W/m2K

Potfeba tepla na vytap éni budovy

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q,H,ht: 878,852 GJ 244126 MW h

Vnitfni tepelné zisky Q,int: 93,381 GJ 25,939 MW h

Solarni tepelné zisky Q,sol: 56,037 GJ 15,566 MW h

Celkové tepelné zisky Q,gn: 149,418 GJ 41,505 MW h

Stupen vyuZitelnosti tep. ziskd Eta,H: 1,000

Potreba tepla na vytap éni Q,H,nd: 534,172 GJ 148,381 MWh
(s vlivem pferus. wytapéni)

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeér: 3899,6 m3

Celkovéa energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1220,9 m2

Mémé potfeba tepla na vytdpéni budowy (ha 1 m3): 38,1 kKWh/(m3.a)

Mérna pot feba tepla na vytdp éni budovy: 122 kWh/(m?2.a)

Hodnoty byly stanoveny pro pocet denostupnti D = 4198.

Poznamka: M érna pot Feba tepla je stanovena bez vlivu G éinnosti systém G vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Vyp.spotfeba energie na vytdpéni za rok Q,fuel, H: 793,483 GJ 220,412 MWh 181 kWh/m2
Pomocné energie na wytapéni Q,aux, H: 1,971 GJ 0,548 MWh 0 KWh/m2
Dodané energie na vytap éni za rok EP,H: 795,454 GJ 220,959 MWh 181 kWh/m 2

Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: - - -
Pomocné energie na Upravu vihkosti Q,aux, RH: --- --- -
Dodané energie na Upravu vihkosti EP,RH: -

Vyp.spotfeba energie na nucené \&trani Q,fuel,F: - - -
Pomocné energie na nucené vétrani Q,aux,F: - - -
Dodané energie nanuc.v étrani zarok EP,F:

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 8,431 GJ 2,342 MWh 2 KWh/m2
Pomocné energie na pripravu teplé vody Q,aux,W: --- --- ---

Dodané energie nap Fipravu TV za rok EP,W: 8,431 GJ 2,342 MWh 2 KWh/ m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 13,869 GJ 3,852 MWh 3 KWh/m2
Dodané energie na osv étleni zarok EP,L: 13,869 GJ 3,852 MWh 3 KWh/m2
Celkovaro €éni dodand energie Q fuel=EP: 817,754 GJ 227,154 M _Wh 186 kWh/m2

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: --- --- -

Produkce elektfiny kogenera¢nimi jednotkami je zde uvedena pouze informativné, v dodané energii do budovy se neprojevi.
Produkce elektfiny ovliviiuje priméarni energii, kterd se ovSem sezénni metodou wpodtu neda hodnotit.

Vyswvétlivky: Potieba tepla na vytapéni Q,H,nd (resp. na chlazeni Q,C,nd) nezahrnuije vliv G€innosti distribuce
a zdroju tepla ¢i chladu, ani vlivy dalSich potfebnych energii (pfiprava TV, osvétleni, ventilatory...).
VSechny tyto dal$i viivy zahrnuje celkova energie dodana do budovy Q,fuel.

Mérna dodana energie budovy

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Celkovéa ro €ni dodana energie: 227,154 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeér: 3899,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1220,9 m2

Mémé dodana erergie EP,V: 58,3 kWh/(m3.a)

Mérna dodané energie budovy EP, A: 186 kWh/(m2.a)

Poznamka: M érna dodanaenergie zahrnuje veskerou dodanou energi i v éetné viiv G Uc€innosti tech. systém (.

STOP, Energie 2013

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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9.3 Priloha €. 3: Energetické stitky obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je povinou p  filohou Zzadosti
vypracovan pro nasledujici stavy budovy:

* stavajici stav
e navrhovanou variantu ¢€. 1

» referen éni budovu

Sou éasti této p Filohy je:

» protokol softwaru ENERGIE 2013 pro navrzenou varian

OPZP. Byl

tué. 1

Zpracovatel: Energomex s.r.o.
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Identifikaéni udaje

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Katastralni Uzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Zakladni Skola - BUDOVA |l - stavajici stav
28.fijna 94/31, 46007 Liberec - Horni RiZodol
Horni Rdzodol, €.kat. 682250

Statutarni mésto Liberec

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikd, popf. stavebnik

Statutarni mésto Liberec

nam. Dr. E. Benese 1/1, Liberec |-Staré Mésto

485243431 / podlipny.pavel@magistrat.liberec.cz

Charakteristika budovy

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi &

Objem budovy V - vnéj$i objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, 38996 m’

atiky a zaklady

Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 1621,8 m°

ohranicujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/ V 0,42 m*/m®

Typ budovy

PfevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi @m 20°C
-15°C

Charakteristika energeticky vyznamnych tdaji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
(€initel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla

Ai2 (2 Wl ‘; 2Xj) Un (lérec) b Hni=Ai.U. b

[m’] [W/(m=-K)] [W/(m=-K)] [] [WIK]
Okna puvodni 109,0 2,40 1,50 (1,20) 1,00 261,6
Okna plastova 5:1 1,50 1,50 (1,20) 1,00 7,7
Dvefe plast 9,0 1,50 1,70 (1,20) 1,00 13,5
Dvefe pavodni 29 4,00 1,70 (1,20) 1,00 11,6
Sténa CPP 300 34,3 1,74 0,30 (0,25) 1,00 59,7
Sténa CPP 450 354,5 1,31 0,30 (0,25) 1,00 4644
Sténa CPP 600 265,8 1,05 0,30 (0,25) 1,00 2791
Stfecha Sikma 233,0 1,91 0,24 (0,16) 1,00 4450
Podlaha pudy 1949 1,05 0,30 (0,20) 0,83 169,9
Strop suterénu 407,0 1,13 0,60 (0,40) 0,49 2254
Stfes$ni okna puavodni 5 2,40 1,40 (1,10) 1,00 12,2
Stresni okna plast 1.3 1,50 1,40 (1,10) 1,00 2,0
Tepelné vazby ( 162,2

(
(

(pokraovani)



(pokraCovani)

Celkem

1621,9

2114,3

Konstrukce splfiuji pozadavky na soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.




Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hy W/K 21143
Pramérny souéinitel prostupu tepla U, = Hr /A W/(m?*K) 1,30
PoZadavek CSN 730540-2 byl stanoven na zakladé hodnoty Uem,N,20 a pusobicich teplot
Vychozi pozadavek na primérny soucinitel prostupu tepla podle W/(m?K) 0.40
&l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi @ od 18 do 22 °C Uemn.20 ’
Doporuéeny soucinitel prostupu tepla Usm rec W/(m?K) 0,30
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Usmn W/(m?K) 0,40
PozZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy neni spinén.
Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifikacnich tfid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B 0,5'Uemn W/(m?-K) 0,20
B-C 0,75 Uemn W/(m*K) 0,30
¢=D Uemn W/(m?K) 0,40
D-E 1,5:Uemn W/(m*-K) 0,60
E-F 2,0-Uemn W/(m®-K) 0,80
F-G 2,5 Uemn W/(m*K) 1,00
Klasifikace: G - mimofadné nehospodarna
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 28.4.2014

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:
IG: 29042577

V Praze

Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa

Zpracoval:

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a
rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové
dokumentace stavby dodané objednatelem.



ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Zakladni Skola - BUDOVA Il - stavajici stav

Hodnoceni obalky

28.Fijna 94/31, 46007 Liberec - Horni Ruizodol budovy
Celkova podlahova plocha A; = 1 220,9 m® stavajici doporuceni
Cl Velmi asporna
0,5
0,75
1,0
1,5
2,0
25
NGy 2
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Prameérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 1.30
Uerm ve W/(m?-K) Uem = Hr 1 A :
Pozadovana hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla obalky 0.40 0.40
budovy podle CSN 73 0540-2 Usmn Ve W/(m?*-K) ’ :
Klasifikacni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen
Cl 0,50 0,75 1,00 1.50 2,00 2,50
) - 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00

Platnost sStitku do:

Datum vystaveni Stitku: 28.4.2014

Stitek vypracoval(a): Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa




Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikaéni udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Uzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Statutarni mésto Liberec

Zakladni skola - BUDOVA |l - varianta 1
28.fijna 94/31, 46007 Liberec - Horni RiZodol
Horni RiZodol, ¢.kat. 682250

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikd, popf. stavebnik

Statutarni mésto Liberec

nam. Dr. E. Benese 1/1, Liberec |-Staré Mésto

485243431 / podlipny.pavel@magistrat.liberec.cz

Charakteristika budovy

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi &

Objem budovy V - vnéj$i objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, 38996 m’

atiky a zaklady

Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 1621,8 m°

ohranicujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/ V 0,42 m*/m®

Typ budovy

PfevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi @m 20°C
-15°C

Charakteristika energeticky vyznamnych tdaji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
(€initel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla

Ai2 (2 Wl ‘; 2Xj) Un (lérec) b Hni=Ai.U. b

[m’] [W/(m=-K)] [W/(m=-K)] [] [WIK]
Okna puvodni 109,0 1,20 1,50 (1,20) 1,00 130,8
Okna plastova 5:1 1,50 1,50 (1,20) 1,00 7,7
Dvefe plast 9,0 1,50 1,70 (1,20) 1,00 13,5
Dvefe pavodni 29 1,20 1,70 (1,20) 1,00 3.5
Sténa CPP 300 34,3 0,22 0,30 (0,25) 1,00 7.5
Sténa CPP 450 354,5 0,21 0,30 (0,25) 1,00 74,4
Sténa CPP 600 265,8 0,21 0,30 (0,21) 1,00 55,8
Stfecha Sikma 233,0 0,16 0,24 (0,16) 1,00 37,3
Podlaha pudy 1949 0,13 0,30 (0,20) 0,83 21,0
Strop suterénu 407,0 1,13 0,60 (0,40) 0,49 2254
Stfesni okna plast 1,3 1,50 1,40 (1,10) 1,00 2,0
Stresni okna puavodni 5:1 1,10 1,40 (1,10) 1,00 5,6
Tepelné vazby ( 324

(
(

(pokraovani)



(pokraCovani)

Celkem

1621,9

616,9

Konstrukce splfiuji pozadavky na soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.




Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hy W/K 616,9
Pramérny souéinitel prostupu tepla U, = Hr /A W/(m?*K) 0,38
Pozadavek CSN 730540-2 byl stanoven na zakladé hodnoty Uem,N,20 a pusobicich teplot
Vychozi pozadavek na primérny soucinitel prostupu tepla podle W/(m?K) 0.40
&l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi @ od 18 do 22 °C Uemn.20 ’
Doporuéeny soucinitel prostupu tepla Usm rec W/(m?K) 0,30
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Usmn W/(m?K) 0,40
PoZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy je spinén.
Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifika¢nich tfid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B 0,5'Uemn W/(m?-K) 0,20
B-C 0,75 Uemn W/(m*K) 0,30
¢=D Uemn W/(m?K) 0,40
D-E 1,5:Uemn W/(m*-K) 0,60
E-F 2,0-Uemn W/(m*K) 0,80
F-G 2,5 Uemn W/(m*K) 1,00
Klasifikace: C - vyhovujici
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 28.4.2014

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:
IG: 29042577

Zpracoval: V Praze

Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a
rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové

dokumentace stavby dodané objednatelem.




ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

(Zakladni Skola - BUDOVA Il - varianta 1

Hodnoceni obalky

28.Fijna 94/31, 46007 Liberec - Horni Ruizodol budovy
Celkova podlahova plocha A; = 1 220,9 m® stavajici doporuceni
Cl Velmi asporna
0,5
0,75
C > 0,95
1,0
1,5
2,0
25
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Prameérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.38
Uerm ve W/(m?-K) Uem = Hr 1 A :
Pozadovana hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla obalky 0.40 0.40
budovy podle CSN 73 0540-2 Usmn Ve W/(m?*-K) ’ :
Klasifikacni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen
Cl 0,50 0,75 1,00 1.50 2,00 2,50
) - 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00

Platnost sStitku do:

Datum vystaveni Stitku: 28.4.2014

Stitek vypracoval(a): Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa




PARAMETRY REFERENCNI BUDOVY PODLE CSN 730540-2

Energie 2013

Zobrazena &ast budovy:  ZS Horni RiZodol_Lbc_Budova Il - VARIANTA 1 (Budova jako celek)

Nézev kce
[WIK]
Okna pavodni
Okna plastova
Dvefe plast
Dvefe puvodni
Sténa CPP 300
Sténa CPP 450
Sténa CPP 600
Stfecha Sikma
Podlaha pudy
Strop suterénu
StfeSni okna plast

Stfesni okna plvodni

Tepelné vazby
Sou €et:

Plocha [m2]

109,0
51
9,0
2,9
34,3
3545
2658
2330
1949
407,0
13
51

16218

Objem vytapénych z6n budovy V =

Typ budovy:

Prevazujici navrhova vnitfni teplota Tim:
Navrhovéa venkovni teplota v zimnim obdobi Te:

Vychozi poZad. prdm. soug¢. prostupu tepla Uem,N,20:

PoZadovany pr am. sou €initel prostupu tepla Uem,N:

UN [W/(m2K)] b []

1,50 1,00
1,50 1,00
1,70 1,00
1,70 1,00
0,30 1,00
0,30 1,00
0,30 1,00
0,24 1,00
0,30 0,83
0,60 0,49
1,40 1,00
1,40 1,00
3899,6 m3

ostatni budovy

200C
-150C

0,40 W/(m2K)
0,40 W/(m2K)

A*UN *b

163,44
7,70
15,35
4,86
10,29
106,35
79,74
55,92
48,53
119,64
1,79
7,17
32,44

653,22

TEPELNETECHNICKE VYHODNOCENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA - VARIANTA 1

Soucinitel prostupu tepla
upravovanal plocha Konstrukce U (W/m2K Hodnoceni
ano/ne m2 wpocteny boi adovanydoporuceny
Zakladni Skola (20°C)
1 ano 34,30 Sténa CPP 300 0,22 0,30 0,25 whowi doporuéeni
2 ano 354,50 |[Sténa CPP 450 0,21 0,30 0,25 whowi doporucéeni
3 ano 265,80 |[Sténa CPP 600 0,21 0,30 0,25 whowvi doporuéeni
4 ano 194,90 |Podlaha pudy 0,13 0,30 0,20 whowi doporuéeni
5 ano 233,00 [Stfecha Sikma 0,16 0,24 0,16 whow doporucéeni
6 ne 406,95 | Strop suterénu 1,13 0,60 0,40 newhowvi
7 ano 108,96 |Okna pawodni 1,20 1,50 1,20 whowi doporuéeni
8 ano 512 StifeSni okna pawodni 1,10 1,40 1,10 whowi doporuéeni
9 ano 2,86 Dwefre pavodni 1,20 1,70 1,20 whow doporucéeni
10 ne 5,13 Okna plast 1,50 1,50 1,20 whowv
11 ne 1,28 StfeSni okna plast 1,50 1,40 1,10 newhowvi
12 ne 9,03 Dwefe plast 1,50 1,70 1,20 whowv
Ostatni konstrukce
13 ano 84,00 Sokl - - - -
14 ano 32,10 |Sténa pluda - - - -
15 ano 4,84 Okna_puda, suterén - - - -




VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

podle EN ISO 13790, EN ISO 13789, EN ISO 13370, CSN 730540 a STN 730540

Energie 2013

Nazev ulohy:
Zpracovatel:
Zakazka:

Datum: 28.4.2014

ZS Horni Razodol_Lbc_Budova Il - VARIANTA 1

Energomex s.r.o./Ing.Vojtéch Lexa

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budoveé:

1

Pocet osob v budové dle NzU 2013: 27,5

Typ vypoctu potfeby energie:

Okrajové podminky vypo étu:

Nazev Pocéet  Teplota
obdobi dna exteriéru
sezéna 256 36C
Nazev Pocéet  Teplota
obdobi dna exteriéru
sezéna 256 36C

sezoénni (pro celé otopné obdobi)

Celkova energie globalniho slune  €niho zafeni [MJ/m2]

Sever Jih Vychod Zapad Horizont
585,0 12940 828,0 828,0 1256,0
Celkova energie globalniho slune  €niho zafeni [MJ/m2]

SV Sz Y JZ

626,0 626,0 1119,0 1119,0

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOV E :

PARAMETRY ZONY €. 1:

Zakladni popis zony

Nazev zény:

Typ zény pro uréeni Uem,N:
Objem z vnéjSich rozméru:
Podlah. plocha (celkova vnitfni):
Celk. energet. vztaznéa plocha:
Uginna vnitini tepelna kapacita:
Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitfni zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

ZS Budova ll
jin& neZ nova obytna budova

3899,6 m3
1100,7 m2
1220,9 m2

260,0 kJ/(m2.K)

20,0Cc/200C
ano / ne
preruSované s prestavkou 98,0 hodin v tydnu

ano

4222 W

- produkci tepla: 7,0+7,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- ¢asovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotrebice)

- zohlednéni spotfebi€u: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- mérny pfikon osvétleni: 0,05 W/(m2.Ix)

- Cinitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- ro¢ni dobu vyuziti osvétleni ve dne/v noci: 1200 /200 h
- pram. uc¢innost osvétleni: 16 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

7925,04 MJ/rok
- dodanou energii na pfipravu TV: 2,0 kWh/(m2.a)

0,0 MJ/rok




Zdroje tepla na vytdp éniv zoné
Vytapéni je zajiSténo VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Uginnost vyroby tepla:

Prikon ¢erpadel vytapéni:

Prikon regulace/emise tepla:

ne
60,0 % /60,0 %

Plynové kotle (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
88,0 %

82,0 W

5,0/0,0W

Zdroje tepla na p Fipravu TV v zo6n é

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pfipravy TV:

Elektrické zasobnikové ohfivace (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
94,0 %

Mérny tepelny tok v_étranim zény €. 1 :

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Minimalni nasobnost vymény:
Navrhova nasobnost vymény:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

3119,68 m3
80,0 %
pfirozené
0,3 1/h

0,3 1/h

308,848 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou

¢.1 a exteriérem :

Nazev konstrukce

Sténa CPP 300

Sténa CPP 450

Sténa CPP 600
Podlaha pudy

Stfecha Sikma

Strop suterénu

Okna pavodni S

Okna pavodni J

Okna pavodni Z

Okna pavodni V
StfesSni okna pGvodni S
StfesSni okna plvodni J
Dvefe puvodni S
Okna plast S

Okna plast Z

Okna plast V

StfeSni okna plast S
Dvefe plast S

Dvefe plastJ

Vysvétlivky:

Plocha [m2] UWm2K]  b[] H ,TWK]
34,3 0,220 1,00 7,546
354,5 0,210 1,00 74,445
265,8 0,210 1,00 55,818
194,9 0,130 0,83 21,030
233,0 0,160 1,00 37,280
406,95 1,130 0,49 225,328
23,47 (23,47x1,0 x1) 1,200 1,00 28,164
30,73 (30,73x1,0 x 1) 1,200 1,00 36,876
26,25 (26,25x1,0 x 1) 1,200 1,00 31,500
28,51 (28,51x1,0 x 1) 1,200 1,00 34,212
1,92 (1,92x1,0x1) 1,100 1,00 2,112
3,2 (3,2x1,0 x 1) 1,100 1,00 3,520
2,86 (2,86x1,0x1) 1,200 1,00 3,432
3,77 3,77x1,0x1) 1,500 1,00 5,655
0,68 (0,68x1,0x1) 1,500 1,00 1,020
0,68 (0,68x1,0x1) 1,500 1,00 1,020
1,28 (1,28x1,0x1) 1,500 1,00 1,920
3,45 (3,45x1,0x1) 1,500 1,00 5,175
5,58 (5,58x1,0x1) 1,500 1,00 8,370

a U,N je pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné souc¢inem (A * DeltaU,tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c:

0,02 W/m2K

584,423 W/K

......................................... a pfisluSnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 32,437 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény

Nézev konstrukce

Okna pavodni S

Okna pavodni J

Okna pavodni Z

Okna pavodni V
StfeSni okna pGvodni S
StfesSni okna plvodni J
Dvefe puvodni S

Okna plast S

Okna plast Z

c.1:

Plocha [m2] glalfa[-] FgFf [] Fch/Fc,c[-]
23,47 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
30,73 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
26,25 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
28,51 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
1,92 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
3.2 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
2,86 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
3,77 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0
0,68 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0

U,N [W/m2K]

U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je €initel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

Fs[-]
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,600
1,500
1,500
1,500
1,500
1,400
1,400
1,700
1,500
1,500
1,500
1,400
1,700
1,700

Orientace
Sever
Jih
Zapad
Vychod
Sever
Jih
Sever
Sever
Zapad



Okna plast V 0,68 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Vychod
StfesSni okna plast S 1,28 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever
Dvefe plast S 3,45 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Sever
Dvefe plastJ 5,58 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Jih

Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zareni zaskleni v prusvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zafeni vnéjSiho
povrchu nepruasvitnych konstrukei; Fgl je korekéni €initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);

Ff je korekeni €initel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Cinitel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs: 50268,760 MJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO CTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTUPRO ZONUC. 1 :

Nazev z6ny: ZS Budova Il
Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/200C
Zo6na je vytapéna/chlazena: ano / ne
Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy
mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu:
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi st&énami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci Hiti:
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:
Vysledny m érny tok H:

Solarni zisk okny Qs,w:

Solarni zisk zimnimi zahradami Qs,s:
Solarni zisk Trombeho sténami Qs,tw:
Solarni zisk vétranymi st&énami Qs,vw:
Solarni zisk prvky s trasparentni izolaci Qs ti:
Celkovy solarni zisk Qs:

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q,H,ht:
Vnitfni tepelné zisky Q,int:

Solarni tepelné zisky Q,sol:

Celkové tepelné zisky Q,gn:

Stupen vyuzitelnosti tep. ziskd Eta,H:
Potfeba tepla na vytap éni Q,H,nd:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:
Vyp.spotfeba energie na pFipravu TV za rok Q,fuel,W:
Vyp.spotfeba energie na osvétleni za rok Q,fuel,L:
Vyp.spotfeba energie na nuc.vétrani za rok Q,fuel,F:
Pomocna energie za rok Q,fuel,aux:

Celkova ro €ni dodané energie Q. fuel:

308,848 W/K

616,860 W/K

925,708 W/K
50,269 GJ

50,269 GJ

335,793 GJ

93,381 GJ

50,269 GJ

143,650 GJ

0,974

144,652 GJ

(s vlivem prerus. vytapéni)

456,603 GJ
8,431 GJ
13,869 GJ
1,971 GJ
480,874 GJ

Pramérny sou €initel prostupu tepla zény
Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht:
Plocha obalovych konstrukci zony:

616,9 W/K
1621,8 m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011)

Pramérny sou €initel prostupu tepla zény U.em:

Uem,N,20:

0,40 W/m2K
0,38 W/m2K




PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO CTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,42 m2/m3

RozloZeni m érnych tepelnych tok G

Z6na Polozka Plocha [m2] M érny tok [W/K]  Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: 925,708 100,0 %

z toho: Mérny tok vymeénou vzduchu Hv: 308,848 33,36 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 0,00 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,th: 32,437 3,50%
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 584,423 63,13 %

rozlozeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 0,00 %
Strecha: 0,00 %
Podlaha: 0,00 %
Otvorova vypln: 0,00 %
Okna: 0,00 %
Okna pavodni: 109,0 130,752 14,12 %
Okna plastova: 51 7,695 0,83 %
Dvefe plast: 9,0 13,545 1,46 %
Dvefe plvodni: 2,9 3,432 0,37 %
Sténa CPP 300: 34,3 7,546 0,82 %
Sténa CPP 450: 354,5 74,445 8,04 %
Sténa CPP 600: 265,8 55,818 6,03 %
Strecha Sikma: 233,0 37,280 4,03 %
Podlaha pudy: 194,9 21,030 227 %
Strop suterénu: 407,0 225,328 24,34 %
StfesSni okna plast: 1,3 1,920 0,21 %
StfeSni okna plGvodni: 51 5,632 0,61 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich p___ fedpis 0

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zGnami He: 925,708 W/K

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 3899,6 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,24 W/m3K

Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka:

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Prameérny sou €initel prostupu tepla budovy

17,4 KWh/(m3.a)

Orienta¢ni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zén He

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 616,9 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 1621,8 m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,40 W/m2K

Pramérny sou €initel prostupu tepla budovy U,em: 0,38 W/m2K

Potieba tepla na vytdp éni budovy

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q,H,ht: 335,793 GJ 93,276 MWh

Vnitfni tepelné zisky Q,int: 93,381 GJ 25,939 MWh

Solarni tepelné zisky Q,sol: 50,269 GJ 13,964 MWh

Celkové tepelné zisky Q,gn: 143,650 GJ 39,903 MWh

Stupen vyuzitelnosti tep. ziskd Eta,H: 1,000

Potfeba tepla na vytap éni Q,H,nd: 144,652 GJ 40,181 MWh
(s vlivem prerus. vytapéni)

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 3899,6 m3

Celkové energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1220,9 m2

Mérné potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):
Mérna pot feba tepla na vytap éni budovy:

10,3 kWh/(m3.a)
33 kKWh/(m2.a)

Hodnoty byly stanoveny pro poc¢et denostupnit D =

4198.



Poznamka: M érna pot feba tepla je stanovena bez vlivu G

Celkova energie dodana do budovy

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel, H:
Pomocna energie na vytapéni Q,aux, H:

Dodané energie na vytap éni za rok EP,H:
Vyp.spotfeba energie na Uprawu vihkosti Q,fuel,RH:
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux, RH:
Dodané energie na Upravu vihkosti EP,RH:

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F:
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F:
Dodané energie na nuc.v étrani zarok EP,F:
Vyp.spotfeba energie na pfiprawu TV Q,fuel,W:
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W:
Dodané energie na p Fipravu TV za rok EP,W:

Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L:

Dodané energie na osv étleni za rok EP,L:
Celkovéa ro €ni dodana energie Q. fuel=EP:

¢innosti systém G vyroby, distribuce a emise tepla.

456,603 GJ
1,971 GJ
458,574 GJ

8,431 GJ
8,431 GJ

13,869 GJ
13,869 GJ
480,874 GJ

126,834 MWh
0,548 MWh
127,382 MWh

2,342 MWh

2,342 MWh
3,852 MWh
3,852 MWh

133,576 M Wh

104 kwh/m2
0 kWh/m2
104 kWh/m 2

2 kwh/m2

2 kwh/ m2

3 kWh/m2
3 kKWh/m2

109 kWh/m2

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el:

Produkce elektfiny kogenera¢nimi jednotkami je zde uvedena pouze informativné, v dodané energii do budovy se neprojevi.
Produkce elektfiny ovliviiuje primarni energii, ktera se ovSem sezénni metodou vypoctu neda hodnotit.

Vysvétlivky:

Potfeba tepla na vytapéni Q,H,nd (resp. na chlazeni Q,C,nd) nezahrnuije vliv G¢innosti distribuce

a zdroju tepla ¢i chladu, ani vlivy dalSich potfebnych energii (pfiprava TV, osvétleni, ventilatory...).
VSechny tyto dal$i vlivy zahrnuje celkova energie dodana do budovy Q,fuel.

Mérn& dodana energie budovy
Celkové ro €ni dodana energie:

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra:
Celkové energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP.A:

133,576 MWh
3899,6 m3

1220,9 m2

34,3 KWh/(m3.a)
109 KWh/(m2.a)

Poznamka: M érna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energi

STOP, Energie 2013

i v éetné vliv & uéinnosti tech. systém .



