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Abstrakt

Cilem diplomoveé prace je zpracovani energetickéluita v ramci tématu energetické
hodnoceni budov. Prace obsahuje Uvod do probleyndéikého tématudetns legislativnich
predpigi. Zpracovani energetického auditu obecni budovvshem a posouzenim opeti
na snizeni spt#b energii. V experimentaldasti se tato prace zabyva posouzenim obalky
budovy termografickym &tenim, kvalitou vnitniho prostedi @i uzivani budovy rérenim
koncentraci CO2 a tepelnlhkostni bilanci.

Kli ¢ova slova
Energetické hodnoceni budov, energeticky auditpgspnergie, Usporna opati, sodinitel
prostupu tepla, termovize,&eni koncentrace CO2

Abstract

The main objective of the master’s thesis is elation of energy audit within the theme of
energy rating of buildings. Work consists of thgibaing to the given theme including the
actual legislative regulations. Another part idelation of the energy audit of building
municipality with design and rating the measuresediiction of energy consumptions. In
experimental part work deals with evaluation ofléhug thermal envelope with use of
thermograph measurement, also with quality of imswwvironment within the use of building
by measurement of concentration of CO2 and with &ed humidity balance.

Keywords
Energy assessment of buildings, energy audit, gregng, energy saving measures, heat
transfer coefficient, thermography, measuremegbotentration of CO2
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UvoD

Tato diplomova prace se zabyva energetickym haelmiat budov od teoretické roviny po
hodnoceni realného objektu. Objektem pro hodnogenbudova patci Obecnimu fadu
Katerinice v okrese Vsetin. Hodnoticim dokumentem jegetecky audit.

Prvni ¢ast prace je zaktena teoreticky. Informace obsazené v st jsou zarreny na
analyzu tématu diplomové prace, o legislativnicliikpadech Evropské unie a implementace
smernic doceského pravnihtadu.

Dale se tatocast prace zasfila na dokumenty energetického hodnoceni budowékisou
zakotveny v pravnichipdpiseciCeské republiky a jsoutipliZzeny kratkym popisem.

Je zde fiblizena problematika experimentalnibeseni vyuzita k posouzeni zadaného objektu
v ramci termografie, kvality vzduchu ateni teploty a vihkosti.

Druh&cést se ¥nuje samotnému energetickému hodnoceni, a to vwypéaém energetického
auditu. Energeticky audit vy§eje komplex® energetické toky v objektu a naslédnledajici
optimalni Gpravy zézeni i budov. Ukolem je zjistit spebu energii, zhodnotit ji a snazit se
nalézt takova op#ni, vedouci ke snizeni spaly energii. Jednotliva ogahi jsou pak
zkombinovana do variant, které jsou dale posuzovahjediska ekonomického a vlivu na
Zivotni prostedi. NejvyhodgjSi varianta je vybrana a dopdana k realizaci.

Treti c¢ast se zabyva experimenty realizované na dané Budowpostihujici zadanou
problematiku. V tét@asti jsou zpracovany vysledky experimentalnich mheteni.

Byla pouZita termokamera pro zfat tepelné technickych vlastnosti obvodovych kanstr a
s tim spojenych teplenych mastV prostorach matské Skoly v BZném dennim provozu byl
umisen pristroj k meteni koncentrace Skodlivin. K poslednimu experimelogly pouzity fi
piistroje zaznamenavajici teplotu a vihkost. Priiigtpj byl umisén ve tidé matdskée Skoly,
druhy v prostorach kancét obecniho ¥adu, posledni fistroj byl umisén ve venkovnim

prostedi.



1] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI ]
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

A. ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. HANA JANIKOVA
AUTHOR

VEDOUC| PRACE doc. Ing. JIRI HIRS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Energetické hodnoceni obecni budovy Bc. Hana Janikova
Diplomova prace Brno 2013

A.1. ANALYZA ZADANEHO TEMATU, NORMOVE A LEGISLATIVN i
PODKLADY

Energetické hodnoceni budov je v poslednich lestglecastjSim tématem mezi odborniky,
ale také mezi laickou yvejnosti.

U existujicich staveb charakterizuje energetik@ioimost budov mnozZstvi sgebované
energie na vytami, pripravu teplé vody, chlazeni, Upravu ¥niho vzduchu &ranim nebo
systémem klimatizace a agleni. Ri projektovani novostaveb se mnozZstvi energie sigero
vypoctem dle pozadavkstandardizovaného uzivani budov.

SniZzovani spéeby energie a vyuzZivani energie z obnovitelnychojgdrv budovach
piedstavuji dlezita opatteni vedouci ke snizovani energetické zavislostindosani emisi

sklenikovych plyi.

A.1.1. Evropské sm érnice

V kvétnu roku 2010 byla ijata Evropskou radou a parlamentemémmte 2010/31/EU o
energetické natmosti budov (pepracovani), tzv. EPBD II. Tato gmice ruSi a nahrazuje
smérnici ¢. 91/2002/ES v plném rozsahu a &kterych bodech Zfsiuje pozadavky na
energetickou natmost budov. Revizi sémice byl vytyen cil a pijat zavazek do roku 2020
snizit celkové emise sklenikovych piya to alespd o 20%; snizit spéeébu energie o 20% a
zvySeni podilu obnovitelnych zdfojna 20% celkové vyroby energie v Evéop porovnani
s rokem 1990.

K dosazeni cil EPBD Il jsou pouZzity nastrojer@desié srirnice, které jsou roz&ny takto:

» Uprava spoléné metody vypétu energetické natmosti — roz&eni hodnocenych oblasti.

e diuraz na energetickou namost technickych systém budov — otopné soustavy,

klimatizace apod., a to jak pro nov&izani, tak pro rekonstrukce.

» zavadi pojem ,naklad@optimalni Grové” poZadavk na energetickou natnost, které si

urci ¢lenské staty na narodni arovni.

* budovy s téns nulovou spatbou energie — zakladnim pozadavkem je, aby doekmia
2020 vSechny nové budovy byly "budovami s &&mulovou spdebou energie” a po dni
31. prosince 2018 nové budovy uzivané a viamtrorgany viejné moci byly budovami s
témef nulovou spdebou energie. SEmici nejsou stanoveny konkrétni hodnoty
vyjadiujici budovy s tér nulovou spdebou energie, uvadi pouze, ze #plod ma byt

velmi nizka.
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 certifikaty energetické na¢nosti — rozSiuje stavajici certifikaty o dalSi oblasti hodnoceni

» inspekce otopnych soustav a klimatiaieh systémd — inspekce kot je rozSfena i o

inspekci otopnych soustav. [1]

A.1.2. Narodni legislativa

A.1.2.1. Stav legislativy ke konci roku 2012
A.1.2.1.1.7Z4kon €. 406/2000 Sh., o hospoda Feni energii
Zakladnim platnym pravnimi@dpisem na narodni drovni je zakoén 406/2000 Sb., o
hospodéeni energii ve zmi pozdjSich gedpigi.
Tento zakon specifikuje nasledujici oblasti tykiagie hospodani s energii:
» Statni energeticka koncepce — strategicky dokursgnti vypracovany s vyhledem na 30
let;
« Uzemni energeticka koncepce — vychazi ze statnjetieké koncepce a zpracovava se
s vyhledem na 20 let;
e Statni program na podporu Uspor energie a vyudtiowitelnych zdraj energie —
vymezuje oblasti finatni podpory Uspor energie ze statniho r@xpo
e (Cinnost uziti energie — zavedeni povinné inspekcitka klimatiz&nich systéma do
zakona,;
* energeticka natmost budov — implementovany poZzadavek na certifikadov dle EPBD
l;
» energeticky audit budov — podminky a rozsah zpracbaudib.
Z hlediska energetické n&mosti budov je kijovy 8§ 6a, v 8mz je upraven fiikaz energetické
nara:nosti budovy s odkazem na vyhlagku48/2007 Sb.

A.1.2.1.2.VyhlaSka ¢&.148/2007 Sh., o energetické naro €nosti budov

Zavedenim této vyhlasky byly od 1. 1. 2009, kdyobyahajeno zpracovavani tazi
energetické natmosti budov (PENB), napsny pozadavky sirnice 2002/91/ES (EPBD 1),
ktera fedepisuje mimo jiné certifikaci budov metodou hokrd energetické nafnosti.

A.1.2.1.3.Vyhlaska €.213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nale  Zitosti
energetického auditu jeji zm ény 425/2004 Sb.
Touto vyhladSkou se podrofjn stanovuji nalezitosti provédi energetického auditu, ktery
provadiji osoby zapsané do seznamu energetickych auditor [2]
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A.1.2.2. Legislativa platna od roku 2013

Smernice Evropské rady a parlamentu 2010/31/EU bylgplémentovana doteského
pravnihoradu zakonent. 318/2012 Sb., kterym seémi zakon¢. 406/2000 Sb., o hospa@ai
energii, ve zéni pozajSich gedpigi a novou provatti vyhlaskou xxx/2012 Sb., ktera nahradi
vyhlasku¢. 148/2007 Sb., o energetické n#rosti budovCislo vyhlasky dosud neni znamo.
Vyhlaska ¢. 480/2012 Sh., o energetickém auditu a energetickésudku, ktera nahrazuje
vyhlasku¢. 213/2001 Sh. v platném &mi.

A.1.2.2.1.Zakon €. 318/2012 Sb.
Z&kladnicésti zdkon&. 318/2012 Sb.:
o Definice zakladnich pojin
« Uprava stavajicich pojina definic
e Zavedeny nové pojmy simice 2010/31/EU

o Uginnost uziti energie, kontroly kétl rozvod: a klimatiz&nich systérm
» Pozadavky na minimalniinnost uziti energie u vyroben a rozvodu energie
« Kontroly kotli (novy 8)

 Kontroly klimatizatnich systén (novy 8)

o Uginnost uziti energie, kontroly kétlrozvod: a klimatiz&nich systérm
* SniZovani energetické n&rwsti

» Prikazy energetické natnosti(novy §)

Energeticky audit a energeticky posudek

(@)

* Energeticky audit
 Energeticky posudefnovy 8)

(@)

Energeticky specialista

Energeticky specialista — definice, prava a povatino

Odborné zkouska, pbezné vzalavani, gezkuSovani energetickych specidlist

(novy 8)

Vydavani a zruSeni opraémi a zapis do seznamu energetickych spedidisivy §)

Seznam energetickych specialifhovy §)
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o Opravreéna osoba provatl instalaci OZE v budovach
= Opravréna osoba - definovani, prava a povinnosti
= Odborné proskoleni, pbézné vzalavani opravanych osob
* Vydavani a zruSeni opraémi a zapis do seznamu opramgich osob

e Seznam oprawmych osob

o Prestupky a spravni delikinovy 8)
» Prestupky - fyzické osoby
» Spravni delikty - fyzické podnikajici osoby a préoke osoby

o Ostatni
e Pasobnost MPO

+ Kontrola

Nejvice se novelizace dotkla snizovani energetic&gxnosti budov a gikazi energetické
nara:nosti budov. [3]

SNIZOVANiI ENERGETICKE NARO CNOSTI BUDOV

0 povinnosti i vystaviE nové budovy

 zajistit splni pozadavik na energetickou natnost budov na nakladéwoptimalni
arovni od 1. 1. 2013

» zajistit splrni poZzadavik na energetickou n&foost budov zajiStujici vystavbu

budov s tén& nulovou spadebou energie od terminu podle velikosti podlahové

plochy
Nové budovy verejné Vsechny nové
moci budovy
vétsi nez 1500 m’ 1.1.2016 1.1.2018
vétsi nez 350 m’ 1.1.2017 1.1.2019
mensi nez 350 m’ 1.1.2018 1.1.2020

Tab. 1 Terminy vystavby budov s &mulovou spoEbou energie

 zajistit posouzeni proveditelnosti alternativnicduévek energie

* instalace vybranych OZE v budbkvalifikovanymi osobami
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0 povinnosti i vétSi rekonstrukci budovy

zajistit splreni poZadavik na energetickou natoost budovy pro budovu, nebo
ménéné stavebni nebodnené technické systémy na NOU od 1. 1. 2013

zajistit posouzeni proveditelnosti alternativnidudvek energie

zajistit stanoveni dopotanych opatni snizujici ENB

instalace vybranych OZE v budbkvalifikovanymi osobami

0 ostatni povinnosti a povinnosti souvisejici s pmam budov

vybavit vnitrni tepelna zézeni budov fistroji regulujici a registrujici dodavku tepla
monitoring spateby energie budovy nad 150G o¥ivané organy statni spravy
nepgrekrasit mérné ukazatele spiaby tepla pro UT a TV

fidit se pravidly pro vyt&mi, chlazeni a dodavku TV

o0 Vvyjimky pro nedodrzeni poZzadavka ENB

budovy s plochou do 504nstavby pro rodinnou rekreaci

historické budovy a budovy chr&me jakou sotast vymezeneho tzemi
budovy navrhované a obvykle uzivané jako mista bloiieb
pramyslové provozy, dilenské a ze&dlské provozy do 700 GJ/rok

pii vétSi rekonstrukci pokud to neni technicky a ekondyimozné

0 vyjimky pro nedodrzeni pravidel pro vyt&yg a dodavku TV

rodinné domy a stavby pro rodinnou rekreaci
pro nebytové prostory - podminka mekrateni limiti, neohrozeni zdravi
byty ve SVJ pokud odsouhlasi odliSna pravidla -rpodka nepekrateni limita,

neohrozeni zdravi a majetku. [3]

PRUKAZY ENERGETICKE NARO CNOSTI

0 povinnost zajistit zpracovaniikazu

nova budova

» V¢étSi zmeéna dokokené budovy

10
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0 povinnost zajistit zpracovaniikazu - uzivané budovy

Budovy verejné moci
vétsi nez 500 m’ 1.1 2013
vétsi nez 250 m’ 1.1.2015

Bytové a administrativni

budovy
vétsi nez 1500 m’ 1.1.2015
vétsi ne 1000 m’ 1.1.2017
mensi ne 1000 m’ 1.1.2019

Tab. 2 Povinnost zaji&ti zpracovani pikazi

0 povinnost zajistit zpracovaniiykazu - prodej nebo prongjem
» prodej nebo pronajem celé budovy (od 1.1. 2013)
» prondjem ucelené&sti budovy (od 1.1. 2016)

o podminky souvisejici s flkazem - prodej nebo pronajem budovy
» predloZzeni pikazu moznému kupujicimu (nebo pronajimateliedo uzavenim
smlouvy o koupi nebo pronajmu budovy nebo §égti
» predat piikaz kupujicimu (nebo njemnikovi) nejpégdpii podpisu smlouvy o
koupi nebo pronajmu budovy nebo j&isti
» zajistit, aby pi prondjmu nebo prodeji byly ukazatelé ENB uveden@rikazu

uvedeny v reklamnich a inforr@ch materialech tykajicich se budovy

o0 podminky souvisejici s fikazem - vyjimky
« budovy s plochou do 503nstavby pro rodinnou rekreaci
* budovy navrhované a obvykle uzivané jako mista blotieb

e pramyslové provozy, dilenské a zédIské provozy do 700 GJ/rok

0 podminky souvisejici s pkazem - ostatni zalezitosti
» umiseni prikazu (budovy uZivané organentregmé moci)
» platnost piikazu max. 10 let
* souasti pitkazu ve vybranychijpadech také - energeticky posudek

» prikaz bude provad - energeticky specialista [3]

11
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A.1.2.2.2.Vyhlaska ¢.480/2012 Sh.
VyhlasSka¢. 480/2012 Sb. stanovuje rozsah energetického wmadignergetického posudku.
Obsah energetického auditu,ispb jeho zpracovani a obsah energetického posudiisab

jeho zpravovani. [4]

A.1.2.3. Normove a legislativni podklady

Tato diplomova prace vychazi z legislativnid¢egpigi platnych v roce 2012.
SteZejnim gedpisem je zakowt. 406/2000 Sb. o hospad@ai energii a s tim spojena vyhlagka
148/2007 Sb. o energetické némosti budov, dale vyhlaSka 213/2001 Sbh., o podrobnostech
zpracovani energetického auditu a jejéngn425/2004 Sb.

DalSimi platnymi normami a legislativnimi podkladgeré stanovuji dil postupy a hodnoty
pro vypaet energetické nataosti budov jsou:

« (SN 73 0540 Tepelna ochrana bud&st 1: Terminologisiast 2: Pozadavky (2011),
¢ast 3: Navrhové hodnoty veiin (2005),cast 4: Vyp@étové metody (2005);

« (SN EN ISO 13790 Tepelné chovani budov - \giqoteby energie na vytépi:

« (SN 73 0542 zfpisob stanoveni energetické bilance zasklenych moelodového plast
budov;

« (SN EN ISO 13 789 Tepelné chovani budovéria ztrata prostupem tepla;

« CSN EN 15 316-3 Tepelné soustavy v budovéach;

« CSN 73 0542 Zpsob stanoveni energetické bilance zasklenych pbeiodového plast
budov;

* Vyhlaskac. 214/2001 Sb., kterou se stanovi vymezeni adengrgie, které budou
hodnoceny jako obnovitelné;

* Vyhlaska ¢. 205/2009 Sb., o zjivani emisi ze stacionarnich zdrag o provedeni

n¢kterych dalSich ustanoveni zakona o octii@aredusi.

12
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A.2. CILE PRACE, ZVOLENE METODY RESENI

Cilem této diplomové prace je provést energetioidnoceni budov, konkratrenergeticky
audit na zadaném objektu. Tim objektem je obecrdoba ve vlastnictvi obecnihotradu
Katefinice v okrese Vsetin.

Bude provedeno zhodnoceni stavajiciho stavu digektové dokumentace a prohlidky
budovy.

Nasled® prokéhne navrZzeni Uspornych opeti a sestaveni variant, které budou schopny
zabezpéit znatelné energetické Uspory a budou ekonomickichmdna, alespo z hlediska
prosté doby navratnosti. Pro sestavené variantpiymiopd@teny vlivy na Zivotni prosedi a
bude vybrana takova varianta, kter4 bude mit poditdopad na Zivotni prastdi (gedevSim
snizenim emisi C4).

Pro zjiSéni raéni spoteby energie bude vytven fyzikalni model, ktery vyjde z metod
popsanych v odpovidajicich norméachegevsim pakCSN EN ISO 13790 &SN 73 0540.
Tvorba fyzikalniho modelu sgiva v krocich, jako jsou rozteni objektu na teplotni zény,
vypaet tepel@-technickych vlastnosti obalky z6n, stanoveni pemioh parametr, tepelnych
ztrat atd. Pro vypracovani energetického auditia wluzita metodika bilamiho hodnoceni,
podle které bude spitana pateba tepla na vyt&pi a posouzeni moznosti zlepSeni technickych

pozadavki.

A.3. AKTUALNI TECHNICKA RESENI V PRAXI

Jako technick&eSeni v praxi se pro hodnoceni energetické amésii budov se néastji
pouzivaji tyto posudky:

» Prikaz energetické n&knosti budov

» Energeticky Stitek obalky budovy

» Energeticky audit

» Energeticky posudek (néwd 1.1. 2013)

A.3.1. Prukaz energetické naro €nosti budov

Provadcim predpisem, kterym je tgena forma a zjsob zpravovani fikazu energetické
nara:nosti budov je vyhlask&a 148/2007 Sb., o energetické n&rosti budov.
Prikaz energetické natnosti budovy definuje informace o celkové enerdg@&tinar@nosti
budovy. Celkova energetickd nanost budovy je stanovena celkovodnbdodanou energii do
budovy v GJ pdebnou na vytémi, wtrani, chlazeni, klimatizaci, fijpravu teplé vody a

oswtleni @i standardizovaném uzivani budovy.

13
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Obsahem pikazu energetické n&foosti budov je protokol, ktery zahrnuje popis bugov
hodnoty patebné pro vypeéet a definici budovy. Saasti piikazu energetické n&foosti budov
je také grafické znazogni energetické natmosti budov.

Energeticka natmost budovy je rozdena do 7 klasifikenich #id, a to od mimtadre Usporné
A po mimdgéadre nehospodarnou G. Platnostikazu energetické nafoosti budov je 10 let.

Prikaz energetické natnosti budovy je jiz od roku 2009 povinnou sésti projektové
dokumentace iikladané k Zadosti o stavebni povoleni, a tdipaxt vystavby nové budovy a
pi vé&tSich zngnach dokotiené stavby s podlahovou plochatidi neZ 1000
DalSi skupinou, ktera je dle zakona povinna zpratd?ENB jsou provozovatele budov
vyuzivanych nap pro (ely Skolstvi, zdravotnictvi, obchodu, ubytovacidhZzeb a véejné
spravy, které maji celkovou podlahovou plochétsivneZ 1 000 fV téchto budovach musi byt
na veejné¢ mist umisen prikaz energetické natnosti budov. [5]

S novelou zakona&. 318/2012 Sb. je povinnost zajistit zpracovanikpei energetické
nara:nosti budovy roz$éna. PedevsSim pro vlastniky rodinnych démmebo jinych staveb,
pokud se rozhodnout je prodat nebo pronajmout ¥zpivinnost zpracovani PENB arggmého
vyvéseni.

Vyjimku tvoii stavby do 50 3 stavby pro rodinnou rekreaci, stavbytdsné apod.

Z divodu novelizace zdkona vyjde nova vyhlaska o etietge nar@énosti budov, ktera

nahradi vyhlasku¢. 148/2007 Sb., v séasnosti je k dispozici jeji navrh a probihd jeji

schvalovani.
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Obr. 1 Nova podoba gikazi energetické narnosti budov od roku 2013 [6]
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A.3.2. Energeticky Stitek obalky budovy

Pojem Energeticky Stitek obéalky budovy jedndzdavymezuje technickd norm@dSN 73
0540,¢ast 2 — Pozadavky (2011). Energeticky Stitek obélkyovy hodnoti tepetn technické
vlastnosti stavebnich konstrukci budov. V ramci o&fp se posuzuje soulad s technickou
normou ve dvou ukazatelich:

« Souinitel prostupu tepla U — jednotlivé konstrukce;

* Primérny souinitel prostupu tepla Uem.

Sowinitel prostupu tepla

Souinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsqorovnavany s pozadavky na
sowinitel prostupu tepla, které jsou dany Tabulkoud3nmy CSN 730540-2 a jsou vztazeny k
pirevazujici vnitni teplog.

Pramérny soucinitel prostupu tepla

Vypocitana hodnota @mérného sodinitele prostupu tepla hodnocené budovy je
porovhdvana s pozadovanou hodnotogm ) dle CSN 73 0540-2, kterd se rovna hodnot
refererni budovy.

Refererni budovaje zavedena revizi normSN 73 0540-2. Slouzi pro klasifikaci prostupu
tepla obalkou budovy. Refer&m budova je virtualni budova stejnych razth a stejného
prostorového usgadani, shodnéhocélu a shodného umésti jako budova hodnocena, na
jejichz plochach obéalky budovy jsou pouzity konktel se sotiniteli prostupu tepla prav

odpovidajici pislusné pozadované normové hodnot [7]

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Obr. 2 Energeticky Stitek obalky budovy
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A.3.3. Energeticky audit

Energeticky audit je zakotvenceské legislatiy v zakonué. 406/2000 Sb. v platném &mi,
od 1.1. 2013 bude nahrazen tento zakon novelo818/2012 Sb. fieésré stanoveny postup
provedeni energetického auditu je upraven vyhlagk@13/2001 Sb., od 1.1. 2013 vyhlaskou
480/2012 Sb.

Souasti energetického auditu je zhodnocenicasného stavu energetického hospstid,
tepelnych vlastnosti konstrukci, zhodnoceni enaigeth zdroji vytapeni, pripravy teplé vody,
vétrani, ra@&ni spoteby energie. Nasleduje posouzeni Wigoa definovani variant Uspornych
opateni a to jak z hlediska energetického, tak ekonkéhmo a z hlediska vlivu na Zivotni
prostedi.

Energeticky audit jsou ze zakona povinni zpracogatpravidel® aktualizovat vlastnici

energetickych hospotktvi s celkovou spégbou energie nad hranici stanovenou vyhlaskou.

A.3.4. Energeticky posudek

Energeticky posudek je nhovym dokumentem, jeho%abz zpracovani je uvedeno v novele
zakonat. 318/2012 Sb. a nasletin provadci vyhlasces. 480/2012 Sb.

Energeticky posudek je v zakbdefinovan takto:

Pisemna zprava obsahujici informace o posouzednippredem stanovenych technickych,
ekologickych a ekonomickych parametrréenych zadavatelem energetického posudietns
vysledki a vyhodnoceni. [8]

Energeticky posudek ma 5 typ

» Posouzeni proveditelnosti alternativnich syst@wodavek energie;

» Posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby éleit

* Posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla;

» Posouzeni proveditelnosti projékinancovanych z prograirpodpor....;

» Vyhodnoceni plani parameft projekii realizovanych v rdmci progranpodpor. [8]
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A.4. TEORETICKE RESENI

Teoretick&eSeni s vyuzitim podstaty fyzikalnickjdl se vyuzZivano v oblasti tepelné techniky

pro definici ustaleného a neustaleného teplotnidaus

O ustaleném teplotnim stavu hdwoe za pedpokladu, Ze se teplota v jednotlivy¢astech
konstrukce Wase neréni.
+ Souinitele prostupu tepla konstrukci U [WAK{

* NejnizSi vnitni povrchova teplota konstrukce

« Sireni vihkosti stavebnimi konstrukcemi [9]

Ve skuténosti se teplotni polefpSiteni tepla mini v zavislosti nacase, mluvime tedy o
neustaleném teplotnim stavu. Teplo j&80 v jednom, dvou nebdeth snérech, oznéujeme
tedy teplotni pole jako jednorozmmé, dvourozrérné a firoznerné.
* Teplotni utlum konstrukce
» Tepelna stabilita mistnosti (zimni, letni obdobi)
e Navrh a posouzeni podlahovych konstrukci (pokleykibwe teploty podlahy, tepelna
jimavost) [10]

A.5. EXPERIMENTALNI RESENI

Tato c¢ast diplomové prace je z&bmena na analyzu zadané budovy. Jedna se zejména o
termografické nsfeni, jimz zjistime fipadné tepelné mosty a nedostatky v tepé&olacnich
vlastnostech material Dale se budeme zabyvat kvalitou vzduchekpoienim limitnich hodnot

koncentraci. Posledni experimentalnigiemim je n¢eni teploty a vihkosti v objektu.

A.5.1. Termografické m éreni

A.5.1.1. Teorie termografie
Z fyzikalniho hlediskadesa, jejichZ teplota je nad absolutni nulou, wyinfratervené z#eni.
Intenzita tohoto Z&ni roste, jestlize vistaji teploty ndfeného objektu.
Termovizni kamera je ifstroj, ktery dokaze toto ¥éni detektovat a ipvede ho do
termovizniho obrazu tzv. termogramu. 11][
Prvni zpravy v tomto oboru jsou datovany cca 2fi0nkzgt, zato prvni vyuzitelné pokusy
Ize vysledovat v polovin19. stoleti. Bhem 1. s¥tové valky se z&aly objevovat pistroje, které

byly schopné registrovat zdroje infearveného zéni.
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Elektromagnetické spektrum je r@keho do rkolika skupin (vinové pasma) na zakkad
vinovych délek.
Termografie z&ina pracovat s vinovym pasmem irdeaveného z&ni. Jeho hranice &imé

tam, kde koui viditelné pasmo a k@ kde z&inaji mikrovinné vinové deélky. [12]

Indrowec] Bocho
1 1
| L 17 1 1 1
- 1 1]} 1 01 1 1] | e} 100 1 L 11] 00
- km e
vinové délka T~

oblast métfeni infraterveného spektra

| P11 1 il |
10 1520 10 S0 10 P 0

Obr. 3 Oblast infréerveného spektra [13]

P¥i méfeni je nutné si wdomit, Ze detektor snimaizhi nejen z ieného objektu, ale i

z&eni z okolniho progtdi a také odrazené z povrchu objektu.

=

(N . oy 8.1 Wy 3
T=) 0N, - gl
| W et > {1 II|'|:~' >
110} W e >
=

k T Ta
j

ahalni zdreje
| IR mkfani

Obr. 4 Termovizni gFeni objektu [14]

Pti prevodu z&eni na termovizni snimek je nutné brédtel na emisivitu povrchu, propustnost a
teplotu atmosféry a dale na efektivni teplotu okbtidraZzenou tepotu okoli.

Nejdulezit¢jSi je sprava definovat emisivita povrchu. Emisivita nabyva hotdi® az 1 a je
definovana jako po#r intenzity vyza@ovani danéhcetesa k intenzit vyzaovanicerného &lesa

pii stejné teplal. [12]
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A.5.1.2. Zafizeni a vyhodnocovaci software

Pro ne&feni byla pouzita termovizni kamera Testo 880. Tigplawzsah termokamery udavany
vyrobcem je -20 — 350 °Cgsnost je £2°C. Ve vyhodnocovacim software IRSdfspol€nosti
Testo je mnoho zajimavych a pomocnych funkci. Jedmdchto funkci je ,histogram®.
Grafickym znézorénim histogramu Ize zobrazit podilové zastoupenpramych teplotnich
intervall v celém snimku nebo jeho vybratdsti. VySka grafu odpovida o pixeki obrazku
podle teploty. DalSi zajimavou funkci je teplothkial®, ktera je zobrazena s termosnimkem.
Znazonuje zastoupeni veskerych teplot na zobrazovanémksniOkE tyto funkce jsou ukazany

na nasledujicich obrazcich.

Obr. 5 Termovizni kamera Obr. 6 Termovizni snimek
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L]
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50 45 20 05 1.0 2.5 40 55 7.0 a5 100
“C

Obr. 7 Histogram
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A.5.2. Kvalita vzduchu

A.5.2.1. Teorie kvality vzduchu

V sowasné dob je kvalita vnitniho prostedi aktualnim tématem. Kvalita vimtho ovzdusi
zavisi na mnoha faktorech, zejména na k¥alienkovniho ovzduSi, mnozZstvi vzduSnych
Skodlivin, objemu ¥traciho vzduchu. V mnohatipadech je kvalita vzduchu v budovach horsi
nez kvalita vzduchu venkovniho priedi. Kvalita vzduchu je velina nesnadh
identifikovatelna, je tviena tepel&vihkostnim, odérovym, aerosolovym, toxickym a
mikrobialnim mikroklimatem. Podily jednotlivych <glek na celkovém stavu interniho
mikroklimatu jsou patrné z obr &astym subjektivnim projevem zhordené kvality vzdug
tzv. vydychany vzduch. JenzZ je vysledkem zvySenggahu vodni péry, koncentrace £&
odéf, nikoliv zmenSeného obsahuy.O [14]

Sloiky interniho mikroklimatu

m30% B Tepelns-witk osted
B O déroe

O Toxick é

O Aerosoloé

B Siételre

BX4% @s

W Akustické

o7 O10%
=}

Obr. 8 Przmérné podily jednotlivych slozek na stavu internihikraklimatu  [14]

Skodliviny v budovéch jsou jednak produkovarfitgmnosticlovéka nebo jsou fivadkny z
venkovniho prosedi. Nej&znejSi Skodlivinou ovzdusi budov je oxid ukity. Koncentrace C®
jsou vzdy vySSi v interiérech nez ve venkovnim fieal. Zdrojem tohoto plynu jsoudqdevsim
lidé, jejich metabolismus, dychaci a termoregunigpochody. DalSim zdrojem oxidu utitého a
vodni pary je spalovani pevnych paliv. Sasré se zvySujici se koncentraci oxidu dhého se
pak zvySuje i mnozstvi vodni pary v ovzduSi a timelativni vihkost vzduchu. Ret osob
piitomnych v mistnosti, velikost prostoru a nedostatectrani jsou hlavni ficinou zvysovani

koncentrace oxidu ukdiitého. [14]
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Nasledujici tabulka popisuje ¢idky oxidu uhlgitého na lidsky organismus pomoci

koncentrace.

Uginky CO na lidsky organismus
cca 350 ppm urovevenkovniho progedi
do 1000 ppm dopotené urove CO, ve vnitnich prostorach
1200-1500 ppm| dopoend maximalni aroveCO, ve vnittnich prostorach
1000-2000 ppm| nastavajfipnaky Unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 ppm| nastavaji mozné bolesti hlavy
5000 ppm maximalni bezfea koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 ppm nevolnost a zvySeny tep
> 15000 ppm dychaci potize
> 40000 ppm mozna ztratédomi

Tab. 3 Winky CQ na lidsky organismus ~ [15]

Pro eliminaci dsledki koncentraci C@je teba \trat s intenzitou cca 25 ¥#hod na osobu,
coz plati pro budovy s vyskytem osob jako rodinnéng, bytové a panelové domy, kandela
apod. [15]

A.5.2.2. ZaFizeni a vyhodnocovani
Pro nefeni byla pouZita fistrojova sada k gileni kvality vzduchu. Tato sada je tfeoa
hlavni jednotkou, multifunknim gristrojem Testo 454 a sondou £@0 ukeni kvality vzduchu

v mistnosti. Mtici rozsah této sondy je 0 ppm ~ 10 000 ppm.CO

Obr. 9 Fistrojova sestava k éreni

Hodnoceni koncentrace G®e provadi pomoci Pettenkoferového kritéria.
e Prumérna hodnota CO, v prabé¢hu 24 hodin, ktera sergdpisuje klasickou hodnotou 1000
ppm (1800 mg/m3), stanovenou v 19. stol. Maxem Retienkoferem, coZ odpovida cca 20 %
nespokojenych neadaptovanych osob.
* NejvySe pripustna hodnota CQ, ktera by nikdy nerla byt grekratena (v piibéhu celych
24 hod) je koncentrace 1200 ppm (2160 niymato hodnota se bliZzi hod&#oB0 %

nespokojenych neadaptovanych osob.
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A.5.3. Méreni teploty a vihkosti
A.5.3.1. Zakladni pojmy

Absolutni vlihkost je jiny pojem pro parcialni hotst. Absolutni vihkost udava, jakd hmotnost
vody je obsaZena v 1 dmvhkého vzduchu. Jednotkou je kg®mMnoZstvi vodnich par ve
vzduchu je velmi prognlivé a zavislé na jeho teptot

Stupéi nasyceni vzduchu vodnimi parami byvacasgji vyjadien tzv. relativni vihkosti.
Relativni vihkost vzduchu je dana pé&mm hmotnostim vodni pary obsazené ve vzduchi p
dané teplat ke hmotnostiM vodni pary, kterou by byl vzduchu za téze teplatgla nasycen.
Relativni vlihkosti je bezrozénna a vyjaduje se v procentech (%RH).

Rosny bod je teplota,fipkteré je vzduch maxim&nnasycen vodnimi parami (relativni
vlhkost vzduchu je 100 %). Pokud teplota klesne fgodo bod, nastava kapaim, kondenzace.

[16]

A.5.3.2. ZafFizeni a vyhodnocovani

Pro ne&feni byly pouzity pistroje od firmy Comet a to Dataloggery S3120.
Rozsah provoznich teplot je -30°C — 70°@&gmost mireni teploty vnitnim ¢idlem +0,4°C.
Presnost mireni vihkosti vzduchu je £2.5% RV od 5 do 95%628°C.
Presnost nireni rosného bodu +1,5 °Giwkolni teplot T < 25°C a RV>30% a rozsah teplot
-60 az +70 °C.

Obr. 10 Datalogger S3120
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A.6. RESENI VYUZIVAJICI VYPOCETNI TECHNIKU A
MODELOVANI

V ramci energetického hodnoceni budov je na tdda vypdetnich program k usnadani
vyhodnoceni energetické némmsti. V ramci Ceské republiky p#t mezi nejroz&ensjsi
programy Narodni kalkuéami nastroj NKN vytvéeny Ustavem TZB, Fakulty staveb@VUT
Praha, modul ENB a Obalka od firmy PROTECH, Eneggiteplo vytvéena firmou Svoboda

Software.

Modelovani je experimentélni proces kterém se realnému objektiiifadi hmatatelny nebo
matematicky model. Modelovani vyZzaduje znalost [enolatiky cje a jeho fyzikalni podstaty.

Vypocty teplotnich poli 1ze v s@asnostiieSit Sirokou Skalou program Mezi sebou se
mohou liSit z hlediska geometrie, $adnicového systému nebo v zavislosti dase. Déle se
mohou [iSit pouzitim numerickych metod, &&5€ji metoda konénych prvki nebo metoda
koneinych diferenci. V sotasnosti jsou ¥’R dostupné programy, jakou jsou AREA, ANSYS,
CalA, existuje vSak mnoho dalSich progftapouzitelnych praeseni teplotniho pole. [17]
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B.1. IDENTIFIKACNI UDAJE

B.1.1. Zadavatel energetického auditu

Nazev: Obecnirad Katéinice

Adresa: Katénice 242, 756 21 Ratilio

Tel.: 571 442 315

ICO: 003 03 917

Odpowdny zastupce: Ing. Va@jth Zubtek, Ph.D. - starosta

B.1.2. Provozovatel p Fedm étu energetickeho auditu

Nazev: Obecnirad Katéinice

Adresa: Katiénice 242, 756 21 Ratilio

Tel.: 571 442 315

ICO: 00303917

Odpowdny zastupce: Ing. Vajth Zubtek, Ph.D. - starosta

B.1.3. Zpracovatel energetického auditu

Jmeéno a fijmeni: Bc. Hana Janikova
Trvaly pobyt: Velké Karlovice 63, 756 06 Velk@aHovice
ICO: -

Oswdceni o zapisu: -
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B.1.4. Pfredmét energetického auditu

B.1.4.1. Objekt
Prednetem energetického auditu je objekt obecni budowpai Katédinice v okrese Vsetin.
Objekt zahrnuje provoz kancél@becniho tadu, tidy a herny matské Skoly, jevist se salem

a pozarni zbrojnici.

B.1.4.1. Majetkopravni vztahy — vlastnik p  Fedmétu auditu

Nazev: Obecnirad Katginice

Adresa: Katiénice 242, 756 21 Ratilio

Tel.: 571 442 315

ICO: 003 03 917

Odpowdny zastupce: Ing. Vajith Zubtek, Ph.D. - starosta

B.1.4.2. Lokalizace p fedmétu auditu

Adresa objektu: Katmice 242, 756 21 Ratilio
Teplotni oblast*: 3

Fribliznd nadméské vyska h: 346 m. n m.

Umisgni v zastaviy: intravilan

NejblizSi okoli objektu: samostatstojici
Exponovanostii vétram: normalni

Obr. 11Satelitni snimek objektu
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B.1.5. Pouzité zakony, vyhlaSky a normy

Energeticky audit je zpracovan v souladu s pozaglaykného zani zakona406/2000 Sb.o
hospodéeni energii a jeho provécimi vyhlaSkami, zejména pak v souladu s vyhlaSkami
213/2001 Sh kterou sevydavajipodrobnosti nalezitosti energetického auditu;

425/2004 Sh.kterou se réni vyhlaska 213/2001 Sb.;

214/2001 Sh. kterou se stanovi vymezeni zdrognergie, které budou hodnoceny jako
obnovitelné;

193/2007 Sh.kterou se stanovi podrobnostinnosti uziti energieiprozvodu tepelné energie a
vnitinim rozvodu tepelné energie;

194/2007 Sh.kterou se stanovi pravidla pro vy¢gapa dodavku ...

z&kon¢. 86/2002 Sbo ochra® ovzdusi v platném zni;

narizeni vladyl46/2007Sh. o emisnich limitech a dalSich podminkach pzovéani spalovacich

stacionarnich zdréjzn&istovani ovzdusi;

Pro zpracovani energetického auditu byly dale gguajména tyt@eskeé technické normy:
CSN EN ISO 13790Tepelné chovani budov - Vypet poteby energie na vytépi;

CSN 73 05401,-2, -3, -4, Tepelna ochrana budov, v poslethathp verzi;

CSN 73 054Zpusob stanoveni energetické bilance zasklenych mlbebdového plastbudov;
CSN EN ISO 13 789Tepelné chovani budov -dvha ztrata prostupem tepla.
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B.2. POPIS STAVAJICIHO STAVU

B.2.1. Zakladni charakteristika objektu
B.2.1.1. Popis objektu

Predmétem energetického auditu je objekt obecni budowpei Katdinice v okrese Vsetin.
Objekt zahrnuje provoz kancél@becniho Eadu, tidy a herny matské Skoly, jevidt se salem
a pozarni zbrojnici.

Objekt je dvoupodlazni &sti podsklepeny jednim podzemnim podlazim a suigijyn
pudnim prostorem. Svislé nosné konstrukceitedivo z cihel plnych palenych.

Konstrukce gechy je z evenych prvia, tvarem je sedlova a valbova.

Zakladni parametry objektu
Parametr Hodnota Jednotky
Zastav éna plocha 739 m?
Obestav ény objem 7985 m?
VySka objektu 14 m
Poéet nadzemnich podlazi 2 -
Rok vystavby 60. léta 20. stol. -

Tab. 4 Zakladni parametry objektu

Provoz objektu

V objektu se nachazic¢holik provozi s rozdilnou provozni dobou. Provozy lze rditd
nasledovty: kancel&‘e obecniho iadu — od 7:00 do 18:00natefska Skola— cca od 6:30 do
16:00.Kuchyné je zavisla na provozu matkeé skoly.
Podrobgiji definuje vyuZziti objektu kap. B.3.2.2.
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Fotodokumentace

Obr. 12 Vchod do obecnihdadu Obr. 13 Severovychodni fasada

Obr. 14 Jihozapadni fasada Obr. 15 Jihozapadni fasada
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B.2.2. Energetické vstupy a vystupy
B.2.2.1. Pfehled energetickych vstup 1 a vystup U
Zde budou uvedeny zakladni parametry energetickystupi, které byly zjis&ny

pomoci fakturanich a @etnich doklad. Detailni popis energetického hospistai budovy a
jednotlivych spateb je uveden v kap. B.2.4

Elektrick& energie

CEZ Prodej, s.r.o.

Dodavatel elektrické energie Duhova 425/1, 140 53 Praha 4

Zpusob fakturace ro¢né

Velikost p Fedfazeného jisti ¢e 3x80 A

Tab. 5 Elektricka energie

Zemni plyn

RWE — Severomoravska plynarenska, a.s.

Dodavatel zemniho plynu Plynarni 2748/6, 702 72 Ostrava

Zpusob fakturace ro¢né

Tab. 6 Zemni plyn

Nasledujici tabulka je soupisem zakladnich enmigeath vstughi. Tabulka je vypracovana dle
piilohy ¢. 2 k vyhlaSce. 213/2001 Sb.

Raeni naklady byly stanoveny na obdobi pro¥@idenergetického auditu, proto zde byly
zavedenyednotkové ceny které byly stanoveny na zékkadavySeni cen za energie posledniho
uzaweného roku (2011) o 2-10% a zaokrouhleny. Tifisapem je zohledm rast cen energii.
Naklady za sledované obdobii posledni ti roky, jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach

spoteb energii.
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Soupis zakladnich Udaj G o energetickych vstupech
Sestaveno pro prdmérny klimaticky rok
Vstupy paliv a energie Jednotka |[Mnozstvi Vyhfevnost | P fepo et nglglggl/
GJl/jedn. na GJ Ké

Nakup el. energie MWh 14,8 3,6 53,3 71938

Nakup tepla GJ

Zemni plyn tis. m? 18 34,05 611 274 847

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jin4 pevné paliva t

TTO t

LTO t

Nafta t

Jiné plyny tis. m®

Druhotné energie GJ

Obnovitelné zdroje GJ

Jin& paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie 664,1 346 785

Zmeéna stavu zasob paliv

Celkem spot feba paliv a energie 664 346 785

Jednotkova cena za zemni plyn pro stanoveni ro¢nich nakladu [KE/GJ] 450

Jednotkova cena za elektfinu pro stanoveni ro¢nich nakladu [KE/GJ] 1350

Tab. 7 Soupis z&kladnich uda energetickych vstupech
B.2.2.2. Bilance vypo ¢€tu energie z vlastnich zdroj G
Bilance vyroby energie z vlastnich zdroj
Sestaveno pro pramérny klimaticky rok

I. Ukazatel Jednotka Rocni
hodnota

1 Instalovany elektricky vykon celkem MW 0

2 Instalovany tepelny vykon celkem MW g, 0,1

3 Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0

4 Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0

5 Vyroba elektfiny MWh 0

6 Prodej elektfiny MWh 0

7 Vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu energie MWh 0

8 Spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0

9 Vyroba dodavkového tepla GJ 558

10 Prodej tepla (z F. 9) GJ 0

11 Spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 611

12 Spotfeba tepla v palivu celkem (F.8 + f.11) GJ 611

Tab. 8 Bilance vyroby energie z vlastnich zroj
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B.2.3. Stavebni popis konstrukci

Na objektu byla stanovena systémova hranice gt prostoru v souladu s normosN
EN ISO 13790.
Konstrukce na systémové hranici bylyizéiny dleCSN 73 0540-2 (2011).

Model stavajici stavu — ochlazovana obélka

Obr. 16 Ochlazovana obalka budovy
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B.2.3.1. Svislé nepr Usvitné konstrukce

Konstrukn¢ se jedna o zghy dim s obousrrnym nosnym systémem. Obvodové konstrukce

tvori zdivo z cihel pinych pélenych.
VSechny skladby jsou uvéaly od interiéru k exteriéru.

V nésledujicich tabulkach budou popsany jednothiv¢odoveé konstrukce.

Obvodové konstrukce
Skladba konstrukce A d
W/(m.K) mm
Omitka vnitini 0,870 10
Zdivo z cihel plnych 0,800 450
Omitka vnéjsi 0,870 20
Celkové plocha konstrukce 834,7 m?
Sou &initel prostupu tepla U 1,304 W/(m?.K)
Skladba konstrukce 4 d
W/(m.K) mm
Omitka vnitfni 0,870 10
Zdivo z cihel plnych 0,800 300
Celkova plocha konstrukce 15,2 m?
Sou éinitel prostupu tepla U 1,797 W/(m?.K)
Skladba konstrukce A d
W/(m.K) mm
Omitka vnitni 0,870 10
Zdivo z cihel plnych 0,800 600
Omitka vnitni 0,870 10
Celkova plocha konstrukce 23,7 m?
Sou éinitel prostupu tepla U 1,060 W/(m°.K)

Tab. 9 Svislé negsvitné konstrukce
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B.2.3.2. Vodorovné konstrukce — podlahy
Konstrukce, ve kterych probiha tepelny tok shoodidtzn. podlahy k zemi) podlaha k
nevytagnému prostoru (nad nevyképou garazi), podlaha nad exteriéremijgzd) atd.

Podlaha na zemin é

Skladba konstrukce 4 d
W/(m.K) mm
Naslapné vrstva 0,160 10
Cementovy potér 1,020 50
Betonova mazanina 1,020 100
Podkladni beton 1,100 100
Nasyp 0,210 100
Celkové plocha konstrukce 341,7 m?
Sou &initel prostupu tepla U 1,014 W/(m?.K)
Podlaha nad exteriérem
Skladba konstrukce 4 d
W/(m.K) mm
Naslapné vrstva 1,010 10
Cementovy potér 1,020 50
Skvéara 0,210 40
Desky Hudris 1,200 200
Omitka vnéjsi 0,870 20
Celkové plocha konstrukce 21,2 m?
Sou &initel prostupu tepla U 1,541 W/(m?.K)
Podlaha nad suterénem
Skladba konstrukce 4 d
W/(m.K) mm
Naslapna vrstva 1,010 10
Cementovy potér 1,020 40
Skvara 0,210 40
Desky Hudris 1,200 200
Omitka vnitini 0,870 10
Celkova plocha konstrukce 388,7 m?
Sou &initel prostupu tepla U 1,593 W/(m?.K)

Tab. 10 Vodorovné konstrukce - podlahy
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B.2.3.3. Vodorovné konstrukce — st fecha
Konstrukce, ve kterych probiha tepelny tok zdaaoru, tzn. strop pod nevytémwu pidou,
Sikmé a plocha stcha atd.

Skladba konstrukce 4 d

W/(m.K) mm

Omitka vnitfni 0,870 10

Desky Hudris 1,200 150

Skvara 0,210 45

Drevény zaklop 0,180 20
Vzduchova vrstva

Celkové plocha konstrukce 6,1 m?

Sou &initel prostupu tepla U 1,661 W/(m?.K)

Strop pod nevytdp énou p Gdou

Skladba konstrukce 4 d
W/(m.K) mm
Omitka vnitfni 0,870 10
Desky Hudris 1,200 200
Skvara 0,210 45
Cementovy potér 1,020 40
Celkova plocha konstrukce 475,7 m?
Sou éinitel prostupu tepla U 1,749 W/(m?.K)
Skladba konstrukce A d
W/(m.K) mm
Omitka vnitini 0,870 10
Podbiti z prken 0,180 20
Drevéné tramy - vzduchova mezera 1,100 250
Zéaklop z prken 0,180 20
Celkové plocha konstrukce 267,7 m?
Sou &initel prostupu tepla U 1,664 W/(m?.K)

Tab. 11 Vodorovné konstrukce #estha
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B.2.3.4. Vypln é otvor G

Vyplné otvoni jsou na celém objektuigodni. Rivodni okna jsouigtvéna zdvojené okna.
Pavodni vstupni dviee do prostor mateké Skoly a sélu jsou ocelové prosklené. V ramexti n
instalovano zadné&sneni proti nadnirné pfivzdusnosti spar.
Do prostor kancefla obecniho tadu jsou dvie dewené. Vedlejsi vstupy a vstup do pozarni

zbrojnice jsou opatny ocelovymi dvémi.

Drevénéa okna
Celkova plocha konstrukce 164,2 m?
Celkovy sou ¢initel prostupu tepla U, 2,600 W/(mZ_K)
Vchodové dve fe
Celkova plocha konstrukce 57 m?
Celkovy sou €initel prostupu teplaU , 4,500 W/(mz_K)

Celkova plocha konstrukce 27,6 m?
Celkovy sou €initel prostupu tepla U, 5,650 W/(m?.K)

Celkova plocha konstrukce 2,0 m?
Celkovy sou €initel prostupu tepla U , 1,800 W/(m%.K)

Tab. 12 Vypla otvoni

B.2.3.5. Investi €ni zamér zadavatele

Zadavatel auditu ma v planu provést celkovou rekoiRci objektu. V ramci této regenerace
budou provedena zejména deai:

» kompletni zatepleni fasady objektu;

« zatepleni stropu pod nevytmu pidou;

* vyména vyplni otvod.
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B.2.4. Energie, technologie
V nasledujici kapitole jsou popsany vSechny vyzm@arenergie vstupujici do posuzované
budovy, zfisoby n&ieni, regulace.

Kapitoly budoutidény dle typu dodavaného meédi& typu technologie.

B.2.4.1. Energetické hospoda Fstvi obecn &

Budova je pipojena k odbru zemniho plynu do lokalni kotelny umisé v podzemnim
podlazi. Odtud je do objektu dodavana topnaéast&n¢ i tepla voda. Zemni plyn je také
odebiran do provozu kuchgn

Elektrickd energie je odebirdna proely oswtleni, provoz elektrickych spi@bici a pro

provoz kuchys.

B.2.4.2. Zemni plyn
Pripojka, rozvody
Distribuce zemniho plynu je zagsia spolénosti RWE — Severomoravska plynarenska, a.s.
Ptipojka i rozvody jsou provedeny z ocelovychiswanych trubek op&tnych n&trem.
Spoteba zemniho plynu je prov&th pro cely objekt obecni budovy.
Plynové spofebice
Mezi nejvyznamiySi plynoveé spdebice pati:
* plynovy kotel NEFIT ECOMLINE HR — 4 ks
» plynovy zasobnik vody John Wood JW302SNA

B.2.4.3. Elektricka energie
Dodavatel, rozvodna o

Dodavatelem elektrické energie(&Z Prodej, s.r.o. Spi#ba elektrické energie je provi
pro cely objekt obecni budovy.
Spotiebi¢e elektrické energie

K nejvyznamgjSim spotebicim elektrické energie péatoswtleni, kuchyiské spatebice,
obshovécerpadla na systému UT.

Presné elektrickéifkony jednotlivych z&zeni nebyly pro péebu auditu zjiovany.
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B.2.4.4. Vyroba tepla na vytap éni

Teplo je dodavano lok&dre plynové kotelny umishé v podzemnim podlazi objektu.

Zdroj tepla

Zdrojem tepla je plynova teplovodni kotelna, veer&t jsou umighy ctyii kaskadovi¥
zapojené nizkotlaké plynové kotle NEFIT ECOMLINE HRmenovitém vykonu 35 kW. Jako
zé&lozni zdroje pro vytami jsou zde dva kotle na tuha paliva.
Ze vSech zdrdj vede kotlovy okruh do roztbvacte a sbrace, z thoz vystupuji celkengtyti

vétve.

Obr. 17 Vybaveni kotelny

Méreni a regulace

Topné ¥tve 1,3 a 4 jsou samostatekvitermré regulovany dle venkovni teploty pomoci
regulatofi Meibes. Topna &tev 2 je neregulovana, slouzi pro prostor salu, jedeimisén
prostorovy termostat. Na topnychétvich jsou osazenyftitestné smSovaci armatury se

servopohony a anovacerpadla.

B.2.4.5. Ohrev teplé vody

Tepla voda v prostorech obecnihtadu neni rozvagha z centralniho zasobniku na teplou
vodu. Pro Skolni jidelnu, kuchyni a pro fEliu obecnihoiadu je instalovan stacionarni plynovy
zasobnik o objemu 114 litr ktery je umisin v kotelrg. DalSi prostory jsou zasobovany teplou
vodou ze zasobnikumisgnych na stnach.

Potrubi teplé vody je op&no trubicovymi izolacemi zgpoveho polyetylenu pouze v kotéln

na potrubi od plynového tinace.
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B.2.4.6. Otopné soustava, rozvody

Topny systém byl navrzen jako teplovodni s nucempihem s teplotnim spadem 90/70°C.
Obeh topné vody zajidiji obshovacerpadla.

Soustava rozvodu tepla jévodni. Potrubni rozvody jsou z ocelovych isxeanych trubek.
Izolace rozvod je provedena navlekovou izolaci MIRELON.

Otopna télesa
Otopnou plochu tvi litinova ¢lankova Elesa opatna TRV ventily.

B.2.4.7. Vzduchotechnika
Prirozené \&trani objektu
Budova je ¥trana pevazr prirozeré okennymi otvory a infiltraci.
V prostoru kuchyé je nad plynovym sporakem umist odsava par, ktery je manuatn

ovladany spingem dle pateby v dols provozu kuchya.

B.2.4.8. Technologie kuchyn é

Provoz kuchya je umisén v 2NP a zahrnuje prostory pro uskladia gipravu jidel.
Prevaznd vtSina spatebica v kuchyni je elektricka.

K dispozici nebyl seznam spgebict a jejich gikony. Mezi nejvyznamijsi elektrické
spotebice pati sporaky, mraziky, chladnéky. Mezi plynové spdiebice pati plynové sporaky.
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B.2.5. Spot feby energii
B.2.5.1. Spot feba zemniho plynu

Odkér zemniho plynu je vs@asnosti mifen dodavatelem, spdleosti RWE -

Severomoravska plynarenska, a.s.
Uvedené naklady jsou s&tem stalych plateb za distribuci a samotnych platelbdir energie.
Zemni plyn je vyuzit k vyténi (Wetré pripravy TV) a na vieni (neni zahrnuto v nize

uvedenych tabulkach).

Spot¥eba zemniho plynu pro vytap éni
Celkvové ] , Celkvové Spot feba Podet Teplo pro D°
spotfeba | Naklady na | Jednotkova | spotfeba | tepla pro .
. . . |denostup RO
ZP na ZP za rok cena tepla na Vytap éni
vytap éni vytap éni bez ztrat 3800
[m°] [Ke] [K&/m?] [GJ] [GJ] D]
2009 19 059 256 517 13,46 649,0 592,7 3614 623,2
2010 22 472 298 357 13,28 765,2 698,9 4 080 650,9
2011 18 884 248 433 13,16 643,0 587,3 3658 610,0

Tab. 13 Spdtba zemniho plynu pro vytap

Volba metodiky stanoveni pokeby teplé vody

Z diavodu nedostatamych podklad bylo nutné stanovit ptbu tepla naifpravu teplé vody

jinym zpisobem a to pomoci smmych &isel uvedenych v norfCSN EN 15 316-3.

Tato smérnacisla stanovuji pgebu teplé vody dle typu provozu. Jedna se orgpatteplé vody,

Ze které pak bylo odhadem stanoveno mnozstvi energi

Podkladem pro stanoveni hodnotyipbly teplé vody budou nasledujici hodnoty.

pocet osob:

pocet jidel:

50
90

specificka geba vody:
specificka piba vody:

Celkow je tedy v provozu spiebovano cca 1,58 hteplé vody na den.

Potieba energie na ofev teplé vody

Pii uvaZované frné spatebs tepla na fipravu teplé vody 0,30 GJ/nteplé vody (poZadavek

10 l/osoba.den
12 l/jidlo.den

vyhlasky 194/2007 Sb.) je ¢oi poteba tepla fepaitena, jak zobrazuje tabulka.
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Spotfeba zemniho plynu pro oh Ffev TV
Celkova Celkova
spotieba ZP| Naklady na | Jednotkova | spotfeba
pro ohfev | ZP zarok cena tepla pro
TV ohfev TV
[m3] [Ke] [K&/m3] [GJ]
2009 3619 48 713 13,46 123
2010 3619 48 053 13,28 123
2011 3619 47 616 13,16 123

Tab. 14 Spdtba zemniho plynu pro atv TV

B.2.5.2. Spot feba elektrické energie

Méreni elektrické energie probiha na jednom elek&roms tarifem Akumulace 8

v distribwni sazls C25d. Velikost gredsazeného jiste je 3x80 A. Fakturace probih&ns.

SpotFeba elektrické energie - celkem

Elekt Fina Cena za rok Jednvotkoya cena
[kWh] [K&] véetné DPH
[KEé/kwh]
2009 14 617 70 247 4,81
2010 14 802 69 457 4,69
2011 14 087 65 853 4,67

Tab. 15 Spdtba elektrické energie
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B.3. ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

B.3.1. Postup a metodika vypo ¢€tu
Tato kapitola sednuje tvort¥ modelu pateby tepelné energie v objektu.
Vyjde z metod popsanych v odpovidajicich norméaejmena pak v nortnCSN EN 1SO 13790
aCSN 73 0540. Tvorba fyzikalniho modelu gp@ v €chto krocich:
» rozcleni objektu na teplotni zény a podzony
* vypcXet tepel technickych vlastnosti obalky zén z uvedenychtalasti konstrukci;
» stanoveni provoznich paramejednotlivych zén a podzon;
» stanoveni tepelnych ztrat objektétnanim a prostupem;
» vypocet tepelnych zisk z vnittnich zdrofi a ze slunéniho zd&eni a uéeni stupg vyuziti
techto ziski;
» urceni poteby tepla v objektu po jednotlivychésicich a pro klimatické podminky.
V néasledujici kapitole bude porovnana v§ipana potieba tepla se skute¢ zjiSttnou

spotirebouv jednotlivych letech.

Presnost metody

Norma CSN EN ISO 13790 stanovuje metody vypo energetické nasoosti objekd s
ohledem na tepelné ztraty a vyuziti tepelnych zidRro potebné vypoéty umoziuje nizné
varianty, které zohlediji mnoZstvi vstupnich dat s ohledem na validitumaZznou chybu
kone&nych vysledk.
Dle této normy byla stanovemdipustna odchylka vysledk na20 %.

B.3.1.1. Klimatické udaje

Hodnoty vigjSich piimérnych tepot v jednotlivych #sicich jsou pevzaty z nsteni Ceského
hydrometeorologického institutu.

Zakladnimi vstupnimi Udaji do vypti potreby tepla na vytami jsou meteorologicka a
klimatick& data venkovnich teplot. Klimaticka d@au dlouhodobé fiméry teplot.

V tomto auditu budeme vychéazet z nejblizSi metiegioké stanicéHoleSov.

Meteorologicka stanice| Zemépisna Sifka Zemépisna délka Nadmorska vysSka

HoleSov 49°19' 14" N 17°34'11"E 222 m

Tab. 16 Meteorologicka stanice
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B.3.1.2. Teplotni zény a podzény

Teplotni zénge v norng CSN EN ISO 13790 definovana takto:
* objem budovy vymezeny spojitou uzamou plochou;

e cast budovy s danou viiti teplotou, uvnit které se odchylky vriibi teploty povaZzuji za
zanedbatelné;
* mezi jednotlivymicastmi je mozna snadna vyna tepla, a to zejména prawmim nebo
prostupem (dvie jsou zpravidla otéené, sotinitelé prostupu jsou vysoké apod.)
Teplotni podzona je definovana proiegeni vypaitu a slouzi k nastaveni rozdilnych

provoznich paramaetmraznychcasti objektu v ramci jedné teplotni zony.
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B.3.2. Potfeba tepla: p Fipravné vypo €ty

B.3.2.1. Stanoveni teplotnich zén
Teplotni z6ny — vymezeni konstrukci
Teplotni zény jsou vymezenyrhito konstrukcemi, které v jednotlivych zoénach ifvo

uzawenou plochu. Pokud v tabulce neni uvedena konstfukcamena to, Ze se v dané &on

nevyskytuje.
Zéna 1 - Verejné prostory plocha [m ?]
Systémové hranice
Neprasvitné konstrukce: svislé 800,90
F1 - obvodové konstrukce 772,10
F2 - sténa do zeminy 5,10
F3 - sténa do suterénu 23,71
NeprGsvitné konstrukce: vodorovné 1418,14
P1 - podlaha na zeminé 258,73
P2 - podlaha nad exteriérem 21,23
P3 - podlaha nad suterénem 388,71
S1 - plocha stfecha 6,12
S2 - strop pod nevytapénou pldou 475,67
S3 - Strop pod padou - MS, séal 267,69
Prusvitné konstrukce: severovychod 63,45
V1 - dvefena okna 63,45
Prusvitné konstrukce: jihovychod 34,26
V1 - dvefena okna 32,24
V4 - dfevéné dvere 2,02
Prusvitné konstrukce: severozapad 29,45
V1 - dvefena okna 23,79
V2 - vchodové dvefe 5,66
Prusvitné konstrukce: jihozapad 48,54
V1 - dvefena okna 44,70
V3 - ocelové dvere 3,84
Zéna 2 - Pozarni zbrojnice plocha [m ?]
Systémové hranice
Neprusvitné konstrukce: svislé 72,76
F1 - obvodové konstrukce 62,63
F2 - sténa do zeminy 10,13
Nepruasvitné konstrukce: vodorovné 82,97
P1 - podlaha na zeminé 82,97
Prusvitné konstrukce: severovychod 23,76
V3 - ocelové dvere 23,76

Tab. 17 Vymezeni konstrukci
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Celkovy piehled konstrukci
Nasledujici tabulky uvé&ji souhrnné informace o jednotlivych teplotnich adém a

charakteristikach objektu.

Prehled ploch konstrukci
Systémové hranice Plocha [m ]
Z6nal Zéna?2 Celkem
Nepr tisvitné konstrukce: svislé 801 73 874
Nepr tisvitné konstrukce: vodorovné 1418 83 1501
Prusvitné konstrukce: severovychod 63 24 87
Prasvitné konstrukce: jihovychod 34 0 34
Prasvitné konstrukce: severozapad 29 0 29
Prasvitné konstrukce: jihozapad 49 0 49
Prusvitné konstrukce: vodorovné 0 0 0
Celkem 2 395 179 2574
Tab. 18 Rehled ploch konstrukci
Zakladni geometrické charakteristiky budovy
Zoéna 1 Zbna 2 Celkem
Obestav ény objem [m 3 4677 365 5042
Systémova hranice [m 2| 2 395 179 2574
Objemovy faktor zény/budovy [m 7] 0,51 0,49 0,51
Vétrany objem [m 7] 3935 300 4235
Podlahova plocha zény [m 7] 1055 73 1128

Tab. 19 Zakladni geometrické charakteristiky
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B.3.2.2. Provozni doby budovy

Pro definici charakteristik, vztahujici se ke sknemu uzivani budovy, je nutné stanovit
provozni doby jednotlivych prostior

Teplotni zony, tak jak byly definovany vysSe, jsdale rozdleny na podzénygimz se

zpresiuje vypaiet a vysledky sefblizuji skut&nému stavu.

Provozni doby
PFitomnost osob Cinnost p Fistroj Doba vytap éni
[hod/den] [hod/den] KOMFORT
[hod/den]
po-pa so+ne po-pa so+ne po-pa so+ne
Zbona 1 - Veftejné prostory
Herny a u éebny 10,0 0,0 8,0 0,0 12,0 0,0
Chodby, schodist & 4,0 0,0 2,0 0,0 12,0 0,0
Kancel& fské prostory 12,0 0,0 12,0 0,0 12,0 0,0
Prostory salu 4,0 0,0 4,0 0,0 12,0 0,0
Kuchyn é 10,0 0,0 8,0 0,0 12,0 0,0
Zbna 2 - Pozarni zbrojnice
Pozarni zbrojnice 2,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0

Tab. 20 Provozni doby
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B.3.2.3. Tepelné ztraty prostupem
Objekt byl rozdlen do dvou teplotnich z6n (viz vy3Se). Ozeai, které je uzivdno pro

jednotlivé konstrukce bylo vystieno v kap. B.3.2.1.

Tepelné ztraty prostupem

Zo6na 1 - Vefejné prostory U pozabovane
Konstrukce v A AU ° A Urtira Spln éno
Wim%K) [m?3 | [WIK] - [WIKI | [Wi(m’.K)]
F1 - obvodové konstrukce 1,30 772,1 | 1007 1,00 1007 0,30 NE
F2 - sténa do zeminy 1,80 51 9 0,45 4 0,45 NE
F3 - sténa do suterénu 1,06 23,7 25 0,49 12 0,60 NE
P1 - podlaha na zemin & 1,01 258,7 262 0,45 118 0,45 NE
P2 - podlaha nad exteriérem 1,54 21,2 33 1,00 33 0,24 NE
P3 - podlaha nad suterénem 1,59 388,7 619 0,49 303 0,60 NE
S1 - plocha st fecha 1,66 6,1 10 1,00 10 0,24 NE
s;(;;tmp pod nevytap énou 1,75 | 4757 | 832 | 083 691 | 0,30 NE
S3 - Strop pod p Gdou - MS, sal 1,66 | 267,7 445 0,83 370 0,30 NE
V1 - dvefenéa okna 2,60 164,2 427 1,00 427 1,50 NE
V2 - vchodové dve re 4,50 5,7 25 0,83 21 3,50 NE
V3 - ocelové dve fe 5,65 3,8 22 0,83 18 3,50 NE
V4 - dievéné dvefte 1,80 2,0 4 0,83 3 3,50 ANO
PFirazka na tepelné mosty 239
Celkem 2 395|m? 3 256 |W/K

Tab. 21 Tepelné ztrat prostupem — Zéna 1
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Tepelné ztraty prostupem
Zbna 2 - Pozarni zbrojnice U pozapovane
Konstrukce v A AU ° A Urtira Spln éno
WimAK) M7 [W/K] - [W/K] | [W/(m?.K)]
F1 - obvodové konstrukce 1,30 63 82 1,00 82 0,30 NE
F2 - sténa do zeminy 1,80 10 18 0,45 8 0,45 NE
P1 - podlaha na zemin & 1,01 83,0 84 0,45 38 0,45 NE
V3 - ocelové dve fe 5,65 23,8 134 0,83 111 3,50 NE
PFirazka na tepelné mosty 18
Celkem 179 |m? 257 |W/K

Tab. 22 Tepelné ztraty prostupem — Zona 2

B.3.2.4. Teplené ztraty v étranim
Vychozi podminky vypaitu

V nasledujici kapitole bude vypitena tepelna ztratastranim. Celkova tepelna ztrata budovy
je potom slozena ze ztraty prostupent@anim.

Tepelné ztraty strdnim vychézeji zthto hodnot:

e Vvétrany vniEni objem objelq;

» doba pitomnosti osob v objektu, tzn. doba, kdy j&eqpoklad cileného ipozeného

vétrani;

» zohledreni provozu v pracovni dny a o vikendech;

» obvykla intenzita vyrany vzduchu v budovach podobného typu;

o vngjSi pramérnd teplota v danémdgici;

* Winnost gipadné rekuperace na vyslednou tepelnou ztiéitanim.
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Tepelné ztraty v étranim

Doba v étrani = | Intenzita vym ény vzduchu
Objem pritomnost [hod ] Ztraty
vétrany osob vétranim
m?] [hod/den] P¥i Uginnost | Vysledna [WIK]
provozu rekuper. intenzita

po-pa ‘ so-ne

2 569,3 Zbna 1 - Vefrejné prostory

Herny a u éebny 561,2 10,0 0,0 0,50 0,00
Chodby, schodist é 1718,7 4,0 0,0 0,50 0,00 0,19 166
Kancela fské prostory 289,4 12,0 0,0 0,50 0,00
Prostory salu 12571 4,0 0,0 0,50 0,00
Kuchyn é 108,8 10,0 0,0 1,00 0,00

V dobé& mimo pfitomnost osob klesa intenzita vymény na| 25% |intenzity zadané v tabulce

299,7 Zbna 2 - PoZarni zbrojnice
0,09 9

Pozarni zbrojnice 299,7 2,0 0,0 0,30 0,00

V dobé& mimo pfitomnost osob klesa intenzita vymény na| 25% |intenzity zadané v tabulce

Tab. 23 Tepelné ztratgtvanim

B.3.2.5. Tepelné ztraty — graficky p Fehled
Nasledujici graf zobrazuje raddni tepelnych ztrat v objektu. Konstrukce, kter&jim
vysokou tepelnou ztratu, se celkovérpbe tepla se podileji vyrazji.

Rozdéleni tepelnych ztrat arealu

=Obvodovyplas t =Podlahy = Stiechy

#0Okna, dve fe =mTepelné mosty W Ztraty v étranim

Graf 1 Rozdleni tepelnych ztrat objektu
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Graf je doplgn dalSim, ktery zobrazuje podil ploch jednotlivykbnstrukci na celkove

ochlazované ploSe obalky objektu.

Pom ér ochlazovanych ploch objektu

32%

0%

®Obvodovyplas t' mPodlahy B Stfechy MOkna, dve fe

Graf 2 Pondr ochlazovanych ploch objektu

B.3.2.6. Solarni teplené zisky

PouZzita norma

Vypoéty vychazeji z hodnot globalniho slumého z&eni uvedenych v norrCSN 73 0542. Pro
raizné orientace sbnych ploch jsou hodnoty globalnihoieai na jednotkovou plochu, ktera je
kolm&a k dopadajicimu #éni, opravené cinitel vyuZziti, uvedeny pro jednotlivé &gice

v nasledujicim grafu

300
Globalni slune €éni zafeni p¥iraznych orientacich,

opravené o €initel vyuZiti
250 -

MI.m2més™ \
200

150 S
—%—SV, Sz
—=V,Z

100 X —A—JV,JZ 4

® H

50

mésic

Graf 3 Globalni slunéni z&%eni pi riiznych orientaci, opravendnitel vyuziti
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Nasledujici tabulka uvaditghled sbrnych ploch a fisluSnych kore&nich ¢initeli. Tabulka je

uvedena pro vSechny fitatelné strany budovy.

Uéinnéa sb &rnéa plocha zaskleni
Propustnost Uginna sb érna
Plocha Korek €ni P . % Clonéni | Stinéni plocha,
. o slune éniho Cinitel . . .
prasvitnych | ¢initel L. ..., » . |(z&clony, | (terénem, | opravena na
Orientace | konstrukci | ramu zarent | znecistent| s, zie) |budovami) |  vsechny
ren zasklenim L
€initele
[m?] [m?]
Zbna 1 - Vertejné prostory
Severovychod 63 0,90 0,80 1,00 1,00 1,00 46
Jihovychod 34 0,90 0,80 1,00 1,00 1,00 25
Severozapad 29 0,90 0,80 1,00 1,00 1,00 21
Jihozépad 49 0,90 0,80 1,00 1,00 1,00 35
Zbna 2 - Pozarni zbrojnice
Severovychod | 24 | 090 | 080 | 100 | 100 | 100 | 17

Tab. 24 Winna skerna plocha zaskleni

Dualezitym ukazatelem majici vliv na ebu energie je orientace prosklenych ploch ke
swtovym stranam.

Vyznam tepelnych zisk z oslugnych stran objektu hraje zejména u finlzateplenych
objekti znanou roli v celkové energetické bilanci objektu.

Graf zobrazuje rozloZeni pro smi ploch pes vSechny teplotni zony.

Orientace oken ke sv étovym stranédm

0%

® Severovychod # Jihovychod ® Severozdpad ®Jihozdpad  ®Vodorovné

Graf 4 Orientace oken ke &eavym stranam
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B.3.2.7. Vnit ini tepelné zisky

PouZzita norma
Vnitini zisky budou ufeny v souladu s normaiSN EN ISO 13790.

Vykon vnittnich ziski vztazeny na fmpodlahové plochy je uvaZovaghem provozni doby.
Voditkem pro stanoveni émého vykonu vninich ziski byly hodnoty pro referemi objekty
v NKN.

Vnit¥ni zisky piredmétu auditu
V néasledujici tabulce je znazeémvypaiet celkovych vninich ziski v jednotlivych zénach a

podzénach:

Vypo €et vnit Fnich zisk G
4 Vnit#ni zisky [W/m ?
Pop?l)i:c;va uzivatelé : [\p/)\:“'istrc}je VnitFni zisky
[m?] [W/m?] [W/m?] [MJ/mésic]
Zona 1 - Vefejné prostory 3913
Herny a u éebny 181,0 7,5 50 1623
Chodby, schodist & 552,1 2,0 2,0 517
Kancela fské prostory 93,4 53 15,0 1773
Prostory séalu 193,4 4,0 4,0 483
Kuchyn é 351 15,0 20,0 849
Zbna 2 - Pozarni zbrojnice 34
Pozarni zbrojnice ‘ 73,1 \ 2,0 2,0 34

Tab. 25 Vypéet vnitnich zisk

Stupei vyuZiti tepelnych ziski
Pro stanoveni realného stépwyuziti tepelnych zisk (solarnich a vnitich) je vyuzita norma
CSN EN ISO 13790 a vyhlaska 148/2007 Sh.

Zbénal - Zbna 2 -
Verejné PoZarni
prostory zbrojnice
1,0 0,8 Zvolena velikost referenéniho parametru ag
15 70 Zvolena velikost referen¢ni ¢asové konstanty tau, i [hod]
56 56 Casova konstanta budovy tauy,
4,7 1,6 Ciselny parametr ay,

Tab. 26 Dynamické charakteristiky objektu
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B.3.2.8. VnéjSi teploty

Pro vypa@et poteby tepla je nutné znéat tpmérné vrgjSi teploty dané lokality. Hodnoty
uvedené v poslednim sloupci tabulky jsodmérem teplot z let 2006 — 2011. Tytoupmérné
teploty budou pouzity pro vyget poteby tepla v ptmérném roce.

Uvedené hodnoty byly ipvzaty z dlouhodobych meteorologickych éiami Ceského

hydrometeorologického Ustavu.

Pramérna teplota venkovniho vzduchu
Meteorologicka stanice: HoleSov
meésic 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Pramér
leden -7,3 3,5 2,4 -3,7 -4,6 -0,7 -1,5
Unor -2,2 3,8 2,8 -0,1 -0,8 -1,0 -0,1
bfezen 1,3 6,1 4,1 4,2 4,3 49 3.8
duben 10,2 10,8 9,6 13,6 9,4 11,1 10,7
kvéten 14,4 15,8 14,7 14,8 13,1 14,0 14,4
Cerven 18,6 19,4 18,8 16,6 18,2 18,0 18,2
cervenec 22,7 20,2 19,3 20,2 21,0 17,7 20,1
srpen 17,1 20,0 19,2 20,5 18,6 19,7 19,0
zari 16,7 12,6 14,0 16,6 13,1 16,3 15,0
fijen 11,6 7,9 9,9 8,7 7,3 9,1 9,2
listopad 6,4 2,6 6,8 6,2 7,3 2,9 51
prosinec 3,0 -0,3 2,2 0,4 -3,7 2,4 0,5
Prameér 6,0 7,0 7,4 6,7 5,0 6,6 6,3

Tab. 27 Pfimérné teplota venkovniho vzduchu

Primérné m ésiéni teploty venkovniho vzduchu

25 1

Teplota[T]

Z&Fi
Fijen

I
c
[}
°
@

unor
bfezen
duben 1
kvéten
&erven
cervenec 1
srpen
listopad A
prosinec -

Mésic

Graf 5 Primerné nesicni teploty venkovniho vzduchu
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Korekce vnéjSi teploty

Auditovany objekt se nachazi v lokélits odliSnymi klimatickymi podminkami jako
meteorologickd stanice (nadiskd vySka, hustota zastavby), bylo nutné provésela
pramérné vrejsi teploty.Hodnota korekceje 1,5°C.

B.3.2.9. Vnit ni teploty
K vnitinim teplotam uvadime:
» objektivni tdaje o vnihi teplot nejsou k dispozici;
» regulace teploty je mozna pouze pro soustavu jalekc
e pii stanovovani teplot ip Utlumu soustavy jsou zohledimy tepelr izolatni vlastnosti
konstrukci a tim mira kolisani teplot uvrobjektu.
Primérnou vnitni teplotu v objektu jsou zji®vany zpimeérnovanim po celé ot&pé zor, pies
denni i n@ni provoz a fes pracovni dny a vikend. NiZze uvedena hodnotggkedkem vypota

uvedenych v nasleduijici tabulce.

Prameérné vnit ini teploty

Doba vytap éni

Vnitini teploty [C] Pramérna
KOMFORT teplota
[hod/den] komfort atlum z6ny
po-p4 | so-ne | po-pa |so-ne |po-pa [so-ne [Tl

Zo6na 1 - Vefejné prostory

Herny a u éebny 12,0 0,0 21,0 20,0 18,0 17,0

Chodby, schodist & 12,0 0,0 15,0 15,0 14,0 13,0

Kancela fské prostory 12,0 0,0 20,0 18,0 18,0 16,0 15,6

Prostory séalu 12,0 0,0 16,0 16,0 16,0 16,0

Kuchyn é 12,0 0,0 20,0 18,0 18,0 16,0

Zbna 2 - Pozarni zbrojnice
Pozarni zbrojnice | o0 | 00 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120

Tab. 28 Pfimérné vnitni teploty
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B.3.3. Potfeba tepla

B.3.3.1. Pot¥eba tepla na vytap éni

Dale uvedend tabulka jeéghlednym vypétem poteb tepla objektu.

Prvni sloupec je vyptem tepelnych ztrdt [MJ], ktery je roven sow tepelnych ztréat
vypoctenych z tabulky tepetntechnickych viastnosti objektu agho denostuf, a to pro kazdy
mesic zvlas. DalSi sloupce igbiraji dle popsané metodiky hodnoty z Wghovnitinich ziski a

slune&nich ziski. Je uveden jejich soeat a stup# vyuZziti celkovych zisk.

Posledni sloupec je hodnota ity tepla v objektu, tj. je to takové mnozstvi éefiteré objekt
neni schopen pokryt viiitimi a solarnimi zisky a které jgeba do # piivést otopnym

systémem.

POTREBA tepla na vytap éni - pramérny klimaticky rok
Tepelné ztraty |Tepelné zisky Stupe,n vygmﬂ ,
| tepelnych zisk u
Podil Teplo z/ldo Pot¥eba
e t.epel. - > e sousednich tepla
o g E = = ziskia | £ 8 & o z6n
Mesic = S = < ztrat S 8 S |[MJImeésic] (MJ]
g | g | 5 | 8 53 | 53
o v ©
Zona 1 - Vefejné prostory

leden 135616 | 6932 3913 7247 0,08 1,00 1,00 0 131 387
danor 111238 | 5686 3913 9826 0,12 1,00 1,00 0 103 185
bFezen 89 641 4582 3913 18 080 0,23 1,00 1,00 0 72247
duben 28513 1457 3913 20 907 0,83 0,89 0,89 0 7794
kv éten 0 0 3913 19331 0,00 0,00 0,00 0 0
cerven
cervenec
srpen
ZaFi 0 0 3913 13279 0,00 0,00 0,00 0 0
fijen 42 421 2168 3913 11243 0,34 1,00 1,00 0 29 494
listopad 76 019 3885 3913 6 682 0,13 1,00 1,00 0 69 309
prosinec 118547 | 6059 3913 5306 0,07 1,00 1,00 0 115 386
Celkem 601995 | 30769 | 35220 | 111902 0,23 1,00 0 528 802
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Zbna 2 - Pozarni zbrojnice
leden 8252 283 34 321 0,04 0,99 0,99 0 8183
anor 6 565 226 34 447 0,07 0,99 0,99 0 6 316
bfezen 4623 159 34 961 0,21 0,93 0,93 0 3852
duben 0 0 34 1481 0,00 0,00 0,00 0 0
kvéten 0 0 34 1711 0,00 0,00 0,00 0 0
cerven
cervenec
srpen
ZAFi 0 0 34 1078 0,00 0,00 0,00 0 0
fijen 895 31 34 638 0,73 0,71 0,71 0 449
listopad 3627 125 34 340 0,10 0,98 0,98 0 3385
prosinec 6 905 237 34 248 0,04 0,99 0,99 0 6 861
Celkem 30 866 1060 308 7224 0,24 0,92 0 29 045
VSechny zény celkem
leden 143 868 7215 3948 7 568 0,08 | e | e | e 139 569
anor 117 803 5911 3948 10273 011 | e | e | e 109 501
bfezen 94 264 4741 3948 19 041 023 | e | e | e 76 098
duben 28513 1457 3948 22388 088 | o | e | e 7794
kvéten 0 0 3948 21042 000 | | e | e 0
cerven
cervenec
srpen
Z&fFi 0 0 3948 14 356 000 | s | e | e 0
fijen 43316 2199 3948 11881 035 | e | e | e 29943
listopad 79 645 4010 3948 7022 013 | e | e | e 72 695
prosinec 125451 6 296 3948 5554 007 | - | e | e 122 247
Celkem 632861 | 31830 35528 | 119126 0,23 557 847

Tab. 29 Poteba tepla na vytami

Potieba tepla v dalSich obdobich
Stejnym postupem byly vygdany poteby tepla s pouzitim klimatickym dat jednotlivyaét |
sledovaného obdobi. Vysledky jsou uvedeny v kap3333
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B.3.3.2. Celkova pot feba tepla v palivu na vytap éni

Hodnota pdeby tepla uvedena v tabulce vySe jef@loa tepla vyuzitd pro vytépi objektu.
Pro stanoveni hodnoty geby tepla v palivu je nutné gebu navySit o tepelné ztraty
v rozvodech fip. ve zdroji tepla.

e Za spodni rozvody se povazuje horizontélni vedeni tepla mimo teplatnu — pod
stropem suterénu, v topnych kanalech pod objekZarnledréna je délka a kvalita izolace
potrubi.

* MaR v objektu zahrnuje mnozstvi agnost prvk regulace (roz&élovace, skirace atd.),
které zmisobuji taktéZ ztraty tepla v systému a jsou uwnistmimo teplotni zénu.

* Za vnéjSi rozvody jsou povazovany najklad topné kanaly mezi objekty napojené na
jeden zdroj tepla. Zohledna je délka a kvalita izolace potrubi.

Pfi vypoctu je uvaZzovano s jednotlivymi zonamitiggmz celkova €innost soustavy je dana
vazenym piimérem dikich (&innosti.
Stanoveni celkové piaby tepla v palivu na vytépi

Celkové poteba je stanovena také goimérny klimaticky rok .

Celkova POT REBA tepla v palivu na vytap éni - pramérny klimaticky rok
. Uginnost sousta R
POTREBA i Celkova P(t)eTp|IaaE\I/3 A
. MaR .... | Vlastni
\t/(;f;?) gii Spodni v Vneéjsi zdroj | U€innost | palivu na

rozvody objektu rozvody tepla vytap éni

[GJ/rok] [-] [-] [-] [-] [-] [GJ/roK]
Zona 1 - Vetejné prostory 529 0,98 0,98 1,00 0,95 0,91 580
Zbna 2 - PoZzarni zbrojnice 29 1,00 0,98 1,00 0,95 0,93 31
Celkem 558 0,98 0,98 1,00 0,95 0,91 611

Tab. 30 Celkova pétba tepla v palivu na vytépi
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B.3.3.3. Zhodnoceni modelu pot Feby tepla
V nasledujici tabulka jsou srovnany hodnoty Wipoé poteby tepla a hodnoty skuiee

spoteby dle faktur.

Srovnani POT REBY a SPOTREBY tepla

Celkova pot feba tepla na Celkova

vytap éni - dle modelu [GJ] spotFeba tepla Odchylka

na vytap éni - dle

Rok Zbnal Zbna 2 Celkem faktur [G]]
2009 608 33 641 649 1%
2010 693 37 730 765 5%
2011 585 31 616 643 4%

Tab. 31 Srovnani patby a spaeby tepla

V poslednim sloupci tabulky jsou uvedeny hodnotchylky vzniklé mezi skutaou
spotebou tepelné energie a modelovou hodnotou.

* model poteby tepelné energie objektu odpovida skuwen spotebam;

» vySe odchylek ve sledovanych letech ieeySuje hodnotu chyby 20%, coz je v souladu

s normouCSN EN ISO 13790 hodnotdiatelna.
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B.3.3.4. Energeticka bilance

B.3.3.4.1.Energeticka bilance p fedm étu auditu

Energeticka bilance p fedmétu auditu
Sestaveno pro prameérny klimaticky rok
I. Ukazatel Gl/a tis. K é/a
1 Vstupy paliv a energie 664,1 347
2 Zmeéna zéasob paliv 0,0 0
3 Spotfeba paliv a energie 664,1 347
4 Prodej energie cizim 0,0 0
5 Koneé&na spotfeba paliv a energie v objektu (.3 - F.4) 664,1 347
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F. 5) 52,9 24
7 Spotfeba energie na vytapéni a TV (z . 5) 557,8 251
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 53,3 72

Tab. 32 Energeticka bilance

Rozdélenispot feby- energetické jednotky

84%

, —

W7Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z T. 5)

" Spotfeba energie na vytapénia TV (z f. 5)

" Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy

Graf 6 Rozdleni spofeby — energetické jednotky

Rozdélenispot feby- finan €ni naklady

2%

N—

W Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (zf. 5)

" Spotieba energie na vytapénia TV (z . 5)

" Spotieba energie na technologické a ostatni procesy

Graf 7 Rozdleni spoteby — finadni naklady
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B.3.3.4.2. Parametry vlastniho zdroje tepla

Charakteristika vlastniho energetického zdroje
Sestaveno pro prameérny klimaticky rok
Parametr Vypo &tena
hodnota

Roc¢ni energeticka ucinnost zdroje 95%
Roc¢ni energetickd ucinnost vyroby elektrické energie
Roc¢ni energetickd ucinnost vyroby tepla 95%
Specifickd spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny
Specifickd spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla pro vlastni spotfebu 1,05
Rocni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu
Roc¢ni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu
Rocni vyuziti pohotového elektrického vykonu
Roc¢ni vyuZiti instalovaného tepelného vykonu [hod/rok] 1076

Tab. 33 Charakteristika vlastniho energetickéhmjgr
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B.3.3.5. Zhodnoceni vychoziho stavu
B.3.3.5.1.Kontrola smluvnich vztah

Nasledujici tabulky jiz byly uvedeny v kap. B.2.Zde bude provedeno zhodnoceni
hospodarnosti danych smluvnich vatalBylo vychazeno z faktur posledniho sledovaného
obdobi.

Elektrick& energie

Dodavatel elektrické energie CEZ Prodej, s.r.o.
ZpUsob fakturace ro¢né
Velikost pfedfazeného jistice 3x80A

ZplGsob odbéru elektrické energie je vyhovujici typu

Zhodnoceni hospodarnosti:
provozu.

Tab. 34 Elektricka energie

Zemni plyn
Dodavatel zemniho plynu RWE — Severomoravska plynarenska, a.s.
Zpusob fakturace rocné

ZpGsob odbéru zemniho plynu je vyhovujici typu

Zhodnoceni hospodarnosti:
provozu.

Tab. 35 Zemni plyn
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B.3.3.5.2.Urove i technickych za Fizeni
Technicka z&izeni byla popsana v kap. B.2.4 V nasledujici tadddude zhodnocena jejich

technicka Urovi a stdi a nakolik odpovidaji delu funkce:

Urove i technickych za Fizeni

Popséano v kap. B.2.4.4

Zafizeni Ust fedniho Zafizeni je na vyhovujici technické drovni. Jsou nainstalovany TRV na
topeni (UT) otopnych t&lesech. Doporuujeme pouze vyregulovani soustavy UT po

planované rekonstrukci objektu.

Popsano v kap.B.2.4.5.

Zafizeni je na vyhovujici technické Urovni. Zasobnikové ohfivace jsou ve

velmi dobrém stavu.

Popséano v kap. B.2.4.4

Zafizeni neumoziuje pfimou evidenci spotfeb tepla. Doporucujeme instalaci

podruznych méficich zafizeni.

Zarizeni oh fevu teplé
vody (TV)

Zafizeni méreni a
regulace (MaR)

Zafizeni Popsano v kap. B.2.4.7
vzduchotechniky (VZT) Zafizeni je na vyhovujici technické arovni.

Popsano v kap. B.2.4.8
Technologie kuchyn é Kuchyriské spotfebi¢e maji razné stafi a kvalitu a tim i rozdilnou Uroven
energetické hospodarnosti.

Tab. 36 Urove technickych zézeni
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B.4. NAVRH USPORNYCH OPAT RENI

B.4.1. Uspornéa opat feni

V objektu bude provedeno roddni opateni podle vySe nakléda:
* Beznakladova
Nevyzaduji finatini prostedky na pokryti nakladspojenych s realizaci tohoto ofeati.
Jedna se o charakter orgagtizidno opaiteni sn&tujici ke zgisobu provozovani energetického
hospodéstvi.
- Snizeni spdtby elektrické energie;
- Omezeni nadiného \trani;
- Kontrola tepelné izolace viiitich rozvod.
* Nizkonatlakova
VyZzaduji finagni prostedky na Ghradu naklad spojenych s realizaci opani,
cerpanych z provoznich zdtojidrzby.
- Energeticky management — UT
- Energeticky management — TV
» Vysokonakladova
VyZzaduji finani prostedky na uUhradu nakléd spojenych s realizaci opani,
¢erpanych z investhich zdrofi mimo ramec udrzby.
- Zatepleni obvodového pl&st
- Vyména vyplini otvod;

- Zatepleni stropu pod nevyt&mou pidou.

B.4.1.1. SniZeni spot rfeby elektrické energie
Snizeni spdeby elektrické energie Ize dosahnout nasledujicipaitenimi. Dosazitelné Gspory
nejsou pro celkovou energetickou bilanci objektsazini.

» kontrolovat vykony Zarovek v ostlovacich ¢lesech; dosahnout stavu, kdy budou pouzity
jen takové vykony, které jsou gebné pro ositleni prostor v souladu s bezp@stnimici
jinymi pozadavky.

» pravidelrg kontrolovat funkci¢asovych spingi nebo pohybovyckidel tak, aby plnily
fadre svoji funkci a pra¥ sphovaly poZzadavky na bezfreost uzivani chodeb, schodid
vytah.
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B.4.1.2. Omezeni nadm érného v étrani

Dosazitelné Uuspory nejsou pro energetickou bilaobjektu zdsadni, nejsou vSak
zanedbatelné. Toto opahi Fispiva zejména k tepelné pokaakivateh:

e zamezit trvalému otéeni oken;

» zabezpéit uzavirani vchodovych dviea dvei mezi jednotlivymi prostory.

B.4.1.3. Kontrola tepelné izolace vnit  Fnich rozvod G

Je doportena kontrola tepelné izolace \miich

rozvodi UT v prostorech objektu. ifpac zjisteni
poSkozené izolace je dopd¢ana oprava pro uvedeni dos
stavu v souladu s vyhlaSkou 193/2007 Sb. '

Obr. 18 Tepelna izolace potrubi  [18]

B.4.1.4. Energeticky management — UT

Provadni energetického managementu systému UTispov nasledujicich jednoréazovych
nebo opakovanych krocich:

* mgéteni vnitnich teplot;

» kontrola podminek pro zahajeni a ukeni dodavek tepla;

» v dlouhodols nevyuzivanych prostorach nastavit rezim vytap

e provadni ode&ti namerai meridel tepelné energie, psani zdpiskut&né spoteby,

extrémnich klimatickych podminek apod.

B.4.1.5. Energeticky management — TV

Provadni energetického managementu systému T\Eispov nasledujicich jednorazovych
nebo opakovanych krocich:

» kontrola teploty teplé vody na vytoku;

» kontrola stavu vytokovych armatur.
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B.4.1.6. Tepelné izolace vn &jSich stavebnich konstrukci

VnegjSi zateplovaci systemyETICS) jsou nefastjSim zpsobem tepelné izolace objékt
Jejich vyhodou je celistvost tepélizolacni vrstvy. Izolace chrani objekt jako celek, nejemo
odclenécasti.

Tepelna izolace je u tohoto systémiinm spojena lepici hmotou (tmelem) a hmozdinkami
s pavodnim zdivem. Povrch fasady #a¢tSinou omitka fipadré obklad z fasédnich pariel
Fasadni kontaktni zateplovaci systémy se dodavégnych tlougkach. Bzné pouzivané jsou
od 100 do 160 mm. Somitel tepelné vodivosti je den vlastnostmi polystyrenu nebo mineralni

viny.

Spravné

0.000

Obr. 19 Zatepleni fasady [19] Obr. 20 Spravné zatepleni soklaésti [20]

Rozsah opateni
Presna skladba a konstiirk reSeni budou stanoveny v projektové dokumentaci. ddiou
uvedeny pouze materialy a tlokg, které byly navrZzeny energetickym auditem:
ETICS EPS tl. 150 mm hlavni fasada objektu;
ETICS XPS tl. 150 mm soklovacast objektu.
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Naklady na opatireni
Jednotkova cena, ktera byla stanovena ortentdle cenovych nabidek 000 K& m? bez
DPH (1200 K&¢/m? s DPH)

Nové parametry aplikované v asporném opateni

Pro gedmetné usporné op&ni aplikujeme nasledujici hodnoty jednotlivychgraetf.
zlepSily se tepekh technické vlastnosti tak, Ze konstrukce obvodov@#iast sphiuje
poZadovanou hodnotusowinitele prostupu tepla U danou norm@8N 73 0540-2 (2011), a to
U < 0,30 W/(nf. K) pro vytapény prostor.

Nové potireba tepla
V dusledku provedeného usporného ogat budou energetické a finam bilance pro vyse

popsané podminky vypgtu nasledujici.

Potfeba |Naklady na . Usp. pr. | Vysledna Hodanota
. Uspora tepla ! S pav.
Stav realizace tepla teplo nakl. uspora
stavu
[GJ/a] [K é/a] [GJ/a] [K €/a] [Ke] [Ke] [%0]
Sou€asny stav 611 274 847 100
Zatepleni fasady 403 181 175 208 93 672 0 93 672 66
Tab. 37 Spatba tepla — opaeni 1
Ekonomické udaje
Tabulka pehledré uvadi zakladni ekonomické a finani Udaje.
. Jednotkova Celkové Snizené . Prosta
Plocha fasady i . Uspora za rok .
cena naklady naklady navratnost
m? Ké Ké Ké Kéla roky
856 1200 1027 146 1027 146 93 672 11,0
Tab. 38 Ekonomika — opani 1
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B.4.1.7. Vym éna vyplni stavebnich konstrukci
VyplInémi stavebnich konstrukci dochazsto k nej¢tSim ztratam tepelné energie, a to jak
prostupem (fliS vysoka hodnota sdéinitele prostupu tepla), tak infiltraci v disledku vysoké

sparové pivzdusnosti.

Vlastnosti modernich konstrukci

Nowvé okenni konstrukce s vicekomorovymi profily majinikajici zvuko i tepelre izolacni
vlastnosti. Jednou z moznosti jsou okna plastowdif@du oSetovani), a to dnes jiz&Sinou
pétikomorova. Pouziti plastovych oken vSak neni potoil. Energeticky audit gda
s vlastnostmi okna jako celku, néuje typ materialu nebo konstrukci ramu.

NormaCSN 73 0540-2 (2011) dopatuje pro objekty okenni a dird konstrukce ssmito

hodnotami sotinitele prostupu tepla:

Hodnota U \ [W/(m,. K)]

Pozadovana Doporu €éené

Konstrukce

okna, dvefe a jiné vyplné
Z vytapéného do 1,50 1,20
nevytapéného prostoru
okna, dvefe a jiné vyplné
z vytapéného do ¢astecné 3,50 2,30
vytapéného prostoru

Tab. 39 Hodnoty Jvyplni otvofi

Rozsah opateni
Uréujicim parametrem je soémitel prostupu tepla pro celé okno (rdm i zasRleni
« Okenni vyplné — U, = 1,1 W/ nf K;
« Vchodové dvée— U, = 1,2 W/ nf K;
+ Ocelové dvée — U, = 1,5 W/ nf K;
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Naklady na opatireni
Jednotkova cena, ktera byla stanovena ortentdle cenovych nabidek B500 K& m? bez
DPH (4200 K&¢/m? s DPH).

Nové parametry aplikované v asporném opateni

Pro gedmetné usporné op&ni aplikujeme nasledujici hodnoty jednotlivychgraetf.
zlepSily se tepekn technické vlastnosti tak, Ze vyplrotvoni sphiuji poZzadovanou hodnotu
souinitele prostupu tepla U danou norm@8N 73 0540-2 (2011), a to< 1,5 W/(n?. K).
snizila seintenzita vymény vzduchu pii pohybu osob na hygienické minimum, ktet&pusti
normaCSN EN ISO 13790 9,3 hod™.

Nové potireba tepla
V dusledku provedeného usporného opat budou energetické a finam bilance pro vyse

popsané podminky vypgtu nasledujici.

Potfeba |Naklady na . Usp. pr. | Vysledna Hodanota
. Uspora tepla ! S pav.
Stav realizace tepla teplo nakl. uspora
stavu
[GJ/a] [K €/a] [GJ/a] [K é/a] [Ké] [Ké] [%0]
Sou€asny stav 611 274 847 100
VVym éna oken a dve Fi 549 247 193 61 27 654 0 27 654 90
Tab. 40 Pateba tepla — opaeni 2
Ekonomické udaje
Tabulka gehledré uvadi zakladni ekonomickeé a firam Udaje.
Jednotkova Celkové Snizené . Prostéa
Plocha oken . , Uspora za rok ,
cena naklady naklady navratnost
m? Ké Ké Ké Kéla roky
199 4 200 837 698 837 698 27 654 30,3
Tab. 41 Ekonomika — op@ni 2
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B.4.1.8. Zatepleni stropu pod nevytdp énou p Gdou
Zpusob zatepleni
Jako nejvhod¥jSi variantou p zateplovani

pudnich prostor se sedlovouiethou je instalace
tepelr® izolatniho materialu imo na podlahu jaly.
Tepelr® izolatni materidl se poklada fimo na
podlahu @dy, mezi vazné trdmy nebo tramy strop
konstrukce.

Aby byla zaji%na moznost fistupu ke
kominim a ffes vikye na stechu objektu, je &tSinou —
nezbytné instalovatidwéné poclizni roSty. MnoZstvi |
téchto rost (délka, celkova plocha, namost) je silg
zavisla na konkrétnim objektu a pozadavcich majitel

objektu. Pedpokladame dale

Obr. 21 Tepelnéa izolace [21]

Sirku rostu 500 mm.

Material

Typickymi zastupci tepelh izolathich vyrobki jsou minerdini desky (role) z vldken se
souinitelem tepelné vodivosti 0,038 — 0,045 W/(m. K).

DalSim hoji uzivanym tepekn izolacnim materialem je polystyren se soutelem tepelné
vodivosti 0,034 — 0,045 W/(m. K). Vzhledem k éejednotlivych materidl a k nargnosti
instalace je vhodné pouzit jako tepelny izolanterami vinu (jednoducha aplikace na stropni

konstrukci, snadnda udrzba).
Rozsah opateni
Presna skladba a konstir feSeni budou stanoveny v projektové dokumentaci. Zddou

uvedeny pouze materialy a tlokg, které byly navrZzeny energetickym auditem:

MW tl. 240 mm zatepleni podlahytoly
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Naklady na opatireni
Jednotkova cena, ktera byla stanovena ortentdle cenovych nabidek 000 K& m? bez
DPH (1200 K&¢/m? s DPH).

Nové parametry aplikované v asporném opateni

Pro gedmetné usporné op&ni aplikujeme nasledujici hodnoty jednotlivychgraetf.
zlepSily se tepekn technické vlastnosti tak, Ze konstrukcéeshy sphuje pozadovanou
hodnotu sowinitele prostupu tepla U danou normodSN 73 0540-2 (2011), a to
U < 0,30 W/(nf. K).

Nové potireba tepla
V dusledku provedeného usporného ogat budou energetické a finam bilance pro vyse

popsané podminky vypgtu nasledujici.

Potfeba |Naklady na . Usp. pr. | Vysledna Hodanota
. Uspora tepla ! S pav.
Stav realizace tepla teplo nakl. uspora
stavu
[GJ/a] [K é/a] [GJ/a] [K €/a] [Ke] [Ke] [%0]
Sou€asny stav 611 274 847 100
Zatepleni stropu 394 177 089 217 97 758 0 97 758 64
Tab. 42 Pateba tepla — opaeni 3
Ekonomické udaje
Tabulka pehledré uvadi zakladni ekonomické a finani Udaje.
Zateplen( stropu Jednotkova Celkové Snizené Uspora za rok Prosta
P P cena naklady naklady P navratnost
m? Ké Ké Ké Kéla roky
743 1200 892 025 892 025 97 758 9,1
Tab. 43 Ekonomika — op@&ini 3
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B.4.1.9. Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou uvedeny ve vyhl@3e#2001 Sb.

OZE pro vyrobu elekt¥iny

Obnovitelnymi zdroji pro vyrobu elekny jsou:
» vodni energie v Z&Zzenich do 10 MW,

* sluneni energie;

* Vvétrna energie;

* biomasa v zidzenich do 5 MW

» geotermalni energie.

OZE pro vyrobu tepelné energie

Obnovitelnymi zdroji pro vyrobu tepelné energieyso

* sluneni energie;

» geotermalni energie;

¢ biomasa v zidzenich do 5 MW

OZE

Podminky vyuZitelnosti

vodni energie

blizkostreky s trvalym dostateym spadem a fitokem

slunegni energie

dostateéna plocha pro kolektory
vhodna lokalita s dlouhym sluém svitem

vétrna energie

vhodna lokalita s intenzivnimigtry
vzdalenost od lidskych obydli

geotermalni energie

existence zdroje geotermalni energie

zdroj biomasy

biomasa moZnost instalace technologie, ktera emituje hisgaliny
Tab. 44 Podminky vyuZitelnosti obnovitelnych zdesjergie
OZE Problémy vyuzitelnosti

vodni energie

neni k dispozici zdroj proudici vody s trvale déstaym spadem a ptokem

slunegni energie

instalace slun@mich kolektofi je mozna, avSak vzhledem dznorodost
provozu ji nelze dopotiit.

vétrna energie

v dané lokali¢ nevanou intenzivniatry
budova umisina v zastav

geotermalni energie

neexistuje zdroje geotermalni energie

biomasa

instalovana relativhnova plynova kotelna

Tab. 45 Problémy vyuzitelnosti obnovitelnych zidkopedn@tu auditu
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B.4.2. Vypo ¢et Uspor a naklad
B.4.2.1. PFehled opat Feni
Zde budou uvedeny tabulky gehledem vySe uvedenych ofeati.
Pojmy, které jsou pouzity dale v textu:
» Souasny stav stav zji&ny z dokumentace, prohlidky;
* Vyn¥na oken a dvé stav po vyngné vyplini otvof;
» Zatepleni fasady stav po zatepleni obvodového péast
e Zatepleni stropu stav po zatepleni stropu pod nevyidm pidou.
Potfeba |Naklady na | Vysledna | Hodnota
Stav realizace energii energie Gspora | puv. stavu
[GJ/rok] [Ké] [Ké/a] [%]
Sou¢asny stav 611 274 847 100
Vym éna oken a dve Fi 549 247 193 27 654 90
Zatepleni fasady 403 181 175 93 672 66
Zatepleni stropu 394 177 089 97 758 64
Tab. 46 Pehled opateni
Ekonomické udaje
Investice bez .
. . Prosta
" zanedbané |Uspora za rok .
Opatfeni . navratnost
udrzby
Ké Kéla roky
Vym éna oken a dve Fi 837 698 27 654 30,3
Zatepleni fasady 1027 146 93 672 11,0
Zatepleni stropu 892 025 97 758 9,1
Tab. 47 Ekonomické Udaje
B.4.2.2. Jednotkové ceny energii
Jednotkova cena za zemni plyn pro stanoveni ro¢nich nakladu [KE/GJ] 450
Jednotkova cena za elektfinu pro stanoveni ro€nich nékladi [KE/IGY] 1350

Tab. 48 Jednotkové ceny energii
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B.4.3. Hodnocené varianty

Ze ziskanych vysledkjednotlivych opateni jsou sestaveny &warianty, které budou dale

kalkulovany i z hlediska dopadu na Zivotni predt a také z ekonomického.

B.4.3.1. Varianta A - Obéalka budovy

Varianta A je tvéena opdenimi, ktera za relativn nizkou investici dosahuji z&waych

energetickych uspor.

VARIANTA A:

OBALKA BUDOVY

- realizovana opat feni -

Vym éna oken a dve Fi

Zatepleni fasady

- Uspora energie na vytap éni -

Pavodni Uspora naklad @ na | Hodnota
Nova pot feba energie potfeba | Naklady na vytap éni P vytép &ni ptvodniho
energie P stavu
[GJlrok] [GJ/rok] [Ké&/rok] [Ké&/rok] [%]
341 611 153 240 121 607 56

- finan éni a ekonomické Udaje varianty -

Celkové naklady na

Naklady na realizaci
snizené o zanedbanou

Uspora naklad G na

Prosta navratnost

realizaci Gdrsbu vytap éni varianty
[Ke] [Kée] [Ké&/roK] [roky]
1864 844 1864844 121 607 15,3

Tab. 49 Varianta A — obalka budovy
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B.4.3.2. Varianta B — Komplexni FeSeni
Varianta B je sestavena z ofgati, se kterymi investor pitd a poZaduje jejich realizaci.

Jedné& se o komplexni variantu, ktera sniZuje e®llugotebu tepla fi ekonomicky péichodné
doke navratnosti.

VARIANTA B:

KOMPLEXNI RESENI

- realizovana opat feni -

Vym éna oken a dve Fi

Zatepleni fasady

Zatepleni stropu

- Uspora energie na vytap éni -

Puavodni s . . , Hodnota
; . . N Nové naklady na Uspora naklad a na . )
Nova pot feba energie potFeba L x y Lox o ptvodniho
. vytap éni Vytap éni
energie stavu
[GJ/rokK] [GJ/rokK] [Ke&/rok] [K&/rok] [%]
138 611 62 115 212 731 23

- finan éni a ekonomické Udaje varianty -

Celkové naklady na ’\l,?klaij na realizaci Uspora naklad @ na Prosta navratnost
lizaci snizené o zanedbanou vytap &ni varianty
rea Gdrzbu
[K¢] [KE] [K&/rok] [roky]
2 756 869 2 756 869 212 731 13,0

Tab. 50 Varianta B — komplexigSeni
B.4.3.3. Graf Uspor naklad G na vytap éni

Tento graf shrnuje finani naklady na vytami variant navrzenych vyse.

Uspora naklad @ na vytap éni

274847 K¢e

153240 Ké
I 62115 K¢
Soucasné naklady VARIANTA A VARIANTA B

Graf 8 Uspora néakladl na vytagni
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B.4.3.4. Upravena energeticka bilance

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny upravergrgatické bilance pro vybrané varianty
energetického auditu.
B.4.3.4.1. Energeticka bilance p Fedmétu auditu — Varianta A
Energeticka bilance p fedmétu auditu - Varianta A
Sestaveno pro prameérny klimaticky rok
PRED PO
i. Ukazatel Gl/a tis. K é/a GJla |tis. Ké/a
1 |Vstupy paliv a energie 664,1 346,8 4277 240,4
2 |Zména zésob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 |Spotfeba paliv a energie 664,1 346,8 427,7 240,4
4 |Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Kvonecv:na spotieba paliv a energie v objektu 6641 346.8 427.7 2404
(F.3-F.4)
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z . 5) 52,9 23,8 32,6 14,7
7 |Spotieba energie na vytapéni a TV (z f. 5) 557,8 251,0 341,8 153,8
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni 53,3 71.9 53,3 71.9
procesy
Tab. 51 Energeticka bilance — varianta A
B.4.3.4.2.Energeticka bilance p fedmétu auditu — Varianta B
Energeticka bilance p fedmétu auditu - Varianta B
Sestaveno pro prameérny klimaticky rok
PRED PO
F. Ukazatel Gl/a tis. K é/a GJla |tis. Ké/a
1 |Vstupy paliv a energie 664,1 346,8 204,4 139,9
2 |Zména zésob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 |Spotieba paliv a energie 664,1 346,8 2044 139,9
4 |Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Kvonecv:na spotieba paliv a energie v objektu 6641 346.8 204,4 139.9
(F.3-F.4)
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z . 5) 52,9 23,8 13,1 59
7 |Spotieba energie na vytapéni a TV (z f. 5) 557,8 251,0 138,0 62,1
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni 53,3 71.9 53,3 71.9
procesy

Tab. 52 Energeticka bilance — varianta B
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B.5. EKONOMICKE VYHODNOCENI

B.5.1. Zpusoby vypo €tu ekonomického vyhodnoceni

B.5.1.1. Kritéria dle vyhlasky
Z&kladni parametry pouzivané vyhlaskou 213/2001 Sb
* Prosta doba navratnosti

Prosta doba navratnosti je nejjednodussi ekonankdkérium a je rovno

_IN
° CF
kde IN jsou investini vydaje projektu

CF  roeni prinosy projektu (cash-flow, zéna peznich toki).

* Reélna doba navratnosti
Redlna doba navratnosti je doba splaceni invegficuvazovani diskontni sazbisqg

se vypdéte z podminky:

Tsd

D> CR.A+r)"=IN=0
=1

kde Ck rocni piinosy projektu
r diskont
(14)* oduraitel.

+ Cista doba navratnosti
V ¢isté dokk navratnosti je zahrnuta celd doba Zivotnosti tajei moznost

investovani do jiného stejmizikového projektu.

T2
NPV => CR.(L+r)" =IN
t-1
kdeT; doba zivotnosti (hodnoceni) projektu.

e Vnitini vynosoveé procento (IRR) se vyjpe z podminky

Tz
> CR.A+IRR)™ ~IN =0
t=1
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B.5.1.2. Ekonomické hodnoceni
B.5.1.2.1.Varianta A — Obalka budovy

Investiéni vydaje: cena plna

1864844 |kg
Ro¢ni Uspory energii: zména nakladu 121 607 |kg
Zména ostatnich provoznich néakladd 0 |ke
Pfinosy projektu celkem 121 607 |kg
Doba hodnoceni 20 |roky
Diskontni mira 3%

Ro¢ni Uspory diskontované 118 065 |[kg
Doba navratnosti prosta 15,3 |roky
Doba navratnosti realna neni |roky
Cista soucasna hodnota NPV -54 020 |Kg
Vnitfni vynosové procento IRR 2,7%

Investi éni vydaje [mil]

500000 K&

VARIANTAA

Tab. 53 Ekonomické hodnoceni — varianta A

0Ké A

-500000 K& A

-1000 000 K& ~

-1500 000 K& -

-2000 000 Ké&

18

20

minvestice/ro €niusporydiskontované

Doba hodnoceni[rok ]

kumul. tok hotovosti diskontovany

Graf 9 Ekonomické hodnoceni — varianta A
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.2.2.Varianta B — Komplexni FeSeni

Investi¢ni vydaje: cena plna 2756 869 kg
Roéni Uspory energii: zména nakladu 212731 |kg
Zména ostatnich provoznich nakladu 0 |[kg
Pfinosy projektu celkem 212731 |ke
Doba hodnoceni 20 |roky
Diskontni mira 3%

Roéni Uspory diskontované 206 535 |kg
Doba navratnosti prosta 13,0 |roky
Doba navratnosti realna 17,0 |roky
Cista sougasna hodnota NPV 396 153 |kg
Vnitfni vynosové procento IRR 4,5%

Tab. 54 Ekonomické hodnoceni — varianta B

Investi éni vydaje [mil]

1000000 Kée

VARIANTA B

500000 Ké

0Ké -+

-500000 K& 1

-1000 000 K&

-1500 000 K& 1+

-2000 000 K&

12 14 16

18

20

-2500 000 K&

-3000 000 K¢

®investice/ro éniUspory diskontované

Dobahodnoceni [rok]

kumul. tok hotovosti diskontovany

Graf 10 Ekonomické hodnoceni — varianta B
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B.5.1.3. Vyb ér doporu €ené varianty
MoZzné kriteria
Nyni bude stanovena na zakiagjisttnych vysledk optimalni varianta Uspornych opeti.
V této souvislosti je nezbytné wznit, Ze vyhlaska 213/2001 Sb. o nalezitosteangatického
auditu nestanovuje zadna kriteria pro &yblopor&ené varianty a ani nestanovuje kriteria pro

uréeni pdadi realizovanych opini.

Vaha kriterii

Pri vybéru optimalni varianty postupujeme takto (v naarem poadi):

* ve variant A a B byla vybrana Gsporna opati, ktera energetické uspory;

* pro ol# varianty A i B propéteme vliv na Zivotni progedi, vybrana bude takova varianta,
ktera bude mit vyraznpozitivni dopad na zivotni prastdi (FedevSim snizenim emisi
COy);

» doporiime k realizaci jednu ze dvou navrzenych variant.

B.5.1.3.1.Doporu €ena varianta
Jako doporéena varianta uspornych opexti byl vybran soubor obsazeny ve Varkait

Doporwena varianta ma nasledujici zakladni ekonomickarpeiry.

Doporu €éena varianta: ‘ B
Kalkulované Uspory energii 473|GJ/a
Kalkulované Uspory nakladl na energie 212 731|K¢/a
Investiéni naklady, snizené 2 756 869|K¢
Doba zivota projektu 20|roki
Prosta navratnost 13,0({rok
Realna navratnost 17,0{rokt

Tab. 55 Doportiena varianta
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B.6. VYHODNOCENI Z HLEDISKA ZIVOTNIHO PROST REDI

B.6.1. Vypo €éet mnozstvi paliva

Do vypaitu mnozstvi emisi vstupuji udaje, které byly uvedempravené energetické bilanci
v kap. B.4.3.4. Jedné& se pouze a'gloti energie na vytdpi a olitev teplé vody.
Patitané emisanezahrnuji elektrickou energii na os¥tleni, spotebice atd. Vzhledem k tomu,
Ze na daném objektu nejsou dopmma Zadna opéni, kterd by vyvolala Usporu elektrické
energie, vyslednou Usporu emisi tento fakt neoulivn

Vypo éet mnoZstvi spot Ffebovaného paliva
Celkova
Spot feba Ztraty ve spot feba MnoZstvi
energie na vlastnim zdroji energie na paliva pro )
P P PR P Druh paliva
vytap éni a TV | arozvodech vytap éni a vypo €et emisi
ohfev TV
[GJ] [GJ] [GJ] [kg],[m °]
Stavajici stav 557,8 52,9 610,8 17 937 zemni plyn
Varianta A 341,8 32,6 374,4 10 996 zemni plyn
Varianta B 138,0 13,1 151,1 4 438 zemni plyn

Tab. 56 Vypget mnozstvi spabovaného paliva

B.6.1.1. Vypo €et mnoZstvi zne ¢Eistujicich latek

Vyhodnoceni dopadu navrhovanych d@pat z hlediska Zivotniho prdsti bude provedeno
v souladu s vyhlasko& 213/2001 Sb. ve 2ni pozdjSich gedpisi pro latky uvedené viioze
¢. 8 této vyhlasky tedjuhé latky (TZL), oxid siFi€ity SO,, oxidy dusiku NGOy, oxid uhlelnaty
CO a oxid uhli¢ity CO»,.

Emisni faktory dle vyhl. ¢. 205/2009 Sb.

Mnozstvi vypou&iné zneistujici latky Ize vypd@itat za pomoci emisnich faktgrkteré jsou

uvedeny ve vyhl¢. 205/2009 Sb., o zfi®vani emisi ze stacionarnich zdroj
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V Priloze 2 vyhl.¢. 205/2009 Sb. jsou uvedeny emisni faktory vyuZévpro vyp@éet mnozstvi

emisi [ spalovani paliv.

viv s

Jedna se o ob&crpouzitelné hodnoty,

S nejnepiznivéjSim stavem spalovani daného paliva.

Hodnoty zne ¢€iSt'ujicich latek - VARIANTA A

e R Stav po ;
Znegistujici | Stavajici stav realizaci Rozdil

latka

[t/roK] [t/roK] [t/roK]

Tuhé latky 0,00036 0,00022 0,00014
SO, 0,00004 0,00002 0,00001
NO, 0,02332 0,01429 0,00902
voemimo | 50115 0,00070 0,00044
a ll. tF.
CO 0,00574 0,00352 0,00222
Cco, 33,932 20,800 13,132

Tab. 57 Hodnoty zdesrujicich latek — Varianta A

Hodnoty zne ¢€istujicich latek - VARIANTA B

L PR Stav po .
Zne&istujici | Stavajici stav realizaci Rozdil
latka
[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,00036 0,00009 0,00027
SO, 0,00004 0,00001 0,00003
NO, 0,02332 0,00577 0,01755
voc mimol |4 60115 0,00028 0,00086
all. tF.
CcoO 0,00574 0,00142 0,00432
CO, 33,932 8,395 25,536

Tab. 58 Hodnoty z@estujicich latek — Varianta B

které pidaji
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Znedgistujici latky [kg/rok]
25kg
20kg
15kg
10kg
5kg
kg
Souéasny stav Varianta A Varianta B
@ Tuhé latky SO2 ®=mNOx ®VOCmimol all.tf. ®mCO
Graf 11 Zneistujici latky
MnozZstviemisi CO ,
33,9 tun/rok
20,8 tun/rok
I | 8,4 tun/rok
Souc¢asny stav Varianta A Varianta B

Graf 12 Mnozstvi emisi GO
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B.6.2. Navrh optimalni varianty
B.6.2.1. Optimalni varianta
Z navrzenych a vygienych variant baly k realizaci dopgana Varianta B.
VARIANTA B: KOMPLEXNI RESENI
- realizovana opat feni -
Vym éna oken a dve Fi
Zatepleni fasady
Zatepleni stropu
- Uspora energie na vytap éni -
; . . PUV?an Nové naklady na Uspora naklad G na I:|0dno’ta
Nova pot feba energie pot feba P L ox . puavodniho
. vytap énf vytap énf
energie stavu
[GJ/rokK] [GJ/rokK] [K&/rok] [K&/rok] [%]
138 611 62 115 212 731 23
- finan éni a ekonomické Udaje varianty -
L, Naklady na realizaci . . . L
Celkové naklady na . Uspora naklad a na Prosta navratnost
lizaci snizene o zanedbanou vytap éni varianty
rea Gdrzbu
[K¢] [KE] [Ke&/rok] [roky]
2 756 869 2 756 869 212 731 13,0

Tab. 59 Optimalni varianta

B.6.2.2. OdGivodn éni optimalni varianty
Technickeé zdivodnéni

Vybranou variantu je lze realizovat, jelikoZz celkospkuje sodasné pozadavky na
technickou Urovie stavebnich materi&| konstrukci:

» doporiené stavebni materialy jsou certifikovany pro pouzEU;

» prvky zatepleni obvodového pléadvori uceleny systém;

» doporiené vypli otvori pochazeji od renomovanych vyrdbc
Doporwena varianta vychazi z energetickych pipa plreé spkuje poZzadavky na dosazeni co
nejvyssich energetickych uspor.
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Ekonomické zdivodnéni

Vybranou variantu je mozné realizovat, igpeé pozadavky na hodnoty zakladnich
ekonomickych ukazatél

» redalna navratnost neni delSi nez technicka nebdlniatoba Zivota technickychizaeni
 (ista sodasna hodnota (NPV) je kladna;

 vnitini vynosoveé procento (IRR) je kladneé.

Uvedené skutaosti jsou doloZenymito adaiji:

Investi¢ni vydaje: cena plna 2756 869 kg
Roéni Uspory energii: zména nakladud 212731 |kg
Zména ostatnich provoznich nakladu 0 |[kg
Pfinosy projektu celkem 212731 |ke
Doba hodnoceni 20 |roky
Diskontni mira 3%

Roéni Uspory diskontované 206 535 |kg
Doba navratnosti prosta 13,0 |roky
Doba navratnosti realna 17,0 |roky
Cista sou¢asné hodnota NPV 396 153 |k¢
Vnitfni vynosové procento IRR 4,5%

Tab. 60 Ekonomické hodnoceni

VARIANTA B
1000 000 Ké

500000 K¢&

0Ké A

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-500000K¢ -4 ——7—— — — — — — —

aje [mil]

¢ni vyd

-1000000k¢ +§———M——« — — — — —

-1500 000 K¢ +f§ — — — — — —

Investi

-2000000Ké +f — — —

-2500 000K 1+ —

-3000 000 K&

Dobahodnoceni [rok]

B investice/ro €niusporydiskontované kumul. tok hotovosti diskontovany

Graf 13 Ekonomické hodnoceni — optimalni varianta
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Divody z hlediska vlivu na Zivotni prostedi
Z hlediska dopadu vybrané varianty na Zivotni ffemlitje podstatné snizeni emisi £@ to
takto:

Zmeéna stavu emisi CO , - VARIANTA B
plvodni hodnota 33,9 tun/rok
po realizaci opatreni 8,4 tun/rok
snizeni o 25,5 tun/rok

Tab. 61 Stav emisi

B.6.2.3. Okrajové podminky
Okrajové podminky
Okrajové podminky pro dosazeni garantovanych (spaortyto:

e zpracovani projektové dokumentace pro realizaciodsh opateni, jakoz i vlastni
realizace a nasledny provoz objektu bude probihat spolupraci s energetickym
auditorem, ktery zpracovalgdmeétny audit;

» pro vyhodnoceni bude pouzit model energetickégbytobjektu popsany v textu;

» spoteba tepla bude vztazena ke klimatickym ddaprimérného roku (2006 az 2011);

e cenova Urovie uspornych opaeni a cena energii bude shodna s cenovou urovai rok
2012;

* nedojde k podstatné zme charakteru nebo Agobu vyuZiti objektu.

B.6.2.4. Vyuziti obnovitelnych zdroj G energie
V predmétu auditu byla analyzovana moznost vyuZziti obnamiteh zdrofi energie. Vysledky
analyzy jsou uvedeny v kap.B.4.1.9. Jsou-li OZEedp¥tu auditu vyuZitelné, jsou tkazeny do

jednotlivych variant navrhu aspornych oifti.
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B.6.3. Eviden ¢éni list energetického auditu

Eviden €ni list energetického auditu

Pfedmét EA

Budova obce Kate Finice

Adresa

Katefinice 242, 756 21 Ratibor

Zadavatel EA

Obecni Ufad Katefinice ‘ Zastupce ‘ Ing. Vojtéch Zubicek, Ph.D.

Adresa zadavatele

Katefinice 242, 756 21 Ratibor

Telefon

571 442 315 ‘ Fax ‘ ‘ E-mail ‘ ou@obeckaterinice.cz

Charakteristika
predmétu EA

Predmétem energetického auditu je objekt obecni budovy ve obci Katefinice.  Objekt
zahrnuje provoz kancelafi obecniho Ufadu, tfidy a herny matefské Skoly, jevisté se salem
a pozarni zbrojnici.

Objekt je dvoupodlazni s ¢asti podsklepeny jednim podzemnim podlazim a s nevyuzitym
padnim prostorem. Svislé nosné konstrukce tvofi zdivo z cihel plnych palenych.
Konstrukce stfechy je z dfevénych prvkd, tvarem je sedlova a valbova.

1. Vychozi stav

Struény popis

energetického

hospodéarstvi
(v&. budov)

Objekt je pfipojen k odbéru zemniho plynu a elektrické energie. Topna voda je pro
budovu pfipravovana pomoci 4 kaskadovité zapojenych plynovych kotld umisténych v
kotelné v suterénu objektu. Tepla voda je ohfivana v plynovém a v elektrickych
zasobnikovych ohfivacich.

Bc. Hana Janikova
Brno 2013

Instal. tep. vykon (MW) Instal. el. vykon (kW)
Vlastni energeticky zdroj
0,144 0
Typ energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzaéni, spalovaci, vodni, vétrna turbina, spalovaci
motor, atd.)
Vyroba ve vlastnim zdroji (GJ/r) 611
Teplo Nakup (GJ/r) 0
Prodej (GJ/r) 0
Vyroba ve vlastnim zdroji (MWh/r) 0
ElektFina Nakup (MWh/r) 14,8
Prodej (MWh/r) 0
Spotfeba paliv a energie (GJ/r) 664 z toho prima technolog. spotfeba (GJ/r) 53,3
o _ Prikon (tep. ztrata) Spotieba energie Nositel
Spotfebi¢ energie .
KW, W/K (GJIr, KWhir) energie
uT 3513 W/K 611 GJ/rok ZP
TV 123 GJ/rok ZP
Ostatni technologie 53 GJ/rok EE, ZP
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2. Energeticky usporny projekt

Stru¢ny popis doporucené| Varianta B — Zatepleni obvodového plasté, vyména vyplini otvoru, zatepleni stropu

varianty pod nevytapénou padou
Inves(tii(':sr?l' I2(;"5;klady 5757 z tohc()titse-c:lg;)logie 0
pred realizaci projektu po realizaci projektu
Koneéna spotieba paliv a energie naklady energie naklady
energie (GJIr) (tis. Ké&fr) (GJIr) (tis. Ké&fr)
664 347 204 140
Potencial energetickych GJIr MWh/r
uspor 460 127,7
PFinosy z hlediska Zivotniho prost  fedi
Znecistujici latka Vychozi stav (t/r) Stav po realizaci (t/r) Rozdil (t/r)
Tuhé latky 0,0004 0,0001 0,0003
SO, 0,0000 0,0000 0,0000
NO, 0,0233 0,0058 0,0175
CO 0,0057 0,0014 0,0043
CO, 33,9317 8,3955 25,54
Ekonomicka efektivnost
Cash - Flow projektu (tis. KE&/r) 212,7 Doba hodnoceni (roky) 20
Prosta doba navratnosti (roky) 13,0 Diskont (%) 3%
Realna doba navratnosti (roky) 17,0 NPV (tis. K&) 396,2 IRR (%) 4,5%
Energeticky auditor Bc. Hana Janikova C. osvédgeni -
Podpis Datum
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B.6.4. Energeticky Stitek obalky budovy

V ramci vypd@tu Energetického Stitku obalky budovy se posuzajdasl s technickou normou u
dvou hlavnich ukazatl

« Souinitel prostupu tepla U — jednotlivé konstrukce;

e Pramérny sowinitel prostupu tepla Uem — obalka budovy.
Pro vypa@et byla pouzita metodika nejngsi revize normy platné od 1. 11. 2011 — tedy matod

porovnani s referéni budovou.

Sowinitel prostupu tepla
Souinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsporovnavany s pozadavky na smitel
prostupu tepla, které jsou dany Tabulkou 3 noft®N 730540-2 a jsou vztaZeny kepaZujici

vnitini teplog.

Pramérny soucinitel prostupu tepla
Vypocitana hodnota gmérného sotinitele prostupu tepla hodnocené budovy je porognav

s pozadovanou hodnotou Uem,N, @8N 73 0540-2, ktera se rovna hodnifererni budovy.

Zakladni pojmy

Objem budovy V se stanovuje z ¥sich roznéri. LiSi se od obest&mého objemu budovy
podle jinych pedpidi. Nezahrnuji se semiasti a prvky v systémové hranice, jako jsou
piecnivajici konstrukce, balkony, atikyfilghajici nevytapné c¢asti budovy, apod.

Celkova plocha obalky budovy A - obalku budovy tvid soubor vSech teplosmnych
konstrukci na systémové hranici budovy, které jggstaveny pilehlému prostedi, jeZz tvei
venkovni vzduch, filehla zemina nebo vriti vzduch v gilehlém nevytapném prostoru.

Faktor tvaru A/V — charakterizuje UrowetvarovéhaeSeni budovy €lenitost, velikost.
Referertni budova — je zavedena revizi nornSN 73 0540-2 platné od 1. 11. 2011. Slouzi
pro klasifikaci prostupu tepla obalkou budovy. Reféni budova je virtualni budova stejnych
rozmeéra a stejného prostorového ugadani, shodnéhotélu a shodného umésti jako budova
hodnocend, na jejichz plochach obalky budovy jsowzjty konstrukce se somiteli prostupu

tepla pra¥ odpovidajici pislusné poZzadované normové hodnot
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Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

Protokol k energetickému Stitku obalky budovy
Identifika €ni udaje
Druh stavby Obecni budova
Adresa Katefinice 242, 756 21 Ratibof
Kat. Gzemi Katefinice u Vsetina Kat. Cislo 664499
Provozovatel
Vlastnik Obecni Ufad Katefinice
Adresa Katefinice 242, 756 21 Ratibof
Telefon 571 442 315 Fax E-mail ou@obeckaterinice.cz
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vnéjSi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady 5042
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 2574
Objemovy faktor budovy A/V 0,51
PrevaZzujici vnitini teplota v topném obdobi 6im [C] 20
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6e [T] -17

Klasifika éni tFidy prostupu tepla obalkou budovy
Tridy prostupu tepla obalkou budovy se klasifikug dize uvedené tabulky pomoci poZzadované
normove hodnoty @imérného sodtinitele prostupu teplaUemyq @ hodnoty pimérného

souinitele prostupu tepla stavebniho forldg,

Klasifika €ni tFidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
. e Klasifika¢ni ukazatel Cl pro hranice U em [W/(m*.K)] pro hranice Klasifikanich tfid
Hranice klasifika¢nich tfid Klasifikagnich tFid
Obecné Pro hodnocenou budovu
A-B 0,5 0,5.U emn 0,20
B-C 0,75 0,75.Umn 0,30
C-D 1,0 1,0.Uemn 0,40
D-E 1,5 1,5.Uemn 0,60
E-F 2,0 2,0.Uemn 0,80
F-G 2,5 2,5Uemn 1,01
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STAVAJICI STAV REFERENCNI BUDOVA
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaj & ochlazovanych konstrukci
Soucinitel | Pozadovany | Doporuceny Pozadovany
covany| Doporuceny Cinitel Mérna ztrata soucinitel Cinitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel souginitel B o
. Plocha teplotni konstrukce Plocha prostupu teplotni konstrukce
Ochlazované konstrukce tepla prostupu prostupu
A; Konstrukce tepla tepla redukce protupem tepla A; tepla redukce protupem tepla
P P b; Hy =A;.U..b; konstrukce b; Hy =A;.U..b;
Ui Unirg Unirec U
[m’] [W/mK ] [-1 [WiK] (]| (wimek] | (-] [WKK]
FASADA FASADA
F1 Obvodové konstrukce 834,7 1,30 0,30 0,25 1,00 10883 F1 834,7 0,30 1,00 250,4
F2 Sténa do zeminy 15,2 1,80 0,45 0,30 0,45 12,3 F2 15,2 0,45 0,45 31
F3 Sténa do suterénu 23,7 1,06 0,60 0,40 0,49 123 F3 237 0,60 0,49 7,0
FASADA CELKEM 873,7 11130 873,7 260,5
PODLAHA PODLAHA
P1 Podlaha na zeminé 3417 1,01 0,45 0,30 0,45 155,8 P1 341,7 0,45 0,45 69,2
P2 Podlaha nad exteriérem 21,2 1,54 0,24 0,16 1,00 32,7 P2 21,2 0,24 1,00 51
P3 Podlaha nad suterénem 388,7 1,59 0,60 0,40 0,49 3034 P3 388,7 0,60 0,49 114,3
PODLAHA CELKEM 751,6 492,0 751,6 188,6
STRECHA STRECHA
S1 Ploché stfecha 6,1 1,66 0,24 0,16 1,00 10,2 S1 6,1 0,24 1,00 15
S2 Strop pod nevytapénou ptidou 475,7 1,75 0,30 0,20 0,83 690,6 S2 475,7 0,30 0,83 118,4
S3 Strop pod ptdou MS, sal 267,7 1,66 0,30 0,20 0,83 369,7 S3 267,7 0,30 0,83 66,7
STRECHA CELKEM 749,5 1070,5 749,5 186,6
OKNA, DVERE OKNA, DVERE
\%A Drevéna okna 164,2 2,60 1,50 1,20 1,00 426,9 Vi 164,2 1,50 1,00 246,3
V2 Vchodové dvere 57 4,50 3,50 2,30 0,83 21,1 V2 57 3,50 0,83 16,4
V3 Ocelové dvere 27,6 5,65 3,50 2,30 0,83 129,4 V3 27,6 3,50 0,83 80,2
\Z! Drevené dvefe 2,0 1,80 3,50 2,30 0,83 3,0 V4 2,0 3,50 0,83 59
OKNA, DVERE CELKEM 199,5 580,4 199,5 348,7
Celkova plocha obélky budovy A m? 257422 Celkova plocha obalky referencni budovy A 2574,22
Mérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb H ¢ WI/K 32558 M&rné ztrata bez viivu tepelnych vazeb H 984,3
Vliv tepelnych vazeb AU, W/(m?.K) 0,10 Vliv tepelnych vazeb AU 0,02
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami WI/K 2574 Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami 515
Mérna ztrata prostupem tepla H WI/K 35133 Méma ztrata prostupem tepla H 103538
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy Uen, - referen éni budova
Pramérny sou €initel prostupu tepla U, =H. /A W/(m?.K) 1,36 PoZadovana hodnota U ¢y 0,40
PoZadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U ¢y Hodnoceni: NESPLNENO Doporu €end hodnota U g ec 0,30
Doporuéeny souinitel prostupu tepla U en, rec Hodnoceni: NESPLNENO Maximalni pozadovana hodnota U em 0,59
Klasifikacni tfida obélky budovy Cl = U ¢ /U emn W/(m?.K) 3,39 Faktor tvaru budovy A/V 0,51

Tab. 62 Stavajici stav
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NAVRHOVANY STAV REFERENCNI BUDOVA
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaj & ochlazovanych konstrukci
o . . _— Pozadovany
Souginitel | Pozadovany | Doporuéeny | ;i Méra ztrata souginitel Cinitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel soucinitel B .
Ochl & konstruk Plocha tepla rostupu rostupu teplotni konstrukce Plocha prostupu teplotni konstrukce
chiazovane konstrukce A konstr: ukce p tey Iap P tey Iap redukce protupem tepla A tepla redukce protupem tepla
P P b; Hy =Ai.Ui.b; konstrukce b; Hp =A.Uj.b;
Ui Unirg Unjrec U
[m?] [W/m?K] [-1 [WIK] [m?] [W/m2K] [-1 [WIK]
G
F1 Obvodové konstrukce 834,7 0,20 0,30 0,25 1,00 169,2 F1 834,7 0,30 1,00 250,4
F2 Sténa do zeminy 15,2 1,80 0,45 0,30 0,45 123 F2 152 0,45 0,45 31
F3 Sténa do suterénu 23,7 1,06 0,60 0,40 0,49 123 F3 237 0,60 0,49 7,0
FASADA CELKEM 873,7 193,8 873,7 260,5
PODLAHA PODLAHA
P1 Podlaha na zeminé 341,7 1,01 0,45 0,30 0,45 155,8 P1 341,7 0,45 0,45 69,2
P2 Podlaha nad exteriérem 21,2 0,21 0,24 0,16 1,00 4,4 P2 21,2 0,24 1,00 51
P3 Podlaha nad suterénem 388,7 1,59 0,60 0,40 0,49 303,4 P3 388,7 0,60 0,49 114,3
PODLAHA CELKEM 751,6 463,7 751,6 188,6
STRECHA STRECHA
S1 Ploché stfecha 6,1 1,66 0,24 0,16 1,00 10,2 S1 6,1 0,24 1,00 15
S2 Strop pod nevytapénou pidou 475,7 0,14 0,30 0,20 0,83 54,5 S2 475,7 0,30 0,83 118,4
S3 Strop pod padou MS, sl 267,7 0,14 0,30 0,20 0,83 30,6 S3 267,7 0,30 0,83 66,7
STRECHA CELKEM 749,5 95,3 749,5 186,6
OKNA, DVERE OKNA, DVERE
\%A Okennf vyplné 164,2 1,10 1,50 1,20 1,00 180,6 Vi 164,2 1,50 1,00 246,3
V2 Vchodové dvefe 57 1,20 3,50 2,30 0,83 5,6 V2 57 3,50 0,83 16,4
V3 Ocelové dvefe 27,6 1,50 3,50 2,30 0,83 34,4 V3 27,6 3,50 0,83 80,2
V4 | Vchodové dvere 2,0 1,20 3,50 2,30 0,83 2,0 va 2,0 3,50 0,83 59
OKNA, DVERE CELKEM 199,5 222,6 199,5 348,7
SOUHRNNE HODNOTY HODNOCENE BUDOVY SOUHRNNE HODNOTY REFERENENi BUDOVY
Celkova plocha obélky budovy A m? 2574,22 Celkové plocha obalky referenéni budovy A 2574,22
Meérna ztrata prostupem tepla bez viivu tepelnych vazeb H ¢ WI/K 975,4 Mérna ztrata bez viivu tepelnych vazeb H 984,3
Vliv tepelnych vazeb AU, W/(m?.K) 0,02 Vliv tepelnych vazeb AU 0,02
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami WI/K 51,5 Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami 515
Mérna ztrata prostupem tepla  Hy WI/K 1026,858 M&rn4 ztrata prostupem tepla H 10358
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy Uen, - referen éni budova
Pramérny sou €initel prostuputepla U, =Hy /A W/(m?.K) 0,40 PoZadovana hodnota U emp 0,40
Pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla U emn Hodnoceni: SPLNENO Doporu éena hodnota U e rec 0,30
Doporugeny souginitel prostupu tepla U em rec Hodnoceni: NESPLNENO Maximalni pozadované hodnota U eqm 0,59
Klasifika¢ni tfida obalky budovy Cl = U em /U emn W/(m2K) 0,99 Faktor tvaru budovy A/V 0,51

Tab. 63 Navrhovany stav
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY
Obecni budova HODNOCEN{ OBALKY
Katefinice 242, 756 21 Ratibo ¥ BUDOVY
Celkovéa podlahova plocha A, = 1128 m? stavajici navrhovany
Cl Velmi Usporna
0,5
0,75
1,0
15
2,0
2,5

(G

Mimo fadné nehospodarna

Er:jmm:érn):}s:uéinitel prostupu tepla obalky budovy W/m2K] 1,36 0.40

ool T I
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Uem

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50

Uem 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,01

Datum hodnoceni: 27.12.2012

Platnost Stitku do: nestanoveno

Jméno hodnotitele: Bc. Hana janikova

Tab. 64 Energeticky Stitek obalky budovy

92



e ——— | ———————

T VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

Z
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

C. EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI

VYSLEDKU
DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRACE Bc. HANA JANIKOVA
AUTHOR
VEDOUCI PRACE doc. Ing. JIRI HIRS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Energetické hodnoceni obecni budovy Bc. Hana Janikova
Diplomova prace Brno 2013

C.1. TERMOGRAFICKE MERENI

Termografické rsteni bylo provadno na objektu Obecniharadu. Meteni bylo provedeno
7.12.2011 v dopolednich hodinach. Venkovni teplotiolz méieni byla — 3°C. Rimérna

vnitini teplota byla 20°C.

Obr. 22 Pohled na okna — jihovychodrdret Obr. 23 Ne#snost okennich radn

Znézorrgné teploty v termografickém snimku

C. Teplota [°C]
Z1 6,9
Z2 -2,7
Z3 -1,3

£

Obr. 24 Pohled na &bu — jihovychodni gha Obr. 25 Detail stny — viditelny tepelny most
v mist styku stropu a &hy

Znézorrgné teploty v termografickém snimku

C. Teplota [°C]
Z1 55
Z2 1,6
Z3 -3,0
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Obr. 26 Pohled na jihozapadniat Obr. 27 Detail okna -Neprikazné foto, osluimo.
Unik tepla okny a ghou.

Znazorrené teploty v termografickém snimku

C. Teplota [°C]
Z1 -2,7
Z2 12,7
Z3 0,8

e

Obr. 28 Detail vnitniho rohu. Unik tepla ve stykwata stropu.

Znézorrgné teploty v termografickém snimku

C. Teplota [°C]
Z1 10,1
Z2 15,1
Z3 17,3
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C.1.1. Zaver termografického m éreni

Mérenim byla identifikovana mista Uniku tepla — tepetosty. Na plozenych snimcich je
vidét, Ze nejslabSimi misty jsou star&@na okna, kde jsou vid tepelné mosty v mistech styku
ramu okna a okenniho ¢sf. DalSi Uniky tepla jsou v obvodovych konstrukgidale ve styku
obvodovych zdi a stropnich konstrukci, které jspisabeny degradacemi tep&ha izolainich
schopnosti konstrukci.

ZamysSlenym zatepleni obvodovych a stropnich kakstra vynénou vyplni otvoii by doslo

ke snizeni tepelnych ztrat objektuianuseni existujicich tepelnych minst
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C.2. MERENI KONCENTRACE CO,

Méfeni probihalo 7.12.2011 v objektu obecnihi@dii Katéinice v prostordch maiské
Skolky. Kapacitaiidy je 28 dti. Z divodu nemoci ve Skolce bylo pouze 1&ida 2 itelky.

Z toho divodu byly provedeny 2 éiieni a to veiidé a loznici lEhem spanku &ti.

Prabéh metreni: 9:45 -12:00 fida
12:00 — 14:50 loZnice

Casovy krok: 5 minut

Denni rozvrh: 6:00 — 8:00 fichod dkti
8:30 svanka
10:00 - 11:20 vychazka
11:30 obd
12:30 — 14:20 spanek
14:30 svénka
15:00 — 15:30 odchocktdl

Poloha ndticiho pristroje:

X X

B
o
[

A
—
|

800 1
Js70

—N
et =st
Obr. 29 Poloha jistroje ve fide Obr. 30 Poloha fistroje v loznici
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C.2.1. Méfené hodnoty ve t Fidé

Datum Cas [hod] | CO, [ppm]
7.12.2011 9:46:52 1910
7.12.2011 9:51:52 1809
7.12.2011 9:56:52 1799
7.12.2011 10:01:52 1791
7.12.2011 10:06:52 1807
7.12.2011 10:11:52 1780
7.12.2011 10:16:52 1676
7.12.2011 10:21:52 1761
7.12.2011 10:26:52 1728
7.12.2011 10:31:52 1700
7.12.2011 10:36:52 1630
7.12.2011 10:41:52 1546
7.12.2011 10:46:52 1535
7.12.2011 10:51:52 1482
7.12.2011 10:56:52 1343
7.12.2011 11:01:52 1438
7.12.2011 11:06:52 1355
7.12.2011 11:11:52 1429
7.12.2011 11:16:52 1475
7.12.2011 11:21:52 1409
7.12.2011 11:26:52 1418
7.12.2011 11:31:52 1397
7.12.2011 11:36:52 1415
7.12.2011 11:41:52 1430
7.12.2011 11:46:52 1439
7.12.2011 11:51:52 1393
7.12.2011 11:56:52 1369

Tab. 65 Hodnoty nagiiené vetide
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C.2.2. Méfené hodnoty v lozZnici

Datum Cas [hod] | CO, [ppm]
7.12.2011 12:01:52 1066
7.12.2011 12:06:52 1188
7.12.2011 12:11:52 1168
7.12.2011 12:16:52 1255
7.12.2011 12:21:52 1294
7.12.2011 12:26:52 1309
7.12.2011 12:31:52 1310
7.12.2011 12:36:52 1318
7.12.2011 12:41:52 1383
7.12.2011 12:46:52 1363
7.12.2011 12:51:52 1434
7.12.2011 12:56:52 1272
7.12.2011 13:01:52 1345
7.12.2011 13:06:52 1440
7.12.2011 13:11:52 1414
7.12.2011 13:16:52 1415
7.12.2011 13:21:52 1373
7.12.2011 13:26:52 1348
7.12.2011 13:31:52 1398
7.12.2011 13:36:52 1483
7.12.2011 13:41:52 1425
7.12.2011 13:46:52 1455
7.12.2011 13:51:52 1484
7.12.2011 13:56:52 1555
7.12.2011 14:01:52 1568
7.12.2011 14:06:52 1590
7.12.2011 14:11:52 1636
7.12.2011 14:16:52 1640
7.12.2011 14:21:52 1667
7.12.2011 14:26:52 1703
7.12.2011 14:31:52 1736
7.12.2011 14:36:52 1735
7.12.2011 14:41:52 1734
7.12.2011 14:46:52 1743
7.12.2011 14:51:52 1729

Tab. 66 Hodnoty na#itené v loznici
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100



Energetické hodnoceni obecni budovy Bc. Hana Janikova
Diplomova prace Brno 2013

C.2.3. Vysledky m éfeni

Prvni netfeni, které bylo provésho ve tidé. Koncentrace C®piesahovala po celou dobu
meteni limitni hranici 1200 ppm. Na &aku nEfeni byla narfena hodnota 1910 ppm, na konci
byla 1369 ppm. Koncentrace po dobtiremi klesala, to bylo za@jginéno tim, Ze ¢ti byly venku
na prochazce.

Druhé ngteni probihalo v loZnici. Na #atku byla hodnota 1066 ppm, cozZ je pod limitni
hranici. Limit byl ale po 15 minutachrgkroien a koncentrace stoupala az do koné&ieni.
| kdyZ jsou v celém objektu stara &mta okna a pravideirse \tra, koncentrace C{se i tak
pohybuji nad limitni hranici.

Pokud chceme mit koncentraci optimalni, je nutngit prirozené ¥trani nebo navrhnout do

mistnosti ¥trani nucené.
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C.3. MERENI TEPLOTY A VLHKOSTI

Méfeni bylo zahajeno 7.12.2011 v objektu obecnikadul Katéinice. K dispozici byly 3
mefici pristroje. Dva pistroje byly umisiny uvnitt objektu a to v kanceléstarosty a veitdé
Materské Skoly. Feti @istroj byl umistn venku na obvodové zdi.

Doba ng&ieni: 7.12.2011 - 4.1.2012

Casovy krok: 5 minut

Poloha ngficiho pistroje:

i

—

g

SE ||~

?ﬂ‘

Obr. 31 Poloha pistroje ve fide
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Obr. 32 Poloha fstroje v kancelé obecniho dadu

oo
: 1 0O O

Obr. 33 Poloha pistroje na severozapadnist
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Diplomova prace
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Brno 2013

C.3.1. Namérené hodnoty ve t Fidé

Z davodu spousty nagienych dat je vtabulce zobrazena j@rst hodnot. Ribéh teplot a

~ 7 “r

vihkosti vice piblizi prilozeny graf.

Teplota Relativni| Rosny Teplota Relativni| Rosny

Datum °Cl vihkost bod Datum °Cl vihkost bod
[%] [*C] [%] [*C]

7.12.201110:0% 21,5 47,6 9,9 7.12.2011 13:p5 21,8 40,9 8
7.12.2011 10:19 21,7 46,4 9,7 7.12.2011 13:10 21,8 41,1 8
7.12.201110:1p 21,9 45,5 9,6 7.12.2011 13:|15 21,7 41,2 8
7.12.201110:20 22 45,1 9,6 7.12.2011 13:20 21,7 41,3 8
7.12.201110:2p 22,1 45,2 9,7 7.12.2011 13:p5 21,7 41,4 8
7.12.201110:39p 22,1 45 9,6 7.12.2011 13:80 21,8 41,3 8,1
7.12.201110:3p 22,1 447 9,6 7.12.2011 13:B5 21,8 41,3 8,1
7.12.2011 10:49 22,2 44,6 9,6 7.12.2011 13:40 21,9 41,1 8,1
7.12.2011 10:4% 22,2 44,4 9,5 7.12.2011 13:45 22,1 40,8 8,2
7.12.2011 10:5¢ 22,2 44,4 9,5 7.12.2011 13:p0 22,2 40,7 8,2
7.12.201110:5% 22,1 44,2 9,4 7.12.2011 13:p5 22,3 40,6 8,3
7.12.2011 11:0p 22 43,9 9,2 7.12.2011 14:00 22,4 40,3 8,3
7.12.201111:0p 22 44 9,2 7.12.2011 14:95 22,5 40,5 8,4
7.12.201111:19p 22 44,1 9,2 7.12.2011 14:10 22,5 40,8 8,6
7.12.201111:1p 22 442 9,3 7.12.2011 14:15 22,5 40,9 8,6
7.12.201111:29 22,1 44 9,3 7.12.2011 14:20 22,6 41 8,7
7.12.2011 11:2% 22,2 44,6 9,6 7.12.2011 14:p5 22,6 41,1 8,7
7.12.201111:30 22,4 43,7 9,4 7.12.2011 14:B0 22,6 41,2 8,7
7.12.201111:3p 22,5 43,4 9,5 7.12.2011 14:B5 22,6 41,2 8,7
7.12.2011 11:49 22,6 43,5 9,6 7.12.2011 14:40 22,5 41,1 8,7
7.12.2011 11:4% 22,8 43,5 9,8 7.12.2011 14:45 22,5 41,5 8,8
7.12.2011 11:59 22,9 43,5 9,8 7.12.2011 14:p0 22,6 41,4 8,8
7.12.201111:5% 22,9 43 9,6 7.12.2011 14:%5 22,6 41,4 8,8
7.12.201112:00 22,9 43,1 9,7 7.12.2011 15:p0 22,5 41,5 8,8
7.12.201112:0 22,8 42,8 9,5 7.12.2011 15:p5 22,5 41,7 8,9
7.12.2011 12:19 22,7 42,7 9,4 7.12.2011 15:10 22,5 41,8 8,9
7.12.201112:1% 22,7 41,8 9,1 7.12.2011 15:115 22,5 41,8 8,9
7.12.201112:20 22,6 41,5 8,9 7.12.2011 15:p0 22,4 41,9 8,9
7.12.2011 12:2p 22,5 41,2 8,7 7.12.2011 15:p5 22,3 41,6 8,7
7.12.201112:39 22,4 40,7 8,5 7.12.2011 15:B0 22,3 41,7 8,6
7.12.201112:3p 22,3 41,5 8,6 7.12.2011 15:B5 22,2 41,8 8,6
7.12.2011 12:49 22,2 40,2 8 7.12.2011 15:40 22,1 41,7 8,5
7.12.2011 12:4% 22,1 40,5 8,1 7.12.2011 15:45 22,1 41,6 8,4
7.12.201112:59 22 40,7 8,1 7.12.2011 15:%0 22 41,6 8,4
7.12.201112:5% 21,9 40,7 8 7.12.2011 15:%5 22 41,6 8,4
7.12.2011 13:09 21,9 40,9 8 7.12.2011 16:00 22 41,5 8,3

Tab. 67 Nar¥ené hodnoty veide
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C.3.2. Graf hodnot ze t Fidy
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Graf 16 Zavislost teploty a vihkostigse - tida
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C.3.3. Namérené hodnoty v kancela fFi obecniho U fadu

Z davodu spousty nagiienych dat je vtabulce zobrazena j@rst hodnot. Ribeh teplot a
vlhkosti vice piblizi priloZzeny graf.

Teplota Relativni| Rosny Teplota Relativni| Rosny
Datum °C] vlhkost bod Datum °C] vihkost bod
[%0] [°C] [%0] [°C]
7.12.2011 10:0p 20,9 38,7 6,3 7.12.2011 13:0p 20,8 35,8 51
7.12.2011 10:1p 20,9 38,3 6,2 7.12.2011 13:1p 20,7 35,9 5
7.12.2011 10:1p 20,9 37,9 6 7.12.2011 13:1p 20,7 35,8 5
7.12.2011 10:2p 20,9 37,7 6 7.12.2011 13:2p 20,7 35,8 5
7.12.2011 10:2p 20,9 37,6 5,9 7.12.2011 13:2p 20,7 36 51
7.12.2011 10:3p 20,9 37,4 5,8 7.12.2011 13:3p 20,7 35,8 5
7.12.2011 10:3p 20,9 37,1 5,7 7.12.2011 13:3p 20,8 35,8 5
7.12.2011 10:4p 20,9 37 5,6 7.12.2011 13:4p 20,8 35,7 51
7.12.2011 10:4p 20,8 36,9 5,6 7.12.2011 13:4p 20,9 35,8 52
7.12.2011 10:5p 20,8 36,9 5,5 7.12.2011 13:5p 20,9 35,7 52
7.12.2011 10:5p 20,8 36,9 55 7.12.2011 13:5p 21 35,8 52
7.12.2011 11:0p 20,7 36,9 5,4 7.12.2011 14:.0p 21 35,6 5,2
7.12.2011 11:0p 20,7 36,7 54 7.12.2011 14:0p 21,1 35,4 52
7.12.2011 11:1p 20,7 36,5 5,3 7.12.2011 14:1p 21,1 35,4 52
7.12.2011 11:1p 20,7 36,4 5,2 7.12.2011 14:1p 21,1 35,4 52
7.12.2011 11:2p 20,7 36,3 5,2 7.12.2011 14:2p 21,1 35,3 51
7.12.2011 11:2p 20,8 36,3 5,3 7.12.2011 14:2p 21,1 35,3 51
7.12.2011 11:3p 20,9 36,1 5,2 7.12.2011 14:3p 21,1 35,3 51
7.12.2011 11:3p 20,9 36,1 5,3 7.12.2011 14:3p 21 35,2 51
7.12.2011 11:4p 21 36 53 7.12.2011 14:4p 21 35,1 5
7.12.2011 11:4p 21 36 53 7.12.2011 14:4p 21 35,1 5
7.12.201111:5p 21 35,9 53 7.12.2011 14:5p 21 35,2 5
7.12.2011 11:5p 21,1 35,8 53 7.12.2011 145p 21 35,2 5
7.12.201112:0p 21,1 35,8 53 7.12.2011 15:0p 20,9 35,3 5
7.12.201112:0p 21,1 35,9 5,4 7.12.2011 15:0p 20,9 35,3 5
7.12.201112:1p 21,1 35,7 53 7.12.2011 15:1p 20,9 35,3 5
7.12.2011 12:1p 21,1 35,7 53 7.12.2011 15:1p 20,9 35,5 5
7.12.2011 12:2p 21,1 35,8 53 7.12.2011 15:2p 20,8 35,4 5
7.12.201112:2p 21 35,8 53 7.12.2011 15:2p 20,8 35,3 49
7.12.201112:3p 21 35,8 5,2 7.12.2011 15:3p 20,8 35,4 49
7.12.2011 12:3p 20,9 35,7 5,2 7.12.2011 15:3p 20,8 35,4 4,9
7.12.2011 12:4p 20,9 35,9 5,2 7.12.2011 15:4p 20,8 34,7 4,7
7.12.2011 12:4p 20,9 35,8 5,2 7.12.2011 15:4p 20,8 34,6 4,6
7.12.2011 12:5p 20,8 35,5 5 7.12.2011 15:5p 20,9 34,7 4,7
7.12.2011 12:5p 20,8 35,6 5 7.12.2011 15:5p 20,9 34,9 4.8
7.12.2011 13:0p 20,8 35,7 5 7.12.2011 16:0p 20,9 35,1 4,9

Tab. 68 Nar¥ené hodnoty v kanceiéobecniho adu
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C.3.4. Graf hodnot z kancela re obecniho U radu
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Graf 17 Zavislost teploty a vlhkostigse - kancela
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C.3.5. Nameérené hodnoty v exteriéru

Z davodu spousty nadiienych dat je v tabulce zobrazenadést hodnot. Ribéh teplot a

vlhkosti vice piblizi priloZzeny graf.

Teplota Relativni| Rosny Teplota Relativni| Rosny
Datum ] vihkost bod Datum °C] vihkost bod
[%0] [°C] [%] [°C]

7.12.2011 10:4% 3,5 61,6 -3,1 7.12.2011 13:p5 1,6 83,2 -0,9
7.12.2011 1059 3,4 63,5 -2,8 7.12.2011 13:10 1,7 82,3 -1
7.12.2011 105 2,7 66,7 -2,8 7.12.2011 13:}5 1,8 81,6 -1
7.12.201111:09 2,4 69,9 -2,5 7.12.2011 13:p0 1,8 82 -0,9
7.12.201111:0p 2,1 72,4 -2,3 7.12.2011 13:p5 1,8 80,9 -1,1
7.12.201111:19 19 73,7 -2,2 7.12.2011 13:30 1,9 79,3 -1,3
7.12.201111:1p 1,5 75,8 -2,3 7.12.201113:85 1,9 81,8 -0,9
7.12.201111:29 1,9 75,1 -2,1 7.12.2011 13:40 1,9 82,5 -0,7
7.12.201111:2p 1,9 75,9 -1,9 7.12.201113:45 2 78,4 -1,3
7.12.201111:39p 1,9 76,2 -1,9 7.12.2011 13:p0 2,1 78,3 -1,3
7.12.201111:3p 1,9 77,5 -1,6 7.12.2011 13:5 2,1 80,7 -0,9
7.12.201111:49 2 77,5 -1,5 7.12.2011 14:90 2,1 79,5 -1
7.12.201111:4% 2 79,2 -1,2 7.12.2011 14:95 2,2 79,3 -1
7.12.201111:50 1,8 80,7 -1,2 7.12.2011 14:10 2,2 79,8 -0,9
7.12.201111:5% 1,8 81,2 -1,1 7.12.2011 14:}5 2,2 80 -0,9
7.12.201112:0p 1,7 83 -0,9 7.12.2011 14:20 2,2 79,3 -1
7.12.201112:0 1,5 84,6 -0,8 7.12.2011 14:p5 2,1 79,7 -1
7.12.201112:10 1,6 85 -0,7 7.12.2011 14:30 2,1 79,1 -1,1
7.12.201112:1p 1,8 83,8 -0,7 7.12.2011 14:85 2,2 76,3 -1,5
7.12.201112:29 2 83,6 -0,5 7.12.2011 14:40 2,2 77,9 -1,2
7.12.201112:2p 2,1 82,9 -0,5 7.12.2011 14:45 2,2 76 -1,6
7.12.201112:3p 2,3 81,4 -0,5 7.12.2011 14:p0 2,2 75,4 -1,7
7.12.201112:3p 2,2 81,7 -0,6 7.12.2011 14:%5 2,2 77,6 -1,3
7.12.201112:49 2 81,2 -0,8 7.12.2011 15:90 2,2 76,4 -1,5
7.12.201112:4% 1,8 83,2 -0,8 7.12.2011 15:95 2,2 77,8 -1,3
7.12.201112:50 1,7 83,1 -0,8 7.12.2011 15:J0 2,2 77,4 -1,3
7.12.2011 1255 1,8 82,8 -0,8 7.12.2011 15:}5 2,2 73,5 -2
7.12.201113:.0p 1,7 83,2 -0,8 7.12.2011 15:p0 2,3 75,4 -1,6
7.12.201113:0 1,6 83,2 -0,9 7.12.2011 15:p5 2,3 75,1 -1,7
7.12.201113:190 1,7 82,3 -1 7.12.2011 15:30 2,3 79,3 -0,9
7.12.201113:1p 1,8 81,6 -1 7.12.201115:35 2,1 81,2 -0,8
7.12.201113:29 1,8 82 -0,9 7.12.2011 15:40 2,1 83,2 -0,5
7.12.201113:2p 1,8 80,9 -1,1 7.12.2011 15:45 1,9 83,8 -0,5
7.12.201113:39p 1,9 79,3 -1,3 7.12.2011 15:p0 1,8 85,1 -0,4
7.12.201113:3p 1,9 81,8 -0,9 7.12.2011 15:5 1,7 86,9 -0,2
7.12.201113:49 1,9 82,5 -0,7 7.12.2011 16:90 1,6 88,3 -0,1

Tab. 69 Nar¥ené hodnoty v exteriéru
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C.3.6. Graf hodnot z exteriéru
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C.3.7. Vysledky m éfeni

Dle hygienickych poZadavkna stavbu ma byt optimalni teplota vzduchu v noistiech 22 +
2 °C arelativni vlhkost mezi 30-70%.

Z vyslediki meieni teploty veiidé a kancel#é starosty vyplyva, Ze se teplota fitpmnosti
osob pohybuje v mezich hygienickych pozadavRelativni vihkost se vzhledem k zimnimu
obdobi, kdy se vytapi Gstdnim topenim, pohybuje také v ramci hygienickyoliguavk. Fi
poklesu pod 30 % je v mistnostech suchy vzduch,oiize mit negiznivy vliv na ¢loveka.
Prevazri u alergiki a astmatii zpisobuje dychaci problémy, vysychani sliznice a paien Je-

li v mistnostech vysoka vihkost vzduchu je prgpatobné, Ze se objevi plisa gremnozi se

roztcti. Proto je zakladem udrzeni optimalni vihkostiyidalna a dostatma vynena vzduchu.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala problematikou energetickédnoceni budov.

V avodnic¢asti bylo teoreticky rozebrano zadané téma s ohleaie vyvoj v oblasti legislativy a
priblizeny jednotlivé energetické dokumenty v raidieské republiky.

Cilem druhécasti prace bylo energetické posouzeni zadané buda@ynci energetického
auditu. Byl popsan vychozi stav, navrZzena Usporpateni seskupend do 2 variant a ty
posouzeny ekonomicky a s ohledem na Zivotni pedsét

Treti cast byla zarrena na experimenty realizované na dané btidopostihujici zadanou

problematiku. V tét@asti byly zpracovany vysledky experimentalnich rdetgteni.
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EPBD II Energy Performance of Buildings DirectivgSmeérnice 2010/31/EU)
EPBD I Energy Performance of Buildings DirectiviShernice 2002/91/ES)
PENB Piikaz energetické natoosti budov

EU Evropska unie

CR Ceska republika

OZE Obnovitelné zdroje energie

MPO Ministerstvo pimyslu a obchodu

NoU Naklado¥ optimalni trové

ENB Energeticka natomost budov

uT Ustedni vytagni

TV Tepla voda

SVJ Spoléenstvi vlastnil jednotek

NKN Narodni kalkulani nastroj

TZB Technicka zézeni budov

CVUT Ceské vysoké ¢eni technické

TRV Termostaticky reguéai ventil

ETICS VrejSi tepelr izolatni kompozitni systém

NPV Cista sodasna hodnota

IRR Vnitini vynosoveé procento
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LEGENDA MISTNOSTI:

e
VRO | ot wistvosn PRSP pooiaa
201 | JORE 59,15
27| Lenin 3360
25| PrconA 872
04| UMWARMA DFT 7,5
25| We o [
26| we 126
207 |_cHoDBh 116
28| SN OEn 12,09
29| ScHODBTE 14,13
210 | SKAD LEHATEK 746
01| LA w514
212 | pRAcowA 5445
215 | OMWARNARHC 17.82
214 | S ofn 1854
215 | KanceAR 11,08
215 | S UOTELE 850
27| we [
218 | _sPromn 162
219 | OKLWA WISTNOST 351
720 | SKUD KUGHTR 1050
21| Kuon 18
7| KNGEUR 213
75| NGUR 03
72| SCHODBTE 846
75| KANGELAR 1528
76| BAKON 465
7 | sk 115,14
78| KON 465
225 |_CHoogh 12.75
230 | cooe 843
751 | PRPRANA JOA 725
25| cHooe 257
% | wouce 580

LEGENDA SKLADEB KONSTRUKCI

F1-

PO REALIZACI

OMITKA VNITRNI TL. 10mm

ZDIVO Z CIHEL PLNYCH TL. 450mm

OMITKA VNEUSI TL. 20mm

PENOVY POLYSTYREN TL. 150mm
TENKOVRSTVA OMITKA TL. 5mm

OOOOREE

OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

BALKONOVE DVERE PLASTOVE S IZOLACNIM DVOISKLEM

LEGENDA MATERIALU:

[ ]

s

TEPELNA IZOLACE

STAVAJICI KONSTRUKCE

ZODP. PROJEKTANT

CIsLo CKAT

VYPRACOVAL Bc. Hana Janikova

INVESTOR Obec Katefinice, Katefinice 242, 756 21, IC: 00303917

NAZEV AKCE DATUM 10/2012
FORMAT 2xA4

ZATEPLENI BUDOVY OBECNIHO GRADU &.p. 242 KATERINICE MERITKO 1:100

PROJEKTOVA DOKUMENTACE STUPEN —
ZAK.CISLO

NAZEV VIKRESU
PUDORYS 2NP — NOVY STAV

SOUPRAVA CIS.

CIS. VYKRESU
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LEGENDA SKLADEB KONSTRUKCI

F1-PO REALIZACI

OMITKA VNITRNI TL. 10mm
ZDIVO Z CIHEL PLNYCH TL. 450mm

OMITKA VNEJSI TL. 20mm

PENOVY POLYSTYREN TL. 150mm
TENKOVRSTVA OMITKA TL. 5mm

P1-PO REALIZACI

NASLAPNA VRSTVA TL. 10mm
CEMENTOVY POTER TL. 50mm
BETONOVA MAZANINA TL. 100mm
PODKLADN( BETON TL. 100mm

NASYP TL. 100mm

P3 - PO REALIZACI

NASLAPNA VRSTVA TL. 10mm
CEMENTOVY POTER TL. 40mm
SKVARA TL. 40mm

DESKY HURDIS TL. 200mm
VNITRNI OMITKA TL. 10mm

100,

|

2200
—+
2040

2,340

220

I

101

990

L]

40

2400

1050

I

|-2.560
2860 —

S$2 - PO REALIZACI

VNITRNI OMITKA TL. 10mm
DESKY HURDIS TL. 200mm
SKVARA TL. 45mm

BETONOVA MAZANINA TL. 40mm
MINERALNI VLNA TL. 240mm
DREVENY ZAKLOP TL. 20mm

S$3 - PO REALIZACI

VNITRNI OMITKA TL. 10mm

PODBITI Z PRKEN TL. 20mm

DREVENE STROPNI TRAMY-VZDUCHOVA MEZERA TL. 250mm
ZAKLOP Z PRKEN TL. 20mm

MINERALNI VINA TL. 240mm

DREVENY ZAKLOP TL. 20mm

e OKNO DREVENE ZDVOJERE
e OKNO DREVENE ZDVOJERE

Laso ]

910

4100

1410

=280

1260 [-1180

LEGENDA MATERIALU:

STAVAJICI KONSTRUKCE

UXUBs TEPELNA 1ZOLACE

ZODP. PROJEKTANT

CIsLo CKAIT

VYPRACOVAL Bc. Hana Janikova

INVESTOR Obec Katefinice, Katefinice 242, 756 21, IC: 00303917

NAZEV AKCE DATUM 10/2012
FORMAT 2xA4

ZATEPLENI BUDOVY OBECNIHO GRADU &.p. 242 KATERINICE MERITKO 1:100

PROJEKTOVA DOKUMENTACE STUPEN —
ZAK.€ISLO -

NAZEV VYKRESU SOUPRAVA CIS.| &Is. WKRESU

REZ A—A — NOVY STAV
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POHLED JIHOVYCHODNI
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LEGENDA SKLADEB KONSTRUKCI
(A) OMITKA AKRYLATOVA (H) PODOKAPNI ZLAB — POZINKOVANY PLECH
(B) KAMENNY OBKLAD (1) OKAPNI SVOD — POZINKOVANY PLECH
(C) OKNO DREVENE ZDVOJENE, BILE (3) STRESNI KRYTINA — HLINIKOVE $ABLONY
(D) OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, HNEDE (k) KOMIN STAVAICI ZODP. PROJEKTANT
(E) DVERE PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, HNEDE (L) OKNO PLASTOVE S IZOLASNIM DVOJSKLEM, BILE Cislo Ckam
@ DVERE DREVENE PLNE BILE VYPRACOVAL Bc. Hana Janikova
' j INVESTOR Obec Kateinice, Katefinice 242, 756 21, I: 00303917
(G) PARAPET — POZINKOVANY PLECH AZEV AKCE DATUM 10/2012
FORMAT 2xA4
ZATEPLENI BUDOVY OBECNIHO GRADU &.p. 242 KATERINICE MERITKO 1:100
PROJEKTOVA DOKUMENTACE STUPEN _
ZAK.CISLO -
NAZEV VYKRESU SOUPRAVA CIS.| &IS. WKRESU
POHLED JIHOVYCHODNI — NOVY STAV 13




POHLED SEVEROVYCHODNI
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LEGENDA SKLADEB KONSTRUKCI
(A) OMITKA AKRYLATOVA
(B) KAMENNY OBKLAD
(C) OKNO DREVENE ZDVOJENE, BILE
(D) OKNO PLASTOVE S IZOLAGNIM DVOJSKLEM, HNEDE
(G) PARAPET — POZINKOVANY PLECH
(H) PODOKAPNI ZLAB — POZINKOVANY PLECH
(1) OKAPNI SVOD — POZINKOVANY PLECH
(3) STRESNI KRYTINA — HLINIKOVE SABLONY
(K) KOMIN STAVAJICI
(L) OKNO PLASTOVE S IZOLAGNIM DVOJSKLEM BILE
(M) ZABRADLI OCELOVE
(0) KERAMICKY OBKLADOVY PASEK ZODP. PROJEKTANT
(P) DVERE OCELOVE CisLo CkAT
VYPRACOVAL Bc. Hana Janikova
INVESTOR Obec KateFinice, Katefinice 242, 756 21, IC: 00303917
NAZEV AKCE DATUM Ao\moi 2
FORMAT 2xA4
ZATEPLENI BUDOVY OBECNIHO URADU E.p. 242 KATERINICE MERITKO 1:100
PROJEKTOVA DOKUMENTACE STUPEN —
ZAK.CISLO —
NAZEV VYKRESU SOUPRAVA CIS.| €IS, VKRESU

POHLED SEVEROVYCHODNI — NOVY STAV

14




POHLED SEVEROZAPADNI

412920
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— @ g e
LEGENDA SKLADEB KONSTRUKCI
(A) OMITKA AKRYLATOVA (H) PODOKAPNI ZLAB - POZINKOVANY PLECH
(B) KAMENNY OBKLAD (1) OKAPNI SVOD — POZINKOVANY PLECH
(C) OKNO DREVENE ZDVOJENE, BILE (3) STRESNI KRYTINA — HLINIKOVE SABLONY
(D) OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, HNEDE ~ (K) KOMIN STAVAJICI
ZODP. PROJEKTANT
(E) DVERE PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, HNEDE (L) OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM BILE S0 CT
(G) PARAPET - POZINKOVANY PLECH (0) KERAMICKY OBKLADOVY PASEK PRACOVAL T
INVESTOR Obec Katefinice, Katefinice 242, 756 21, IC: 00303917
NAZEV AKCE DATUM 10/2012
FORMAT 2xA4
ZATEPLENI BUDOVY OBECNIHO URADU ¥.p. 242 KATERINICE MERITKO 1:100
PROJEKTOVA DOKUMENTACE STUPEN —
ZAK.CISLO -
NAZEV VYKRESU SOUPRAVA CIS.| &Is. WKRESU

POHLED SEVEROZAPADNI — NOVY STAV

15




POHLED JIHOZAPADNI

411,775

L

———

+12,440

L

]

®

46,000

|

O

41,370

L5

goono

OO0 o —13

411,820

L

+6780

1430

LEGENDA SKLADEB KONSTRUKCI

(A) OMITKA AKRYLATOVA

(C) OKNO DREVENE ZDVOJENE, BILE

(D) OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, HNEDE
(E) DVERE PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, HNEDE
(G) PARAPET — POZINKOVANY PLECH

(H) PODOKAPNI ZLAB — POZINKOVANY PLECH

(1) OKAPNI SVOD — POZINKOVANY PLECH

(3) STRESNI KRYTINA — HLINIKOVE SABLONY

(K) KOMIN STAVAJICI

(L) OKNO PLASTOVE S IZOLACNIM DVOJSKLEM, BILE
(M) ZABRADLI OCELOVE

(N) DVERE OCELOVE

(O) KERAMICKY OBKLADOVY PASEK

(P) DVERE OCELOVE

2500

L

ZODP. PROJEKTANT

CIsLo CKAIT

VYPRACOVAL Bc. Hana Janikova

INVESTOR Obec Katefinice, Katefinice 242, 756 21, IC: 00303917

NAZEV AKCE DATUM 10/2012
FORMAT 2xA4

ZATEPLENI BUDOVY OBECNIHO GRADU &.p. 242 KATERINICE MERITKO 1:100

PROJEKTOVA DOKUMENTACE STUPEN —
ZAK.€ISLO -

NAZEV VYKRESU SOUPRAVA CIS.| &Is. WKRESU

POHLED JIHOZAPADNI — NOVY STAV
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