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1. Identifikační údaje

1.1 Zadavatel energetického auditu a majitel objektu

	Název/jméno
	Středočeský kraj - Krajský úřad

	Adresa
	Zborovská 11, 150 21 Praha 5

	Kontaktní osoba
	Ing. Jiří Zelenay 

	Telefon
	257 280 372
	Fax
	257 280 592

	IČ
	708 910 95
	DIČ
	708 910 95


1.2 Provozovatel předmětu energetického auditu

	Jméno
	SOU Poděbrady

	Adresa
	Dr. Beneše 413, 290 01 Poděbrady

	Kontaktní osoba 
	Petr Kokojan

	Telefon
	325 614 551
	Fax
	325 612 371

	IČ
	
	DIČ
	


1.3 Předkladatel energetického auditu

	Jméno
	CITYPLAN, spol. s r.o.

	Adresa
	Odborů 4, 120 00 Praha 2

	Zástupce
	Ing. Ivan Beneš.

	Telefon
	224 922 989
	Fax
	224 922 072

	IČ
	473 072 18
	DIČ
	002-473 072 18


1.4 Zpracovatel energetického auditu

	Jméno
	Ing. Vilibald Zunt

	
	Energetický auditor č. 028  zapsán u MPO ČR

	Adresa
	Jaromírova 41, 128 00 Praha 2

	Telefon
	224 937 340

	E-mail
	zunt@centrum.cz

	IČ
	674 049 36

	Spolupráce
	Ing. Daniel Šebesta, CityPlan, spol. s r.o.


1.5 Předmět energetického auditu 

	Název
	SOU Poděbrady

	Adresa
	Dr. Beneše 413, Poděbrady

	Vlastník
	Středočeský kraj


Popis výchozího stavu 

1.6 Základní údaje o předmětu energetického auditu

1.6.1 Předmět energetického auditu

Předmětem energetického auditu je budova školy, vlastní konstrukce budovy, zásobování objektu teplem z  kotelny na zemní plyn včetně rozvodů a regulace systému a zásobování objektu el. energií. 

tabulka 1   Základní parametry předmětu energetického auditu

	Identifikace činnosti

	Druh činnosti
	Škola

	Počet zaměstnanců, studentů, ….
	246

	Provoz (dny v týdnu, směnnost)
	celotýdenní (7 dní)

	Počet vytápěných budov
	1

	 
	Objem vytápěné části budovy (m3)
	  Vytápěná podlahová plocha (m2)
	Počet osob               v objektu
	Geometrická charakteristika A/V

	SOU 
	4909
	1224
	275
	0,337


Pro zpracování energetického auditu byly použity tyto podklady:

· údaje o spotřebách energie včetně nákladů za energie (2001-2003)

· údaje ze zprávy o pravidelné revizi elektrického a plynového  zařízení 

· výkresy s plošnými výměrami jednotlivých místností (s rozmístěním OT)

1.6.2 Charakteristika

V auditu byly zadány celkem 3 objekty a to budova samotné školy, potom budova střediska pro praktické vyučování (Labenka) a dále budova domova mládeže. Objekty jsou od sebe vzdálené, energeticky na sobě navzájem nezávislé. Z tohoto důvodu budou budovy popisovány v samostatných auditech. 

obrázek 1  Situační schéma objektu
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1.7 Základní údaje o energetických vstupech a výstupech

Škola je zásobována teplem z nově zrekonstruované kotelny na zemní plyn umístěné v suterénu hlavní budovy. TUV je připravována lokálně v elektrických zásobnících umístěných v blízkosti odběru teplé vody. V objektu není rozvod TUV, instalován je pouze rozvod studené vody.

Objekt je zásobován elektrickou energií od společnosti Středočeská energetická a.s., zemní plyn dodává Středočeská plynárenská a.s.

Přehled o energetických vstupech uvádí tabulka č. 2, 3 a 4. 

tabulka 2  Energetické vstupy a výstupy do předmětu EA v roce 2001 (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 2)

	ŠKOLA            vstupy paliv a energie
	m.j.
	množství
	výhřevnost
	spotřeba tepla a energie
	roční náklady

	
	-
	m.j.
	GJ/m.j.
	GJ/rok
	Kč/rok

	elektrická energie
	MWh
	19,15
	3,6
	69
	66 377

	Zemní plyn
	tis. m3
	18,5
	34,05
	629
	139 686

	celkem vstupy paliv a energie
	698
	206 070

	změna stavu zásob paliv (inventarizace)
	0
	0

	CELKEM SPOTŘEBA PALIV  A ENERGIE
	698
	206 070


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH.

tabulka 3  Energetické vstupy a výstupy do předmětu EA v roce 2002 (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 2)
	ŠKOLA            vstupy paliv a energie
	m.j.
	množství
	výhřevnost
	spotřeba tepla a energie
	roční náklady

	
	-
	m.j.
	GJ/m.j.
	GJ/rok
	Kč/rok

	elektrická energie
	MWh
	19,70
	3,6
	71
	68 241

	Zemní plyn
	tis. m3
	16,9
	34,05
	575
	115 299

	celkem vstupy paliv a energie
	646
	183 550

	změna stavu zásob paliv (inventarizace)
	0
	0

	CELKEM SPOTŘEBA PALIV  A ENERGIE
	646
	183 550


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH.

tabulka 4  Energetické vstupy a výstupy do předmětu EA v roce 2003 (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 2)

	ŠKOLA            vstupy paliv a energie
	m.j.
	množství
	výhřevnost
	spotřeba tepla a energie
	roční náklady

	
	-
	m.j.
	GJ/m.j.
	GJ/rok
	Kč/rok

	elektrická energie
	MWh
	20,58
	3,6
	74
	69 421

	Zemní plyn
	tis. m3
	18,2
	34,05
	621
	126 428

	celkem vstupy paliv a energie
	695
	195 850

	změna stavu zásob paliv (inventarizace)
	0
	0

	CELKEM SPOTŘEBA PALIV  A ENERGIE
	695
	195 850


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH.

tabulka 5   Průměrná spotřeba a cena energií za roky 2001, 2002 a 2003

	ŠKOLA            vstupy paliv a energie
	m.j.
	množství
	výhřevnost
	spotřeba tepla a energie
	roční náklady

	
	-
	m.j.
	GJ/m.j.
	GJ/rok
	Kč/rok

	elektrická energie
	MWh
	19,81
	3,60
	71
	68020

	Zemní plyn
	tis. m3
	17,86
	34,05
	608
	127140

	celkem vstupy paliv a energie
	679
	195160

	změna stavu zásob paliv (inventarizace)
	0
	0

	CELKEM SPOTŘEBA PALIV  A ENERGIE
	679
	195160


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH.
1.8 Energetické hospodářství

1.8.1 Vytápění 

Ve škole je kotelna se dvěma kotli na zemní plyn, která je umístěna v suterénu hlavní budovy. Kotelna je v letošním roce nově zrekonstruovaná (2004). V kotelně jsou umístěny 2 kotle Vaillant VK 484/1-5 roku výroby 2003. Kotle jsou konstruovány na max. pracovní  teplotu 110 °C a přetlak 4 bary. Výstup vody z kotelny je rozdělen na 3 větve. Jednotlivé otopné větve jsou s nuceným oběhem topné vody, jenž zabezpečuje čerpadlo firmy Wilo, vytvářející dostatečný tlak v jednotlivých větvích systému. Regulace systému je pomocí elektronického regulátoru umístěném na kotli řízena ekvitermně.

tabulka 6    Základní údaje o zdrojích tepelné energie

	ŠKOLA - parametry zdroje
	Kotel K1
	Kotel K2

	Výrobce kotle
	Vaillant
	Vaillant

	Typ kotle
	VK 484/1-5
	VK 484/1-5

	Palivo
	zemní plyn
	zemní plyn

	Rok výroby
	2003
	2003

	Jmenovitý výkon kotle [kW]
	49
	49

	Účinnost kotle při jmen. Výkonu [%]
	92
	92

	celkem [kW]
	98


1.8.2 Příprava TUV

TUV je v budově školy získávána vždy z elektrických ohřívačů (boilerů) v místě spotřeby a to pouze pro potřeby zaměstnanců. 

1.8.3 Ostatní spotřebiče energie

V budově školy je osvětlení zajištěno zářivkami, na chodbách jsou taktéž instalovány zářivky, v menší míře pak žárovky. 

tabulka 7    Spotřeba elektrické  energie (vypočteno)

	Spotřebič elektrické energie
	Počet    ks
	Celkový příkon   kW
	Příkon   na kus       kW
	Časové využití hod/rok
	Spotřeba elektřiny kWh/rok

	oběh. čerpadla
	3
	0,315
	-
	5000
	1 575

	osvětlení
	214
	19,32
	-
	2000
	38 640

	ostatní
	3
	6
	-
	600
	3 600

	celkem
	220
	25,635
	-
	-
	43 815


1.8.4 Rozvod energie

V budově školy je otopná soustava rozdělená na 3 větve. Regulace teploty vody je ekvitermní, tj. v závislosti na vnější teplotě podle předem definované závislosti, přímo přes kotlovou jednotku. Otopná tělesa jsou litinová, článková, osazená radiátorovými ventily. V části objektu (v nástavbě) jsou pak osazena i desková otopná tělesa. 

1.9 Bilance zdrojů energie

V následující tabulce je shrnuta bilance energie a základní technické ukazatele zdroje tepla. 

tabulka 8    Bilance výroby energie z vlastních zdrojů pro rok 2003 (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 3)

	ř.
	ŠKOLA  ukazatel
	jednotka
	Roční hodnota

	1
	Instalovaný elektrický výkon celkem
	MW
	0

	2
	Instalovaný tepelný výkon celkem 1)
	MWtep
	0,096

	3
	Dosažitelný elektrický výkon celkem
	MW
	0

	4
	Pohotový elektrický výkon celkem
	MW
	0

	5
	Výroba elektřiny
	MWh
	0

	6
	Prodej elektřiny
	MWh
	0

	7
	Vlastní spotřeba elektřiny na výrobu energie
	MWh
	1,5

	8
	Spotřeba tepla v palivu na výrobu elektřiny
	GJ
	0

	9
	Výroba dodávkového tepla
	GJ
	608

	10
	Prodej tepla
	GJ
	0

	11
	Spotřeba tepla v palivu na výrobu tepla
	GJ
	661

	12
	Spotřeba tepla v palivu celkem
	GJ
	661


1.10 Informace o objektu

Rozhodující a nejvýraznější spotřebou energie v budovách je spotřeba tepla na vytápění. Spotřeba tepla na vytápění závisí především na geometrii budovy, na tepelně-technických vlastnostech obvodových konstrukcí a ve významné míře také na způsobu krytí této potřeby tepla.

Technické a geometrické charakteristiky budov jsou shrnuty v následujících tabulkách.)

tabulka 9   základní technické parametry objektu

	Technické parametry objektu

	Zastavěná plocha objektu   [m2]
	326

	Počet nadzemních podlaží 
	4

	Počet podzemních podlaží 
	1

	Světlá výška podlaží   [m]  
	2,85; 3

	Podlahová plocha vytápěných místností nad 15 °C vč.   [m2]
	1224

	Obestavěný vytápěný prostor budovy   [m3]  
	4909

	Plocha plné části svislých obvodových konstrukcí   [m2]
	754

	Plocha otvorových výplní   [m2]
	168

	Plocha střechy   [m2]
	343

	Konstrukce na styku s terénem   [m2]
	392


tabulka 10   Hodnoty pro stanovení geometrické charakteristiky objektu

	Geometrické parametry objektu

	Celková plocha ochlazovaných konstrukcí   [m2]
	1 656

	Objem vytápěné části budovy  [m3]  
	4 909

	Geometrická charakteristika objektu   [m2/m3]
	0,337


Klíčové hodnoty pro normalizované klimatické podmínky regionu

Hodnoty pro výpočet denostupňů byly převzaty z ČHMÚ.

tabulka 11    Klíčové hodnoty pro normalizované podmínky

	 
	jednotka

	Lokalita   
	Poděbrady

	Venkovní výpočtová teplota   te
	-12
	°C

	Průměrná venkovní teplota   tes
	4,4
	°C

	Průměrná vnitřní teplota   tis
	19
	°C

	Definovaná teplota pro zahájení vytápění
	13
	°C

	Počet dnů otopného období
	226
	 

	Počet denostupňů  D = d (tis-tes)
	3299,6
	°D


obrázek 2   Denostupně v letech 2001 až 2003
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1.11 Záměry zadavatele

Zadavatel má v úmyslu výměnu oken v budově školy, na což má přislíbenou dotaci. Okna jsou již vybrána a to typ Rehau S730 s izolačním dvojsklem, která vyhovují tepelně-technickým požadavkům dle platných norem a z hlediska úspor energie je lze jen doporučit.

1.12 Vliv na životní prostředí

Provoz objektu nemá významnější vliv na životní prostředí. Množství emisí je zpracováno v kapitole 6-Environmentální hodnocení variant.

2. Zhodnocení výchozího stavu

2.1 Energetická bilance a technické ukazatele zdroje energie

Průměrnou spotřebu tepla, elektrické energie a náklady za roky 2001 až 2003 dokumentuje následující tabulka, tabulka 13 ukazuje základní technické ukazatele vlastního energetického zdroje 

tabulka 12   Základní tvar energetické bilance pro průměr let 2001 až 2003 (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 4)

	ř.
	ukazatel
	GJ/rok
	tis. Kč/rok

	1
	Vstupy paliv a energie
	679
	195 160

	2
	Změna zásob paliv
	0
	0

	3
	Spotřeba paliv a energie celkem
	679
	195 160

	4
	Prodej energie cizím
	0
	0

	5
	Konečná spotřeba paliv a energie v objektu (ř.3 – ř.4)
	679
	195 160

	6
	Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech (z ř.5)
	54
	15 613

	7
	Spotřeba energie na vytápění a TUV (z ř.5)
	554
	159 065

	8
	Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy (z ř.5)
	71
	20 482


 Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH.

tabulka 13    Základní technické ukazatele vlastního energetického zdroje pro průměr let 2001 -  2003           (vyhl. č. 213/2001  Sb., příloha č. 5)

	název ukazatele
	2003

	Roční energetická účinnost zdroje
	92,0
	%

	Roční energetická účinnost výroby elektrické energie
	-
	%

	Roční energetická účinnost výroby tepla 
	92,0
	%

	Specifická spotřeba tepla v palivu na výrobu elektřiny
	-
	GJ/MWh

	Specifická spotřeba tepla v palivu na výrobu dodávkového tepla
	1,087
	GJ/GJ

	Roční využití instalovaného elektrického výkonu [h/rok]
	-
	hod/rok

	Roční využití dosažitelného elektrického výkonu [h/rok]
	-
	hod/rok

	Roční využití pohotového elektrického výkonu [h/rok]
	-
	hod/rok

	Roční využití instalovaného tepelného výkonu [h/rok]
	1 760
	hod/rok


Tepelné ztráty činí dle výpočtu  78 kW.

2.2 Zhodnocení stávajícího stavu budovy

2.2.1 Zhodnocení stávajícího stavu budov

Budova školy je původně z roku 1928. Je umístěna v památkově chráněné zóně. Jedná se o zděnou konstrukci s podélným nosným systémem. Stropy jsou železobetonové. Střecha je šikmá. Všechny stávající konstrukce jsou v dobrém a na svůj věk odpovídajícím technickém stavu. Některá okna již byla vyměněna za plastová. 

2.2.2 Výpočet tepelných ztrát budov

Pro výpočet tepelných ztrát objektu byla použita dokumentace s plošnými výměrami místností a půdorysná schémata v měřítku. Byly definovány okrajové podmínky uvedené v následující tabulce. 

Celková tepelná ztráta objektu je dle teoretického výpočtu (ČSN 06 0210) cca QC = 78 kW.

obrázek 3   Poměr tepelných ztrát objektu 
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2.2.3 Posouzení měrné spotřeby tepla při vytápění budov dle vyhlášky č. 291/2001 Sb.

Tato kapitola obsahuje posouzení měrné spotřeby tepla při vytápění budov dle vyhlášky č. 291/2001 Sb. a zároveň dle revidované normy ČSN 730540-2, jež nabyla platnost dnem 1. 12. 2002. Přehled o vstupních údajích a měrných spotřebách tepla požadovaných a skutečných pro objekt ukazuje následující tabulka.

tabulka 14   Měrná spotřeba energie  v objektu

	měrná spotřeba tepla    

	geometrická charakteristika objektu   A/V
	0,337
	m2/m3

	eVN - požadovaná měrná spotřeba tepla
	29,42
	kWh/(m3rok)

	eV   - vypočtená hodnota měrné spotřeby tepla
	30,50
	kWh/(m3rok)

	eva  - požadovaná měrná spotřeba tepla 
	91,95
	kWh/(m2rok)

	ea   - vypočtená hodnota měrné spotřeby tepla
	99,40
	kWh/(m2rok)


Tepelné ztráty jsou počítány obálkovou metodou a proto dochází k nepřesnostem při výpočtu a tudíž i vypočtené hodnoty měrné spotřeby tepla i započítané podlahové plochy vytápěné.

Budovy jsou vyhovující pokud   ev ≤ evn,  ea ≤ eva
Stupeň energetické náročnosti SEN                104 %      Nevyhovující budova

Závislost měrné spotřeby energie požadované vyhláškou na geometrické charakteristice a skutečnou měrnou spotřebu zobrazuje následující graf.

obrázek 4    Grafické znázornění hodnot evn a ev pro geometrickou charakteristiku budovy
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2.2.4 Vyhodnocení spotřeby tepla denostupňovou metodou

Pro zohlednění vlivů konkrétních klimatických podmínek v lokalitě byl proveden přepočet spotřeby tepla pro vytápění denostupňovou metodou a určena průměrná hodnota spotřeby tepla pro vytápění pro kontrolu a určení skutečné výše tepelné ztráty objektu.

Klimatický dlouhodobý průměr je 3299 denostupňů.

tabulka 15   Porovnání spotřeby a potřeby tepla v objektu

	Zhodnocení tepla pro vytápění objektu

	Rok
	Spotřebované teplo [GJ]
	Počet denostupňů
	Vypočtená  potřeba tepla  [GJ]

	2001
	629
	3 263
	636

	2002
	575
	3 223
	588

	2003
	621
	3 407
	601

	Celkem
	1 825
	9 893
	1 826

	průměr
	608
	3 298
	609


Na základě provedeného propočtu byla sestavena upravená vstupní energetická bilance objektu, která bude použita při výpočtech úspor jednotlivých variant. Vzhledem k různým klimatickým podmínkám v jednotlivých letech jde o metodu, která sjednocuje spotřeby ÚT na stejnou bázi na dlouhodobý průměr denostupňů (sledování cca 50 let).

tabulka 16   
Upravená vstupní energetická bilance objektu (vyhl. č. 213/2001  Sb., příloha č. 6)

	ř.
	ukazatel
	GJ/rok
	Kč/rok

	1
	Vstupy paliv a energie
	679,88
	195 243

	2
	Změna zásob paliv
	0
	0

	3
	Spotřeba paliv a energie celkem
	679,88
	195 243

	4
	Prodej energie cizím
	0
	0

	5
	Konečná spotřeba paliv a energie v objektu (ř.3 – ř.4)
	679,88
	195 243

	6
	Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech (z ř.5)
	54,4
	11 370

	7
	Spotřeba energie na vytápění a TUV (z ř.5)
	554,17
	115 852

	8
	Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy (z ř.5)
	71,31
	68 020


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH

2.3 Zhodnocení stávajícího stavu energetického hospodářství

Součinitele prostupu tepla obvodových stěn, oken a dalších konstrukcí jsou z pohledu dnešních požadavků na výstavbu a tepelnou ochranu budov na dostačující úrovni, konstrukce těsně nesplňují požadavky na součinitel prostupu tepla (dříve tepelný odpor) uvedené v normě ČSN 73 0540-2. Snížení celkové tepelné ztráty objektu je možné především kompletním zateplením obvodových konstrukcí. Pořizovací náklady s úspory energie dosažené tímto opatřením  je vyčísleno v následující kapitole 4. Stávající energetický management je na průměrné úrovni.

Regulace je ekvitermní. Otopná tělesa jsou převážně článková litinová a nejsou osazena termoregulačními ventily s termostatickými hlavicemi. Jejich instalaci řeší zákon č. 406/2000 Sb. § 6 odst.7. Doba, do které je nutno tuto povinnost splnit (1. 1. 2005), je uvedena v § 14 odst.2, a kontrola a sankce za nesplnění je uvedena v § 12 odst.2 písmene b) a c). Tuto povinnost dále upřesňuje vyhláška č. 152/2001 Sb. v § 6 odst. 1. Prováděcím předpisem je vyhláška č. 151/2001 Sb. a to § 5 odst. 1 a § 8. Z těchto právních předpisů vyplývá pro tento objekt povinnost instalace individuálního automatického regulačního zařízení u jednotlivých spotřebičů určených pro vytápění reagující na změny vnitřních teplotních podmínek a výskyt tepelných zisků (tj. termoregulačních ventilů s termostatickými hlavicemi) vlastníkem objektu do 1. 1. 2005. Rovněž je možné použít i systém IRC (Individual Room Control), který vylepšuje možnosti regulace místností oproti možnostmi termostatických ventilů.

Elektrické spotřebiče jsou ve stavu odpovídajícím jejich stáří a při jejich obměně je třeba dbát na nákup energeticky úsporných zařízení!

3. Navržená opatření

3.1 Druhy úsporných opatření

Úsporná opatření je možné dělit podle:

a) podle rozsahu investice 

beznákladová - opatření především organizačního charakteru. Jedná se např. o dodržování vnitřních teplot v jednotlivých prostorech, realizaci útlumových programů (snižování teplot v nočních hodinách nebo při dlouhodobé nepřítomnosti osob), energetický management (sloužící k neustálému zlepšování energetického hospodářství v budovách) apod.

nízkonákladová - opatření, která za poměrně malých investičních nákladů vyvolají efekt úspor energie. Jedná se např. o utěsnění oken (snížení infiltrace), výměna vrat s lepšími tepelnětechnickými vlastnostmi apod.

vysokonákladová - opatření týkající se kompletní rekonstrukce fasády (výměna oken, zateplení) apod. 

b) podle velikosti úspor a ekonomické návratnosti opatření

opatření s rychlou návratností - takové opatření, které dosahuje vysokých úspor energie v poměru k vynaloženým nákladům. Pro taková opatření musí již být vytvořeny podmínky. 

opatření nenávratná nebo s vysokou dobou ekonomické návratnosti - jsou to opatření směřující obecně ke snižování energetické náročnosti provozu zařízení. 

3.2 Beznákladová opatření


Obecná opatření

Při výměně elektrických spotřebičů je nutno dbát na nákup úsporných zařízení. Každý spotřebič nově nakoupený, např. lednice, musí být vybaven štítkem s energetickou náročností. Doporučuji nakupovat spotřebiče třídy A. Při výměně zářivkových osvětlovacích těles je vhodné osadit svítidlo s elektronickým předřadníkem. Lze docílit zvýšení životnosti zářivkových trubic, snížit spotřebu elektřiny až o 25 % a snížit hluk vydávaný tlumivkou zářivky. Na hygienických zařízeních je vhodné instalovat čidla přítomnosti osob, která budou rozsvěcet světla pouze v přítomnosti osob. V kotelně je vhodné provést drobné úpravy tepelné izolace na armaturách apod.

Opatření 1
- Energetický management

Průběžné sledování a vyhodnocování spotřeb energií umožňuje rychlejší reakce na vznikající nehospodárnosti v provozu. V současné době prováděné pravidelné zapisování spotřeb tepla je třeba přepočítat podle zjištěných klimatických údajů na srovnávací hladinu dlouhodobého průměru. To umožní sledovat hospodárnost provozu vytápěcího systému a jeho reakce na jednotlivá opatření ke snížení spotřeby tepla na vytápění. Zpracování v podobě grafu umožní názorné srovnání spotřeb tepla za jednotlivá období. S minimálními náklady tak lze dosáhnout úspor až v řádu procenta spotřeby. Důležité je i pravidelné proškolení uživatelů budovy s ohledem na úspory energií.

3.3 Nízkonákladová opatření 

Opatření 2
- Zavedení druhotné regulace v místě spotřeby (termoregulační ventily)

Zákon 406/2000 Sb. s dalšími předpisy ukládá povinnost instalovat individuální automatická regulační zařízení v objektech vybraného typu. Tato povinnost se vztahuje i na objekt školy. Instalace termoregulačních ventilů s termostatickými hlavicemi umožní otopné soustavě reagovat na tepelné zisky a na rozdílné požadavky na tepelně vlhkostní mikroklima v jednotlivých místnostech. Kvalita otopné vody je pro tento záměr vyhovující.


Opatření 3
- Zavedení IRC – Individual Room Control

Ve svém konečném důsledku je systém podobný termoregulačním hlavicím, ale má lepší schopnost nastavení regulace (snížení spotřeby) dle potřeby v průběhu dne. Nevýhodou je  mírně vyšší cena oproti termoregulačním ventilům, která je spojena s nutnou složitější instalací systému - nutnost vedení kabeláže k servopohonům s elektr. hlavicemi a zapojení do počítače. Instalace IRC s elektronickými hlavicemi umožní otopné soustavě reagovat na tepelné zisky a na rozdílné požadavky na tepelně vlhkostní mikroklima v jednotlivých místnostech. Kvalita otopné vody je pro tento záměr vyhovující.

3.4 Vysokonákladová opatření 

Opatření 4
- Výměna oken

Stávající okna jsou z  pohledu dnešních požadavků na výstavbu a tepelnou ochranu budov na nevyhovující úrovni, okenní konstrukce nesplňují požadavky na součinitel prostupu tepla (dříve tepelný odpor) uvedené v normě ČSN 73 0540-2. Osazením nových oken dojde ke snížení tepelných ztrát způsobených prostupem a spárovou infiltrací. 

Opatření 5
- Zateplení objektu školy

Stávající obvodový plášť má nevyhovující tepelně technické vlastnosti. Provedením zateplení fasády a střechy dojde ke snížení tepelných ztrát objektu. Ke zvýšení komfortu nedochází pouze v zimním období, ale i v letních  měsících.

3.5 Souhrn navržených opatření

V následující tabulce je uvedeno přehledné shrnutí realizačních nákladů a předpokládaných úspor energie u jednotlivých navrhovaných opatření. 

tabulka 17    Souhrn navrhovaných opatření

	Navržené opatření
	Označení opatření
	Náklady na realizaci (tis. Kč)
	Konečná úspora energie (GJ/rok)

	Energetický management
	A
	10
	15

	Termostatické hlavice
	B
	85
	43

	Zavedení IRC
	C
	163
	122

	Výměna oken
	D
	840
	129

	Zateplení objektu
	E
	1 210
	194


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH

3.6 Definování variant

V dalším textu jsou sestaveny soubory opatření do jednotlivých variant. Jednotlivé varianty jsou sestaveny z vysokonákladových opatření, doplněných beznákladovými a nízkonákladovými opatřeními. Navržená opatření lze realizovat každé samostatně a přinesou příslušnou úsporu energie. Další rozbor bude proveden pro plné varianty:

VAR 1 – Kombinace energetického managementu a termoregulačních ventilů s termostatickou hlavicí 

VAR 2 – Kombinace energetického managementu v kombinaci se zavedením IRC.

VAR 3 – Kombinace energetického managementu, IRC a výměny oken

VAR 4 – Kombinace energetického managementu, IRC a zateplení budovy  

V následujících tabulkách a grafech jsou shrnuty upravené energetické bilance jednotlivých energeticky úsporných opatření, a to jak v bilancích energie (GJ/rok), tak ve finančních tocích (tisíce Kč/rok). Aby bylo možné jednotlivé varianty názorně srovnat s reálným stavem, byly ceny energie vztaženy k cenám za rok 2003. Označení varianty 0 v následujících tabulkách a v grafu charakterizuje současný (výchozí) stav.

3.6.1 Varianta č. 1

Seznam opatření :
Opatření 1 - Energetický management



Opatření 2 - Zavedení druhotné regulace v místě spotřeby (termostat. hlavice)

Přínosy po realizaci projektu


58
GJ


12,1
tis. Kč/rok

Náklady




110
tis. Kč

Základní znaky:

· přizpůsobení tepelného režimu individuálním potřebám vytápěných prostorů
Otopná soustava je regulována v závislosti na venkovní teplotě. Instalací regulace v místě konečné spotřeby (na otopných tělesech) se však docílí kvalitnějšího zásobování teplem na vytápění a efektivnější splnění požadavků na vnitřní tepelně vlhkostní mikroklima (vnitřní teploty). Z důvodu možné neodborné manipulace dětmi se doporučuje instalovat termoregulační ventily s termostatickou hlavicí zajištěnou proti odcizení s možností přednastavení rozmezí nastavitelných teplot. Tyto ventily jsou dražší než klasické (cca 1 200 Kč/kus vč. DPH a montáže). Zároveň s těmito ventily je nutno osadit regulátory diferenčního tlaku nebo přepouštěcí ventily.

Po osazení termoregulačních ventilů je nutné kvalitně hydraulicky vyvážit otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivní provoz soustavy, může např. dojít k nedotápění nebo k přetápění některých prostor, k vyšším oběhovým rychlostem otopné vody v některých místech apod.

tabulka 18    Upravená energetická bilance pro variantu č.1  (GJ/rok) (vyhláška č. 213/2001 Sb., příloha č. 6)

	 
	Výchozí stav
	Po realizaci varianty č. 1

	
	Energie     GJ
	Náklady    tis. Kč
	Energie     GJ
	Náklady      tis. Kč

	Vstupy paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	622
	183,1

	Změna zásob paliv
	0,00
	0,0
	0
	0,0

	Spotřeba paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	621,88
	183,1

	Prodej energie cizím
	0,00
	0,0
	0
	0,0

	Konečná spotřeba energie a paliv v objektu
	679,88
	195,2
	621,88
	183,1

	Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech
	54,39
	11,4
	49,8
	10,4

	Spotřeba energie na vytápění a TUV
	554,17
	115,9
	500,81
	104,7

	Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy
	71,31
	68,0
	71,31
	68,0


Pozn.: Ceny paliv a energií  jsou uvedeny včetně DPH

3.6.2 Varianta č. 2

Seznam opatření :
Opatření 1 - Energetický management



Opatření 3 - Zavedení IRC

Základní znaky:

· přizpůsobení tepelného režimu individuálním potřebám vytápěných prostorů v průběhu dne  
Přínosy po realizaci projektu


134
GJ

28
tis. Kč/rok

Náklady




163
tis. Kč
Otopná soustava je regulována v závislosti na venkovní teplotě. Instalace IRC na otopných tělesech podle využití místností objektu výrazně sníží spotřebu tepelné energie na vytápění a splní efektivněji požadavky na vnitřní tepelně vlhkostní mikroklima (vnitřní teploty). Z důvodu možné neodborné manipulace dětmi a možnému poškození se doporučuje instalovat systém IRC s ochranou proti možnému zničení. 

Po osazení  systému IRC bude nutné kvalitně hydraulicky vyvážit otopnou soustavu, v opačném případě bude hrozit neefektivní provoz soustavy, může např. dojít k nedotápění nebo k přetápění některých prostor, k vyšším oběhovým rychlostem otopné vody v některých místech apod.

tabulka 19    Upravená energetická bilance pro variantu č.2  (GJ/rok) (vyhláška č. 213/2001 Sb., příloha č. 6)

	 
	Výchozí stav
	Po realizaci varianty č. 2

	
	Energie     GJ
	Náklady    tis. Kč
	Energie     GJ
	Náklady      tis. Kč

	Vstupy paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	546,16
	167,3

	Změna zásob paliv
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	Spotřeba paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	546,16
	167,3

	Prodej energie cizím
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	Konečná spotřeba energie a paliv v objektu
	679,88
	195,2
	546,16
	167,3

	Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech
	54,39
	11,4
	43,69
	9,1

	Spotřeba energie na vytápění a TUV
	554,17
	115,9
	431,16
	90,1

	Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy
	71,31
	68,0
	71,31
	68,0


Pozn.: Ceny paliv a energií  jsou uvedeny včetně DPH

3.6.3 Varianta č. 3

Seznam opatření :
Opatření 1 - Energetický management



Opatření 3 - Zavedení IRC




Opatření 4 - Výměna oken

Základní znaky:

· přizpůsobení tepelného režimu individuálním potřebám vytápěných prostorů v průběhu dne  
· omezení tepelné ztráty objektu
· Zlepšení vzhledu budovy a navýšení tržní ceny, komfortu osob
Přínosy po realizaci projektu


228
GJ

48
tis. Kč/rok

Náklady




1 012
tis. Kč
Otopná soustava je regulována v závislosti na venkovní teplotě. Instalace IRC na otopných tělesech podle využití místností objektu výrazně sníží spotřebu tepelné energie na vytápění a splní efektivněji požadavky na vnitřní tepelně vlhkostní mikroklima (vnitřní teploty). Z důvodu možné neodborné manipulace dětmi se doporučuje instalovat IRC s elektrickými hlavicemi se servopohony instalovanými na OT s ochranou proti možnému zničení. 

Po osazení IRC se elektrickými hlavicemi bude nutné kvalitně hydraulicky vyvážit otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivní provoz soustavy, může např. dojít k nedotápění nebo k přetápění některých prostor, k vyšším oběhovým rychlostem otopné vody v některých místech apod.

Stávající okna na budově školy jsou ve stavu nevyhovujícím dnešním normám a předpisům a je nutná jejich výměna. Návrh varianty počítá se zabudováním oken s plastovým rámem a tepelně izolačním dvojsklem, kde celkový součinitel prostupu tepla celého okna bude U = 1,48 W/(m2K) (dle údajů od výrobce zvolených oken). Zároveň dojde i k omezení spárové infiltrace. Cena okna i s instalací a DPH je předpokládána přibližně 5000 Kč/m2.

tabulka 20    Upravená energetická bilance pro variantu č.3  (GJ/rok) (vyhláška č. 213/2001 Sb., příloha č. 6)

	 
	Výchozí stav
	Po realizaci varianty č. 3

	
	Energie     GJ
	Náklady    tis. Kč
	Energie     GJ
	Náklady    tis. Kč

	Vstupy paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	451,40
	147,5

	Změna zásob paliv
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	Spotřeba paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	451,40
	147,5

	Prodej energie cizím
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	Konečná spotřeba energie a paliv v objektu
	679,88
	195,2
	451,40
	147,5

	Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech
	54,39
	11,4
	36,11
	7,5

	Spotřeba energie na vytápění a TUV
	554,17
	115,9
	343,97
	71,9

	Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy
	71,31
	68,0
	71,31
	68,0


Pozn.: Ceny paliv a energií  jsou uvedeny včetně DPH

3.6.4 Varianta č. 4

Seznam opatření :
Opatření 1 - Energetický management



Opatření 3 - Zavedení IRC




Opatření 4 - Výměna oken




Opatření 5 - Kompletní zateplení objektu 

Základní znaky:

· přizpůsobení tepelného režimu individuálním potřebám vytápěných prostorů v průběhu dne  
· omezení tepelné ztráty objektu
Přínosy po realizaci projektu


280
GJ

59
tis. Kč/rok

Náklady




1 379
tis. Kč
Otopná soustava je regulována v závislosti na venkovní teplotě. Instalace IRC na otopných tělesech podle využití místností objektu výrazně sníží spotřebu tepelné energie na vytápění a splní efektivněji požadavky na vnitřní tepelně vlhkostní mikroklima (vnitřní teploty). Z důvodu možné neodborné manipulace dětmi se doporučuje instalovat IRC s elektrickými hlavicemi se servopohony instalovanými na OT s ochranou proti možnému zničení. 

Po osazení IRC s elektrickými hlavicemi bude nutné kvalitně hydraulicky vyvážit otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivní provoz soustavy, může např. dojít k nedotápění nebo k přetápění některých prostor, k vyšším oběhovým rychlostem otopné vody v některých místech apod.

Obvodové konstrukce nesplňují současné tepelně technické požadavky. Při rekonstrukci je vhodné použít v konstrukci více tepelné izolace než je požadavek normy ČSN 730540-2:2002, neboť většinu nákladů na jednotku plochy tvoří náklady na provedení vnější omítky. Přírůstek ceny při zvětšující se tloušťce izolace není příliš výrazný a vyšší úspora tepla pokryje tyto dodatečné náklady. Proto je navrženo zateplení, po jehož realizaci bude součinitel prostupu tepla U přibližně roven 0,20 W/(m2K), čímž budou splněny požadavky normy ČSN 730540-2:2002 na prostup tepla. Pro zateplení střechy platí obdobná zásada, tj. součinitel prostupu tepla U byl navržen přibližně 0,16 W/(m2K), čímž budou splněny požadavky normy ČSN 730540-2:2002 na prostup tepla. Při rekonstrukci by měl být použit certifikovaný tepelně izolační systém.

tabulka 21    Upravená energetická bilance pro variantu č.4  (GJ/rok) (vyhláška č. 213/2001 Sb., příloha č. 6)

	 
	Výchozí stav
	Po realizaci varianty č. 4

	
	Energie     GJ
	Náklady    tis. Kč
	Energie     GJ
	Náklady    tis. Kč

	Vstupy paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	399,43
	136,6

	Změna zásob paliv
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	Spotřeba paliv a energie celkem
	679,88
	195,2
	399,43
	136,6

	Prodej energie cizím
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	Konečná spotřeba energie a paliv v objektu
	679,88
	195,2
	399,43
	136,6

	Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech
	54,39
	11,4
	31,95
	6,7

	Spotřeba energie na vytápění a TUV
	554,17
	115,9
	296,17
	61,9

	Spotřeba energie na technologické a ostatní procesy
	71,31
	68,0
	71,31
	68,0


Pozn.: Ceny paliv a energií  jsou uvedeny včetně DPH

3.7 Využití obnovitelných zdrojů energie a zálohování energie

Vzhledem k tomu, že objekt školy není využíván v letních měsících, kdy je nejvyšší přínos ze solární  energie pro ohřev TUV, není instalace tohoto zařízení vhodná. Z charakteru provozu a spotřeby energie ohledem na dispoziční řešení objektů a zdroj tepla na zemní plyn není vhodné instalovat kogenerační jednotku, kotel na biomasu a tepelné čerpadlo.

3.8 Technický potenciál úspor

Lze dosáhnout jistých energetických úspor, které jsou dosažitelné realizací opatření v současné době dostupnými technologiemi (všechna opatření však nemusejí být ekonomicky výhodná). Tento potenciál je označován jako teoretický či technický. Tento potenciál není možno dosáhnout pouze opatřeními posuzovanými v tomto auditu. Tato hodnota je pouze teoretická a ukazuje účinnost navržených opatření vzhledem k teoretickému maximu úspor. 

Pro vyčíslení technického potenciálu úspor energie byla uvažována následující opatření: 

· zateplení stěn (dosažení součinitele prostupu tepla U = 0,20 W/(m2K))

· zateplení střechy (dosažení součinitele prostupu tepla U = 0,16 W/(m2K))

· výměna oken (dosažení součinitele prostupu tepla U = 1,48 W/(m2K))

· regulace otopné soustavy podle vnější i vnitřní teploty pro jednotlivé prostory

· instalace úsporných spotřebičů elektrické energie, svítidel

Celkovou spotřebu energie lze výše uvedenými opatřeními snížit z původní hodnoty 680 GJ/rok (v roce 2003) na 399 GJ/rok (tj. cca o 41 %).

4. Ekonomické hodnocení variant

4.1 Metoda hodnocení

Ekonomické vyhodnocení je prováděno bez uvažování dotací či úvěru, tedy s vlastními investičními prostředky. Doba životnosti je předpokládána 50 let. Ekonomická analýza se zabývá vyhodnocením energetických a stavebních opatření na úsporu energie v objektu. Cílem ekonomické analýzy je zjistit vhodnost realizace jednotlivých opatření z ekonomického hlediska. Ekonomická analýza byla provedena na základě několika kritérií, z nichž nejdůležitější je současná hodnota v podobě diskontovaného toku hotovosti za dobu životnosti.

Při zpracování ekonomické analýzy jsou obvykle základní vstupní údaje na jedné straně příjmové položky (obvykle v podobě úspory za energie) a na druhé straně výdajové položky (v podobě nákladů vynaložených na realizaci opatření).

Vstupní údaje pro ekonomickou analýzu jsou získávány takto :

· Výše nákladů na úsporná opatření plynoucího z odborného odhadu na základě výsledků obdobných – již realizovaných akcí,

· Cenové informace výrobců, montážních firem a dodavatelských firem,

· Informace z publikací a internetu.

Úspory jsou chápány jako rozdíl výdajů za energie v případě, že k realizaci navrhovaných opatření nedojde a v případě, že opatření realizována budou. Jako základ pro výpočet úspor tedy slouží současný stav a příslušné provozní výdaje, tak jak je uvedeno v korigovaných energetických bilancích jednotlivých variant.


Při zpracování ekonomické analýzy je nutné stanovit  další doplňkové vstupní údaje  - doba porovnání, diskontní míra, cenový vývoj.

· Diskontní míra


Pro ocenění hodnoty prostředků vydaných nebo přijatých v budoucnu se často pracuje s převodem na současnou hodnotu. Diskontní míra je prostředek, který  tento převod umožňuje. Jde o určitou formu vyjádření meziroční hodnotové změny úrokové míry a dalších faktorů. Zvolená diskontovaná míra je 4 %.

· Doba porovnání

Doba porovnání se obvykle stanovuje na základě životnosti zařízení. Vzhledem k tomu, že u navrhovaných opatření na úsporu energie se v průběhu minimálně 20 let nepředpokládají významné dodatečné investice, byla jako vhodná doba porovnání pro ekonomické vyhodnocení zvolena právě 20 let. U opatření stavebního charakteru je předpokládaná doba životnosti stanovena na dobu 30 až 50 let. V daném případě 30 let.

· Cenový vývoj

Během doby provozování zařízení se může významně měnit inflace a tím i ceny. V obvyklém případě pak především změny cen energie výrazně ovlivňují ekonomické výsledky energetických projektů. V porovnání je počítáno se stálými cenami, tudíž není zohledněna inflace.


Výstupními údaji jsou prostá návratnost investic, diskontovaná doba návratnosti a čistá současná hodnota.Výpočet těchto položek je definován ve vyhlášce MPO ČR č.213/2001 Sb.

· Prostá doba návratnosti investice Ts 
Prostá návratnost nezohledňuje skutečnou časovou hodnotu peněz. Kritérium určuje, za jak dlouho pokryjí z projektu jeho investiční náklady. Prostou dobu návratnosti lze počítat jako rovnovážný bod kumulovaných příjmů a výdajů dle vztahu,

Ts= (N / CF

kde    
(N
…
investiční náklady projektu


CF 
… 
roční přínosy projektu (cash – flow, změna peněžních toků pro realizaci                projektu)

· Diskontovaná doba návratnosti Tsd 
Při uvažování současné hodnoty toků hotovosti lze určit dobu, ve které v daném projektu nastane rovnováha mezi příjmy a výdaji. Tato doba se označuje jako diskontovaná doba návratnosti prostředků a lze ji považovat za kriterium se srovnatelnou vypovídající schopností jako NPV. Obecně lze diskontovanou dobu návratnosti stanovit z podmínky NPV = 0,

                                                                 Tsd                        - t
(  CFt . (1+r)  - (N = 0
                                                                                                       t=1
kde 
CFt
…
roční přínosy projektu ( změna peněžních toků pro realizaci projektu)

     
r 
…
diskont


(1 + r)-t…
odúročitel

· Čistá současná hodnota NPV
Základem pro určení čisté současné hodnoty je určení toku hotovosti. Toky hotovosti (Cash-Flow) jsou rozdílem příjmů a výdajů spojených s projektem v jednotlivých letech. Toky hotovosti v sobě zahrnují všechny hodnotové změny během života projektu. Pro hodnocení toku hotovosti se tyto upravují převodem z budoucích hodnot do současnosti. Hodnoty jsou zpravidla převedeny do období, kdy dochází k vynaložení největších investic. Takto převedená hodnota se nazývá současná hodnota. Průběžné pokrytí investic a dalších výdajů a příjmů vyjadřuje kumulovaný tok hotovosti, kdy se jednotlivé roční hodnoty průběžně sčítají a představují skutečný stav u realizovaného opatření v příslušném roce. Pokud je hodnota kumulovaného toku hotovosti v daném roce záporná, nedošlo k tomuto období k pokrytí výdajů projektu jeho příjmy. Hodnota diskontovaného kumulovaného toku hotovosti v posledním roce se označuje NPV.

Čím vyšší je hodnota NPV, tím je opatření ekonomicky výhodnější. Pokud je hodnota NPV záporná, opatření nelze za daných podmínek realizovat.

     Tž                          - t

NPV = (  CFt  . (1+r)  -  (N

                                                                                                                     t=1

kde
Tž 
…
doba životnosti (hodnocení) projektu  

· Vnitřní výnosové procento (RR

Vnitřní výnosové procento představuje hodnotu úrokové míry v procentech, při které hodnota        NPV = 0. tento ukazatel je užitečný jako měřítko efektivnosti investic. Stačí jej porovnat s úrovní úrokových měr na finančním trhu a investor vidí, zda je vhodné do příslušné varianty investovat.

                                                              Tž                                       - t

(   CFt  . (1 + (RR) - (N= 0

                                                                                                  t =1
Upozornění auditora – návratnosti uvedené v auditu jsou vztaženy k ceně technických a jiných opatření bez prostředků potřebných pro projektování, technického dozoru na investiční akci, sledování a vyhodnocování účinnosti zavedených opatření. V neposlední řadě není uvažována cena finančních zdrojů (úroků).


4.2 Vyhodnocení variant

Prostá a reálná ekonomická návratnost

Vstupním parametrem pro hodnocení ekonomické návratnosti jsou úspory nákladů na energie a vlastní investice do opatření.

V následující tabulce jsou shrnuty investiční náklady jednotlivých variant a další ekonomické ukazatele.

tabulka 22
 Investiční náklady a Cash flow jednotlivých variant

	Varianta
	Cash Flow
	Investice
	NPV
	IRR
	TS
	TSd

	
	tis. Kč/rok
	tis. Kč
	tis. Kč
	%
	let
	let

	VAR 1
	12
	95
	38
	10,3
	8,2
	12

	VAR 2
	28
	173
	207
	15,3
	6,2
	8

	VAR 3
	48
	1 012
	-363
	-0,5
	21,2
	>20

	VAR 4
	59
	1 379
	-582
	-1,5
	23,5
	>20


Pozn.: Cenové údaje jsou uvedeny včetně DPH

Ve výpočtech bylo uvažováno:

· diskontní sazba ………. 4 %

· roční růst ceny energie ……….0 %

· hodnocení je provedeno včetně DPH

· doba hodnocení projektu ………20 let

5. Environmentální hodnocení variant

Zhodnocení z hlediska ekologických přínosů. Znečišťující látky do ovzduší jsou sledovány na základě nařízení vlády č. 352/2002 Sb. a vyjádřeny i ve vyhlášce MPO ČR č. 213/2001 Sb. Jde především o tuhé látky, SO2, NOx, CO, CxHy a CO2.

Ekologické účinky posuzovaných variant jsou vyhodnoceny porovnáním emisí znečišťujících látek ve výchozím stavu a po realizaci dané varianty. Emise pro zdroj tepla byly vypočteny z emisních faktorů daných Nařízením vlády č. 352/2001 Sb., kterým se stanoví emisní limity a další podmínky provozování spalovacích stacionárních zdrojů znečišťování ovzduší. Započteny jsou emise vznikající provozem v budově. Jelikož objekt spotřebovává rovněž el. energii, která je získávána mimo budovu, je v tabulkách vyjádřeno snížení produkce emisí systémových elektráren na území ČR, popř. centrálního zdroje tepla.

tabulka 23    Současný stav produkce emisí

	 
	Elektrická energie   elektrárny ČR     t/rok
	Zemní plyn           [t/rok]
	Celkem         t/rok

	Tuhé látky
	0,00
	0,002
	0,004

	SO2 
	0,02
	0,005
	0,023

	NOx 
	0,03
	0,086
	0,112

	CO 
	0,01
	0,041
	0,048

	CO2 
	16,76
	48,970
	65,728


tabulka 24  
Emise znečišťujících látek výchozího stavu a varianty č. 1   (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 8)

	 
	Výchozí stav      t/rok
	Po realizaci VAR 1    t/rok
	Rozdíl

	
	
	
	

	Tuhé látky
	0,004
	0,004
	0,000

	SO2 
	0,023
	0,023
	0,000

	NOx 
	0,112
	0,104
	0,008

	CO 
	0,048
	0,044
	0,004

	CO2 
	65,728
	61,090
	4,638


tabulka 25    Emise znečišťujících látek výchozího stavu a varianty č. 2   (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 8)
	 
	Výchozí stav      t/rok
	Po realizaci VAR 2    t/rok
	Rozdíl

	
	
	
	

	Tuhé látky
	0,004
	0,004
	0,001

	SO2 
	0,023
	0,022
	0,001

	NOx 
	0,112
	0,094
	0,019

	CO 
	0,048
	0,039
	0,009

	CO2
	65,728
	54,993
	10,735


tabulka 26    Emise znečišťujících látek výchozího stavu a varianty č. 3   (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 8)

	 
	Výchozí stav      t/rok
	Po realizaci VAR 3    t/rok
	Rozdíl

	
	
	
	

	Tuhé látky
	0,004
	0,003
	0,001

	SO2 
	0,023
	0,022
	0,002

	NOx 
	0,112
	0,080
	0,032

	CO 
	0,048
	0,033
	0,015

	CO2 
	65,728
	47,363
	18,365


tabulka 27    Emise znečišťujících látek výchozího stavu a varianty č. 4   (vyhl. č. 213/2001 Sb., příloha č. 8)

	 
	Výchozí stav      t/rok
	Po realizaci VAR 4    t/rok
	Rozdíl

	
	
	
	

	Tuhé látky
	0,004
	0,003
	0,001

	SO2 
	0,023
	0,021
	0,002

	NOx 
	0,112
	0,073
	0,040

	CO 
	0,048
	0,029
	0,019

	CO2 
	65,728
	43,179
	22,549


obrázek 5  Emise tuhých látek, SO2, NOX a CO v jednotlivých variantách
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obrázek 6  Emise CO2  v  jednotlivých variantách
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6. Výběr optimální varianty

6.1 Metodika a kritéria hodnocení

Výběr optimální varianty je proveden pomocí více hodnotících kritérií (hledisek):

· ekonomické hledisko

· environmentální hledisko

· technické hledisko

· provozní hledisko

· legislativní hledisko

· hledisko užitné hodnoty 

Ekonomické hledisko
Toto hledisko zohledňuje výši pořizovacích nákladů do energeticky úsporného opatření. Jedním z bodů je například sledování doby návratnosti investice vložené do opatření na úsporu energie.

Environmentální hledisko

Z ekologického hlediska má největší význam opatření snižující spotřebu tepla objektu v co největší míře, a tedy maximálně snižující emise škodlivých látek. Bere se též v potaz produkce emisí škodlivých látek přímo spojenou s realizací energeticky úsporného opatření (tzv. svázané produkce).

Hledisko technické

Toto hledisko bere v potaz například životnost jednotlivých opatření. Životnost zateplovacího systému se předpokládá od 25 let výše. Naproti tomu regulační technika má technickou životnost cca 15 let nehledě na skutečnost, že ještě dříve morálně zastará. 

Toto hledisko též zohledňuje náročnost realizace.

Provozní hledisko

Tímto kritériem se zohledňuje náročnost realizovaného opatření na údržbu a provoz. Např. zateplení objektu, nebo výměna oken je provozně málo náročné opatření, naopak nová kotelna, nebo osazení termoregulačních ventilů jsou již více náročné na provoz i údržbu.

Legislativní hledisko

Některá opatření se nemusí, především před realizací, obejít bez komplikací v legislativní oblasti - např. zateplení fasády, či výměna oken na objektu památkově chráněném zcela jistě narazí na určitá legislativní omezení. Toto hledisko též zohlední náročnost uspokojení požadavků stavebního úřadu v předrealizační fázi – např. zohlední, zda k realizaci navrženého opatření  postačí pouze ohlášení nebo bude muset proběhnout stavební řízení.

Hledisko užitné hodnoty

Dá se předpokládat, že danými opatřeními dojde k navýšení užitné hodnoty objektu. Například  zateplení obvodového pláště se pozitivně projeví nejen na tepelně-technických vlastnostech fasády, ale i na jejím vzhledu, což jistě přispěje k lepší reprezentativnosti budovy a tedy i k navýšení její tržní ceny.

6.2 Vyhodnocení variant

Optimální varianta, v tomto případě spíše optimální strategie, vyplyne z multikriteriálního hodnocení. Každé hledisko u jednotlivých variant opatření bylo obodováno max. počtem bodů 100 a ke každému z nich byla přiřazena určitá váha. 

Je na místě a je seriózní poznamenat, že výsledná optimální varianta, která vyplyne z tohoto multikriteriálního modelu, je do jisté míry subjektivním řešením. Výsledek totiž plně závisí na zvolených vahách, daném bodovém ohodnocení jednotlivých hledisek a též na vlastní volbě typů a počtu hledisek. Je tedy nutné si vytvořit k výsledkům tohoto typu hodnocení určitý rezervovaný přístup.

Demonstrovat závislost výsledků (charakteristických hodnot) na volbě váhového vektoru mají za úkol 2 varianty (varianta I a II), které se liší navzájem různě zvolenými váhovými vektory (viz následující tabulky) – u varianty II byla větší váha přiřazena ekologickému kritériu, naopak menší ekonomickému. Obě varianty jsou prezentovány v následujících dvou tabulkách a přehledně v grafu.

tabulka 28      Váhová matice kritérií (varianta I)

	 
	bodové ohodnocení
	váhová matice ohodnocení

	kritérium
	váhy
	Var1
	Var2
	Var3
	Var4
	Var1
	Var2
	Var3
	Var4

	ekonomické
	0,50
	80
	70
	30
	25
	40,0
	35
	15
	12,5

	ekologické
	0,20
	40
	60
	80
	95
	8
	12
	16
	19

	technické
	0,15
	50
	80
	90
	90
	7,5
	12
	13,5
	13,5

	provozní
	0,05
	80
	90
	90
	90
	4
	4,5
	4,5
	4,5

	legislativní
	0,05
	90
	90
	80
	60
	4,5
	4,5
	4
	3

	užitné hodnoty
	0,05
	40
	40
	60
	80
	2
	2
	3
	4

	Vchar
	 
	 
	 
	 
	 
	66,0
	70,0
	56,0
	56,5


tabulka 29
Váhová matice kritérií (varianta II)

	 
	váhová matice ohodnocení

	kritérium
	váhy
	Var1
	Var2
	Var3
	Var4

	ekonomické
	0,20
	16
	14
	6
	5

	ekologické
	0,45
	18
	27
	36
	42,75

	technické
	0,20
	10
	16
	18
	18

	provozní
	0,05
	4
	4,5
	4,5
	4,5

	legislativní
	0,05
	4,5
	4,5
	4
	3

	užitné hodnoty
	0,05
	2
	2
	3
	4

	Vchar
	 
	54,5
	68,0
	71,5
	77,3


Obrázek 10
Charakteristické hodnoty jednotlivých opatření
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Z rozdílu variant I a II vidíme, že volba vah může ovlivnit výsledky hodnocení. A záleží pouze na nás, které hledisko považujeme za důležitější.

Na základě multikriteriálního hodnocení se jako celkově nejvýhodnější jeví varianta Var2 (regulace vytápění pomocí IRC). Var3, což je varianta kombinující IRC s výměnou oken, doporučuji rovněž, i když ekonomicky nevychází dobře, a to z důvodu přislíbené dotace na okna. Při započítání této dotace vychází i tato varianta ekonomicky dobře.

7. Závazné výstupy energetického auditu 

7.1 Hodnocení stávající úrovně energetického hospodářství

Součinitele prostupu tepla obvodových stěn, původních oken a dalších konstrukcí jsou z pohledu dnešních požadavků na výstavbu a tepelnou ochranu budov na nevyhovující úrovni, konstrukce nesplňuje současné přísnější požadavky na součinitel prostupu tepla (dříve tepelný odpor) uvedené v normě ČSN 73 0540-2:2002. Škola zatím neprošla komplexní rekonstrukcí zaměřenou na zlepšení tepelně technických vlastností, pouze v roce 1982 proběhla výstavba nadstavby posledního nadzemního  podlaží a tím i k mírnému zlepšení tepelně technických vlastností. 

Potřeba tepla na vytápění je kryta z kotlů na zemní plyn. Přípravu TV je kryta pomocí elektrických teplovodních ohřívačů (boilerů) v místě spotřeby. Topná voda je regulována na základě venkovní teploty a nadefinované topné křivky. Největším spotřebitelem energie je vytápění, pak následuje spotřeba elektrických spotřebičů s příprava TV. Požadavek vyhlášky č. 291/2001 Sb. na měrnou spotřebu energie na vytápění a požadavky ČSN 73 0540-2:2002 nejsou splněny. Celková spotřeba energie vztažená na jednoho žáka činí cca 3 GJ/rok (průměrná hodnota za poslední tři roky). Následující obrázek představuje energetický štítek budovy (dle ČSN 73 0540-2). Stupeň energetické náročnosti (tzv. SEN) je 104 %, budova tedy spadá do kategorie „nevyhovující“.

obrázek 7  Energetický štítek budovy

	Klasifikace a stupeň energetické náročnosti posuzované budovy

	Klasifikace energetické náročnosti budov
	Stupeň energetické náročnosti budov SEN (%)
	Vyhodnocení posuzovaného objektu
	Slovní vyjádření klasifikace budovy

	A
	≤ 40
	 
	Mimořádně úsporná

	B
	≤ 60
	Požadavek ČSN 73 0540-2
	Velmi úsporná

	C
	≤ 80
	SEN = 104 %
	Úsporná

	D
	≤ 100
	
	Vyhovující

	E
	≤ 120
	
	Nevyhovující

	F
	≤ 150
	 
	Výrazně nevyhovující

	G
	> 150
	 
	Mimořádně nevyhovující

	Podle ČSN 73 0540-2 je budova energeticky vyhovující


Pozn.: Požadavek normy ČSN 73 0540-2:2002 a zároveň vyhlášky č. 291/2001 Sb. činí maximálně 100%, což představuje budovu vyhovující. Čím je % nižší, tím o více úspornější budovu se jedná a naopak.

7.2 Návrh optimální varianty energeticky úsporného projektu a doporučení energetického auditora

Na základě rozboru tepelného hospodářství a současného stavu stavebních konstrukcí objektu a TZB se doporučuje: 

· dle finančních možností realizovat obecná opatření,

· realizovat opatření 1, energetický management,

· realizovat opatření 3 - osazení otopných těles ventily se servopohonem a centrální počítačovou jednotkou - systém IRC,

· realizovat opatření 4 – výměna oken (postupně)

7.2.1 Shrnutí doporučených opatření

Vzhledem k tomu, že chování uživatelů může významně přispět k úsporám energie, doporučuje se zavést energetický management dle opatření 1. Velmi vhodné a přínosné je motivovat zaměstnance k úsporám energie. 

Zavedení regulace na OT pomocí IRC systému umožní dodávat do vytápěných prostorů takové množství tepla, které odpovídá okamžitým tepelným ztrátám tohoto prostoru a požadavkům osob v těchto prostorách přebývajících. Takto regulovaný systém je schopen např. pružně reagovat na změny vnější teploty a rovněž na vnější i vnitřní zisky (např. ze slunečního záření, od osob, počítačů). Důležité je mít osobu dobře znalou tohoto systému (nejspíš bude nutnost zaškolení).  

Realizace opatření č. 4 tj. výměna oken, se doporučuje pouze s tím, že má škola přislíbenu dotaci a tudíž ekonomická stránka věci není bernou stranou mince.

7.2.2 Zdůvodnění výběru doporučeného opatření, úspory apod.

Doporučené opatření je možno shrnout v těchto základních bodech:

· realizací doporučené varianty se docílí úspory energie 228 GJ/rok

· investiční náklady činí cca 1 032 tis. Kč

· investiční náklady na uspořenou jednotku energie jsou 4 520 Kč/GJ

roční úspora finančních nákladů představuje cca 48 tis. Kč (při ceně energií roku 2003)

8. Evidenční list energetického auditu

	Předmět energetického auditu EA
	SOU Poděbrady

	Adresa
	Dr. Beneše 413, 290 01 Poděbrady

	Zadavatel EA
	Středočeský kraj - Krajský úřad
	Zástupce
	Ing. Jiří Zelenay

	Adresa zadavatele
	Zborovská 11, Praha 5, 150 21

	Telefon
	257 280 372
	Fax
	257 280 592
	E-mail
	 

	Charakteristika předmětu EA
	Předmětem energetického auditu je budova školy, vlastní konstrukce budovy, zásobování objektu teplem z  kotelny na zemní plyn včetně rozvodů a regulace systému a zásobování objektu el. energií.

	
	

	
	

	1. Výchozí stav

	Stručný popis energetického hospodářství (vč. budov)
	Škola je zásobována teplem z kotelny se 2 kotli na zemní plyn Vaillant VK 484/1-5 s celkovým  výkonem 98 kW. V objektu jsou celkem 3 větve ekvitermně regulovány podle vnější teploty. TUV získávána v teplovodních elektrických zásobnících v místě spotřeby popř. v průtočných ohřívačích.

	
	

	
	

	
	

	
	

	Vlastní energetický zdroj
	Instal. tep. výkon (MW)
	Instal. el. výkon (MW)

	 
	0,096
	0

	Typ energosoustrojí (protitlaká, odběrová, kondenzační, spalovací, vodní, větrná turbína, spalovací motor, atd.)
	-

	Teplo
	Výroba ve vlastním zdroji (GJ/r)
	608

	 
	Nákup (GJ/r)
	0

	 
	Prodej (GJ/r)
	0

	Elektřina
	Výroba ve vlastním zdroji (MWh/r)
	0

	 
	Nákup (MWh/r)
	19,8

	 
	Prodej (MWh/r)
	0

	Spotřeba paliv a energie (GJ/r)
	679
	z toho přímá technologická spotřeba (GJ/r)
	71

	Spotřebič energie
	Příkon (tep. ztráta)
	Spotřeba energie
	Nositel energie

	
	(kW)
	(GJ/r)
	

	Budova – vytápění a TUV
	96
	609
	zemní plyn

	Ostatní
	 
	71
	el. energie


	2. Energeticky úsporný projekt

	Stručný popis doporučené varianty
	Doporučená varianta vychází z instalace regulace v místě konečné spotřeby (na otopných tělesech) pomocí servopohonů (elektrických ventilů). Při tomto způsobu regulace se docílí kvalitnějšího zásobování teplem na vytápění a efektivnější splnění požadavků na vnitřní tepelně vlhkostní mikroklima (vnitřní teploty). Zároveň se doporučuje výměna oken (na okna je přislíbena dotace), jež je spjato se zlepšením komfortu v budově a vylepšením vzhledu oken.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	Investiční náklady (tis. Kč)
	1 032
	z toho technologie (tis. Kč)
	890

	Konečná spotřeba paliv a energie
	před realizací projektu
	po realizaci projektu

	
	energie
	náklady
	energie
	náklady

	
	(GJ/r)
	(tis. Kč/r)
	(GJ/r)
	(tis. Kč/r)

	
	680
	195
	451
	147

	Energetických úspor teoretický potenciál
	GJ/r
	MWh/r

	
	
	

	 
	228
	63,5

	Přínosy z hlediska ochrany životního prostředí

	Znečišťující látka
	Výchozí stav (t/r)
	Stav po realizaci (t/r)
	Rozdíl (t/r)

	Tuhé látky
	0,00
	0,00
	0,001

	SO2
	0,02
	0,02
	0,002

	NOx
	0,11
	0,08
	0,032

	CO
	0,05
	0,03
	0,015

	CO2
	65,73
	47,36
	18,365

	Ekonomická efektivnost

	Cash - Flow projektu (tis. Kč/r)
	48
	Doba hodnocení (roky)
	20

	Prostá doba návratnosti (roky)
	21,6
	Diskont (%)
	4

	Reálná doba návratnosti (roky)
	>20
	NPV (tis. Kč)
	-383
	IRR (%)
	-1

	 

	Energetický auditor
	Vilibald Zunt
	Č. osvědčení
	č.028 ze dne 22.2.2002

	Podpis
	 
	Datum
	2.3.2004


9. Přílohy

9.1 Příloha č. 1:   Fotopříloha

Rozdělovač a sběrač
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Pohled na kotle, v pozadí exp. nádoba
[image: image11.jpg]



9.2 Příloha č. 2:   Ekonomické zhodnocení doporučené varianty

Varianta 3–  IRC, výměna oken

Diskontní sazba = 4%

	Cash Flow - projektu
	
	
	
	
	

	 
	 
	náklady
	roční
	kumulované

	 
	 
	původní stav
	nový stav
	investice
	 
	nediskont.
	diskont.

	poř.
	rok
	tis. Kč
	tis. Kč
	tis. Kč
	tis. Kč
	tis. Kč
	tis. Kč

	0
	2003
	 
	 
	1032
	-1 032
	-1 032
	-1 032

	1
	2004
	127
	79
	0
	48
	-984
	-986

	2
	2005
	127
	79
	0
	48
	-936
	-942

	3
	2006
	127
	79
	0
	48
	-889
	-899

	4
	2007
	127
	79
	0
	48
	-841
	-858

	5
	2008
	127
	79
	0
	48
	-793
	-819

	6
	2009
	127
	79
	0
	48
	-745
	-781

	7
	2010
	127
	79
	0
	48
	-698
	-745

	8
	2011
	127
	79
	0
	48
	-650
	-710

	9
	2012
	127
	79
	0
	48
	-602
	-677

	10
	2013
	127
	79
	0
	48
	-554
	-644

	11
	2014
	127
	79
	0
	48
	-506
	-613

	12
	2015
	127
	79
	0
	48
	-459
	-584

	13
	2016
	127
	79
	0
	48
	-411
	-555

	14
	2017
	127
	79
	0
	48
	-363
	-527

	15
	2018
	127
	79
	0
	48
	-315
	-501

	16
	2019
	127
	79
	0
	48
	-268
	-475

	17
	2020
	127
	79
	0
	48
	-220
	-451

	18
	2021
	127
	79
	0
	48
	-172
	-427

	19
	2022
	127
	79
	0
	48
	-124
	-405

	20
	2023
	127
	79
	0
	48
	-77
	-383


	Čistá současná hodnota
	NPV
	-383
	tis. Kč

	Vnitřní výnosové procento
	IRR
	-0,7
	%

	Prostá doba návratnosti
	DN
	21,6
	roky (let)

	Reálná doba návratnosti
	DNre
	>20
	roky (let)
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9.3 Příloha č. 3:   Energetický průkaz budovy

	Poř. č.
	Parametr
	Údaj

	1
	Identifikace budovy

	1.1
	Název obce
	Poděbrady

	1.2
	Kód obce
	

	1.3
	Název katastrálního území
	

	1.4
	Kód katastrálního území
	

	1.5
	Parcelní číslo
	

	1.6
	Název ulice
	Dr. Beneše

	1.7
	Číslo popisné
	413

	1.8
	Označení budovy

Označí se, pokud je v souboru více budov
	-

	1.9
	Sektor
	2 – terciální sektor

3 – průmyslový sektor

4 – zemědělský sektor

	1.10
	Druh budovy
	Terciální sektor

1 – administrativní budova

2 – školní budova

3 – zdravotnická budova

4 – budova pro obchod

5 – budova ubytovacího zařízení

6 – budova pro shromažďování osob

7 – sportovní budova

8 – restaurační budova

Sektor průmyslu

1 – výrobně průmyslová hala

2 – budova pro skladování

Sektor zemědělství

1 – pěstební budova

2 – budova pro skladování

	2
	Identifikace vlastníka (společenství vlastníků, stavebníka)

	2.1
	Název vlastníka
	Středočeský kraj

	2.2
	Název obce
	Praha

	2.3
	Ulice
	Zborovská 

	2.4
	Č. popisné
	11

	2.5
	Směrovací číslo
	150 21

	2.6
	IČO
	708 910 95

	3
	Funkční parametry

	3.1
	Poloha budovy
	1 - osamoceně stojící

2 - řadová

3 - polořadová, rohová

	3.2
	Hodnota parametru

Jako funkční parametr se použije u 

terciárního sektoru

budova administrativní - počet zaměstnanců

budova školní - počet žáků

budova zdravotnická - počet lůžek

budova pro obchod

budova ubytovacího zařízení - počet lůžek

budova pro shromažďování - počet osob

budova sportovní - počet diváků

budova restaurační - počet míst

sektoru průmyslu

budova výrobní - vyrobené jednotky

budova pro skladování - počet dělníků

sektoru zemědělství

budova pěstební - počet ustájených kusů

budova pro skladování - počet dělníků
	246



	4
	Časové a prostorové využití budovy

	4.1
	Časové využití budovy
	1 - nepřetržitě

2 - dvě směny

3 - méně než 28 h týdně

4 - občasně

	4.2
	Prostorové využití budovy
	1 - celý prostor

2 - polovina prostoru

3 - méně než polovina

	5
	Mikroklimatické parametry

	5.1
	ti   Vnitřní teplota podle přílohy č. 2 nebo podle českých technických norem, ve (C
	20 °C

	5.2
	(i   Relativní vlhkost vnitřního vzduchu podle přílohy č. 2 nebo podle českých technických norem , v %
	60

	5.3
	n  Návrhová hodnota intenzity výměny vzduchu, v 1/h
	-

	6
	Parametry budovy

	6.1
	Období výstavby
	1 - 1889 a dříve

2 - 1900 – 1919

3 - 1920 – 1945
4 - 1946 – 1960

5 - 1961 - 1970
	6 - 1971 – 1980

7 - 1981 – 1990

8 - 1991 – 1995

9 - 1996 a později

	6.2
	Období rekonstrukce (údaj o všech rekonstrukcích)
	1 - 1889 a dříve

2 - 1900 – 1919

3 - 1920 – 1945

4 - 1946 – 1960

5 - 1961 - 1970
	6 - 1971 – 1980

7 - 1981 – 1990

8 - 1991 – 2000

9 - 2001 a později

	6.3
	Zastavěná plocha budovy, v m2.

Plocha půdorysného řezu vymezená vnějším obvodem svislých konstrukcí budovy.
	326



	6.4
	Počet nadzemních podlaží
	4

	6.5
	Počet podzemních podlaží
	1

	6.6
	Světlá výška podlaží, v m
	3 ; 2,85


	6.7
	Užitková plocha, v m2.

Podlahová plocha všech obytných místností v budově a všech příslušejících prostor.
	1 224

	6.8
	AF  Podlahová plocha místností vytápěných na vnitřní teplotu rovnou nebo vyšší 15 (C, v m2
	1 224

	6.9
	A  Vnější plocha konstrukcí ohraničujících vytápěný prostor budovy, v m2.

Zahrnuje všechny konstrukce s podílem na tepelné ztrátě, ale nezahrnuje plochu architektonických prvků menších než 10% z příslušné plochy konstrukce (fasády). 
	1 656

	6.10
	V  Obestavěný objem budovy, v m3.

Obestavěný prostor spodní, vrchní části budovy. Nezahrnuje nevytápěné prostory jako jsou lodžie, balkony, atiky, nevytápěné závětří a ve spodní části nevytápěné prostory domovního vybavení, nevyužité půdní prostory.
	4 909

	6.11
	Materiál nosných zdí
	1 - cihly, tvárnice, bloky

2 - kámen

3 - stěnové panely

4 - nepálené cihly
	5 - kámen a cihly

6 - dřevo a kombinace

7 - jiné kombinace materiálů a ostatní

	6.12
	Druh střechy
	1 - plochá střecha

2 - šikmá střecha s nevyužitým půdním prostorem
3 - obydlené podkroví

	6.13
	Druh oken
	1 - dřevěná okna dvojitá

2 - dřevěná okna zdvojená

3 - dřevěná okna s izolačním dvojsklem

4 - dřevěná okna se třemi skly

5 - kovová okna jednoduchá se světlíky

6 - kovová okna zdvojená

7 - plastová okna zdvojená

	6.14
	Plocha plné části svislých obvodových konstrukcí, v m2.
	754

	6.15
	Plocha otvorových výplní, v m2.
	345

	6.16
	Plocha střechy, v m2.

Plocha střechy (plocha ploché střechy, plocha stropu v podstřešním prostoru u šikmé střechy s nevyužitým půdním prostorem, plocha šikmé a vodorovné části stropu v obydleném podkroví).
	343

	6.17
	Plocha stropu, v m2.

Plocha stropu nad nevytápěným prostorem nebo podlahy na terénu.
	343

	7
	Napojení na sítě technického vybavení

	7.1
	Vodovod
	1 - vodovod v budově z veřejné sítě

2 - vodovod z vlastního zdroje

3 - vodovod mimo dům

4 - bez vodovodu

	7.2
	Kanalizace
	1 - přípojka na kanalizační síť

2 - domácí čistička odpadních vod

3 - žumpa, jímka

4 - bez kanalizace a jímky

	7.3
	Plyn
	1 - plyn z veřejné sítě

2 - plyn z domovního zásobníku

3 - bez plynu

	7.4
	Přívod tepla
	1 - dálkové vytápění – pára

2 - dálkové vytápění – horká voda

3 - dálkové vytápění – teplá voda

4 - bez přívodu tepla

	8
	Způsob vytápění a ohřevu teplé užitkové vody (TUV)

	8.1
	Převládající způsob vytápění
	1 - napojení na dálkové vytápění

2 - ústřední se zdrojem mimo budovu

3 - ústřední se zdrojem v budově

4 - etážové se zdrojem na podlaží

5 - etážové se zdrojem mimo podlaží

6 - lokální (přímotopy, kamna)

7 - jiný nebo kombinovaný způsob

	8.2
	Energie pro vytápění
	1 - černé uhlí

2 - koks

3 - hnědé uhlí a lignit

4 - brikety

5 - palivové dříví

6 - TTO
	7 - LTO a nafta

8 - zemní plyn

9 - LPG

10 - elektřina

11 - obnovitelné zdroje

12 - dálkové teplo

	8.3
	Teplá užitková voda
	1 – zdroj mimo budovu

2 – centrálně v budově

3 – elektrický ohřívač

4 – plynový ohřívač

5 – bez TUV

	9
	Tepelně-technické parametry budovy a jejich částí

	9.1
	Uj   Součinitel prostupu tepla plné části obvodových konstrukcí stanovený podle českých technických norem 
	0,9


	W.m-2.K-1


	9.2
	Uo   Součinitel prostupu tepla oken, stanovený podle českých technických norem 
	2,8
	W.m-2.K-1

	9.3
	Us   Součinitel prostupu tepla střechy stanovený podle českých technických norem 
	0,7
	W.m-2.K-1

	9.4
	Un   Součinitel prostupu tepla stropu nad nevytápěným prostorem nebo podlahy na terénu, ve 
	1,4
	W.m-2.K-1

	9.5
	Uc   Průměrný součinitel prostupu tepla hraniční plochy budovy stanovený podle českých technických norem, ve W.m-2.K-1
	1,24
	W.m-2.K-1

	9.6
	Ev   Spotřeba energie budovy pro vytápění bez uvažování tepelných zisků stanovená podle českých technických norem za otopné období
	168 900
	kWh

	9.7
	Evz   Tepelné zisky z vnitřních zdrojů tepla stanovené podle českých technických norem za otopné období
	-
	kWh

	9.8
	Ezs   Tepelné zisky ze slunečního záření stanovené podle českých technických norem za otopné období
	-
	kWh

	9.9
	Er   Roční spotřeba energie budovy, stanovená podle této vyhlášky (přesněji podle českých technických norem) za otopné období
	168 900
	kWh

	10
	Parametry vytápěcího, chladicího a vzduchotechnického systému

	10.1
	Výkon zdroje tepla (výměníku)
	98 000
	W

	10.2
	Účinnost zdroje tepla a teplé užitkové vody (TUV)
	92
	%

	10.3
	Počet zdrojových jednotek (kotlů)
	2
	ks

	10.4
	Druh vytápění
	1 - teplovodní s otopnými tělesy

2 - teplovodní podlahové

3 - kombinované

4 - teplovzdušné centrální

5 - teplovzdušné místní

6 - parní systém

7 - jiný nebo kombinovaný způsob

	10.5
	Druh větrání
	1 - přirozeně infiltrací

2 - odtahový ventilátor

3 - větrací jednotky

4 - centrální větrání bez chlazení

5 - centrální větrání s chlazením

6 - teplovzdušné větrání

7 - klimatizace

8 - jiné

	10.6
	Otopná tělesa
	1 - desková

2 - článková
	3 - trubková

4 - jiná

	10.7
	Regulace
	1 - ekvitermní se směšováním vody

2 - termostatické ventily

3 - prostorový termostat bez řízení programu

4 - prostorový termostat s řízením programu

5 - distribuovaný systém

6 - bez regulace

	10.8
	Způsob měření dodávky energie
	1 - centrální v domě

2 - individuální na podlažích

3 - jiný a kombinovaný

	11
	Měrné ukazatele

	11.1
	A/V   Geometrická charakteristika budovy.

Stanoví se jako podíl položek 6.8/6.10.
	0,337
	1/m

	11.2
	ev   Měrná spotřeba tepelné energie pro vytápění budovy za otopné období vztažená na obestavěný objem 
	30,50
	kWh/m3

	11.3
	eA   Měrná spotřeba tepelné energie pro vytápění budovy za otopné období vztažená na vytápěnou plochu 
	99,40
	kWh/m2


Tepelná ztráta vnitřních prostor budovy při stanovení měrných ukazatelů byla stanovena (vyznačte křížkem).

 FORMCHECKBOX 
 podle vyhlášky č. 291/2001 Sb.

 FORMCHECKBOX 
 podle českých technických norem, a to podle ČSN 060210 z roku 1994.

Energetický průkaz budovy vypracoval: ing. Daniel Šebesta

Jméno zpracovatele:  ing. Vilibald Zunt
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Druh a registrační číslo oprávnění:
energetický auditor, č. 028

Datum: 2.3.2004
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				Obr 2

																																								Škola										19

																																				2001		I		579.7353		17.026						31		-0.2		595.2		3,260		3,300

																																						II		478.02795		14.039						28		1.2		498.4								31		28		31		30		6		0		126		18		20		30		31

																																						III		343.2921		10.082						31		4.6		446.4								31		28		31		30		0		0		120		15		31		30		31

																																						IV		226.092		6.64						30		8.2		324								31		28		31		25		5		0		120		5		31		30		31

																																						V		85.6698		2.516						6		14.4		27.6

																																						VI		59.9961		1.762						0		0		0

																																						VII		87.4404		2.568						0		0		0								-0.2		1.2		4.6		8.2		14.4		0.0		0.0		12.6		12.4		2.9		-1.6

																																						VIII		16.24185		0.477						0		0		0										-0.1		4.9		5.3		8.8		0.0		0.0		15.3		10.1		8.3		5.7		-1.9

																																						IX		136.98315		4.023						18		12.6		115.2								-0.9		-3.1		4.6		6.9		12.8		0.0		0.0		14.7		5.9		5.9		0.3

																																						X		167.21955		4.911						20		12.4		132

																																						XI		418.64475		12.295						30		2.9		483

																																						XII		526.8897		15.474						31		-1.6		638.6

																																				2002		I		639.08445		18.769						31		-0.1		592.1		3,230		3,300

																																						II		398.8617		11.714						28		4.9		394.8

																																						III		297.83535		8.747						31		5.3		424.7

																																						IV		193.30185		5.677						30		8.8		306

																																						V		75.35265		2.213						0		0		0

																																						VI		58.3617		1.714						0		0		0

																																						VII		7.7634		0.228						0		0		0

																																						VIII		43.5159		1.278						0		0		0

																																						IX		117.71085		3.457						15		10.1		133.5

																																						X		241.2102		7.084						31		8.3		331.7

																																						XI		350.13615		10.283						30		5.7		399

																																						XII		546.87705		16.06						31		-1.9		647.9

																																				2003		I		651.5127		19.134						31		-0.9		616.9		3,416		3,300

																																						II		496.5171		14.58						28		-3.1		618.8

																																						III		358.6146		10.53						31		4.6		446.4

																																						IV		216.0813		6.35						25		6.9		302.5

																																						V		77.53185		2.28						5		12.8		31

																																						VI		59.34915		1.74						0		0		0

																																						VII		0		0.00						0		0		0

																																						VIII		15.15225		0.45						0		0		0

																																						IX		93.3651		2.74						5		14.7		21.5

																																						X		292.5576		8.59						31		5.9		406.1

				Obrázek 3																																		XI		367.91025		10.81						30		5.9		393

																																						XII		495.66585		14.56						31		0.3		579.7

																																				2001		3,260		3,300

																																				2002		3,230		3,300

																																				2003		3,416		3,300

				Obrázek 4

				Obrázek 5

																														A/V		tep. char.

																																kWh/(m3a)

																														0		25.85		80.77

																														0.1		25.85		80.77

																														0.2		25.85		80.77

																														0.3		28.45		88.90

																														0.4		31.05		97.04

																														0.5		33.66		105.17

																														0.6		36.26		113.31

																														0.7		38.86		121.44

																														0.8		41.46		129.58

																														0.9		44.07		137.71

																														1		46.67		145.84

																														1.1		46.67		145.84

																														1.2		46.67		145.84

				Energetický štítek budovy

				Budova

				Adresa		Ulice				Pražská 112

						Místo				Kolín

						PSČ				112 11

				Budova		Klasifikace energetické náročnosti																		SEN		Zjištěná hodnota

				Mimořádně úsporná						A														< 40%

				Velmi úsporná								B												< 60%

				Úsporná										C										< 80%

				Vyhovující												D								<100%		Vyhovující		75%

				Nevyhovující														E						<120%

				Výrazně nevyhovující																F				<150%

				Mimořádně nevyhovující																		G		>150%		Mimořádně nevyhovující		160%

				BUDOVA NESPLŇUJE POŽADAVEK ČSN 73 0540-2, KTERÁ POŽADUJE SEN <100%.
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Počet denostupňů pro vnitřní průměrnou teplotu 19oC

oD/měsíc



Škola

		0		0

		0		0

		0		0



Skutečný počet denostupňů pro vnitřní teplotu 19oC

Normový počet denostupňů pro vnitřní teplotu 19oC

0

0

0

0

0

0



Voda Š

		Konstrukce svislé neprůsvitné

		Konstrukce prosklené

		Konstrukce střešní

		Konstrukce na styku s terénem

		Infiltrace



Škola

24.2326232331

16.7836449221

7.8102658748

13.3382109449

15.7899196



		0		0.3374124312

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Normová tepel. charakteristika
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				Výpočet součinitele prostupu tepla

						Směr tepelného toku				Nadmořská výška

				Nahoru		0				200

				vodorovně		1												18

				dolů		0						8						-12

				styk se zeminou		0						23

																		CD		0.64

						Materiál		d		l								CD TI		0.53

								[m]		[W/mK]		[m2K/W]		[oC]				CP		0.86

												0.00		18.00				omítka		0.87

												0.13		14.61				beton hutny		1.3

								0.600		0.640		0.94		-10.82				škvára		0.27

										0.040		0.04		-12.00				plynosilikat		0.24

										0.320		0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

												0.00		-12.00

						U           [W/m2K]		0.904

						R           [m2K/W]		1.106



Nadmořská výška objektu zaokrouhlená nahoru na stovky metrů

Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce

Součinitel přestupu tepla na vnější straně konstrukce

Materiály zadáváme od interieru k exterieru

Tloušťka vrstvy

Součinitel tepelné vodivosti dané vrstvy

Tepelný odpor dané vrstvy

Teplota konstrukce na rozhraní vrstev

Teplota v interieru

Teplota v exterieru

Součinitel prostupu tepla

Tepelný odpor konstrukce



		

												Pozn.:

												L - délka spar otevíratelných částí oken a dveří

												B - charakteristické číslo budovy (závisí na typu krajiny s ohledem na rychlost proudění větru)

												M - charakteristické číslo místnosti

												Krajina s intenzivními větry

								20

								-15

								19

								4.4						Nadmořská výška				200		m.n.m.

						Charakter. číslo budovy               B		8						Při výšce budovy nad 25m se uvažuje přirážka DB (viz ČSN 060210).

						Charakter. číslo místnosti             M		0.4

								0.0001789498						Vytápěný objem budovy						38686

								0						Zastavěná plocha						12820

								0.05

																																														0

						OZNAČENÍ KONSTRUKCE		TLOUŠŤKA STĚNY		PLOCHA KONSTRUKCÍ										ZÁKLADNÍ TEP. ZRÁTA PROSTUPEM								TEP. ZTR. VĚTRÁNÍM														Použité hodnoty				-12		1		4.4		226

								TLOUŠŤKA STĚNY		DÉLKA		ŠÍŘKA (VÝŠKA)		PLOCHA		PLOCHA OTVORŮ		POČÍTANÁ PLOCHA		SOUČ. PROSTUPU TEPLA "U"		ROZDÍL TEPLOT		k. Dt		TEP. ZTRÁTA PROSTUPEM				DÉLKA SPAR				Suma(Sx(ti-te))								Lokalita				Výpočtová venkovní teplota		Intenzivní větry		Prům. teplota		Počet dnů otop. Období

								m		m		m		m2		m2		m2		W/(m2K)		K		W/m2		W				m								0		0		Benešov				-15				3.9		245		0		0		0		0

				stěna		s01												754		0.9		34		30.6		23074.7562								25638.618				0		0		Beroun (Králův Dvůr)				-12				4.1		236		0		0		0		0

						s01														0.9		34		30.6		0								0				0		0		Blansko (Dolní Lhota)				-15				3.7		241		0		0		0		0

						s01														0.9		34		30.6		0								0				0		0		Brno				-12		1		4.4		224		0		0		0		0

						s01														0.9		34		30.6		0								0				0		0		Bruntál				-18		1		4		232		0		0		0		0

						s02														0.5		34		17		0								0				0		0		Břeclav (Lednice)				-12				3.3		271		0		0		0		0

						S03														0.6		34		20.4		0								0				0		0		Česká Lípa				-15				3.8		245		0		0		0		0

																						34		0		0								0				0		0		České Budějovice				-15				3.8		244		0		0		0		0

																						34		0		0								0				0		0		Český Krumlov				-18				3.5		254		0		0		0		0

												2169.9968125										34		0		0								0				0		0		Děčín (Březiny, Libverda)				-12				4.2		236		0		0		0		0

																		0				34		0		0				3.5				0				0		0		Domažlice				-15		1		3.8		247		0		0		0		0

				okna, dveře		S01okna												168		2.8		34		95.2		15981.7		0.00019		587.5625		0.111636875		5707.75				0		0		Frýdek-Místek				-15		1		3.8		236		0		0		0		0

						S01dveře														3		34		102		0		0.0002		0		0		0				0		0		Havlíčkův Brod				-15		1		3.3		253		0		0		0		0

						S02okna						1.2392919592								2.8		34		95.2		0		0.00014		0		0		0				0		0		Hodonín				-12				4.2		215		0		0		0		0

						S02dveře														2.5		34		85		0		0.0002		0		0		0				0		0		Hradec Králové				-12				3.9		224		0		0		0		0

						S03okna														2.8		34		95.2		0		0.00014		0		0		0				0		0		Cheb				-15				3.6		262		0		0		0		0

						S03dveře														3.5		34		119		0		0.0002		0		0		0				0		0		Chomutov (Ervěnice)				-12		1		4.1		233		0		0		0		0

																						34		0		0		0.00019		0		0		0				0		0		Chrudim				-12		1		4.1		238		0		0		0		0

																						34		0		0		0.00019		0		0		0				0		0		Jablonec nad Nisou (Liberec)				-18		1		3.6		256		0		0		0		0

																		0				34		0		0		0.00019		0		0		0				0		0		Jičín (Libáň)				-15				3.9		234		0		0		0		0

																		0				34		0		0		0.00014		0		0		0				0		0		Jihlava				-15				3.5		257		0		0		0		0

				střecha		S01 - střecha												343		0.7		31		21.7		7437.0809625								10624.401375				0		0		Jindřichův Hradec				-15				3.5		256		0		0		0		0

						S02 - střecha														0.264		34		8.976		0								0				0		0		Karlovy Vary				-15		1		3.8		254		0		0		0		0

						S03 - střecha														0.264		34		8.976		0								0				0		0		Karviná				-15				4		234		0		0		0		0

																				0.2		34		6.8		0								0				0		0		Kladno (Lány)				-15				4.5		258		0		0		0		0

																				0.2		34		6.8		0								0				0		0		Klatovy				-15		1		3.9		248		0		0		0		0

																				0.2		34		6.8		0								0				0		0		Kolín				-12		1		4.4		226		0		0		0		0

																		0		0.2		34		6.8		0								0				0		0		Kroměříž				-12				3.9		227		0		0		0		0

																		0		0.2		34		6.8		0								0				1		1		Kutná Hora (Kolín)				-12		1		4.4		226		-12		1		4.4		226

																		0		0.2		34		6.8		0								0				0		0		Liberec				-18				3.6		256		0		0		0		0

																		0		0.9		34		30.6		0								0				0		0		Litoměřice				-12		1		4.1		232		0		0		0		0

				stěny a podlaha na terénu		stěna do hloubky 1m												61.3		2.1		22		46.2		2832.06								1348.6				0		0		Louny (Lenešice)				-12				4.1		229		0		0		0		0

						stěna hloubky 1-2m												61.3		2.1		19		39.9		2445.87								1164.7				0		0		Mělník				-12				4.1		229		0		0		0		0

						stěna hloubky 2-3m												21		2.1		16		33.6		705.6								336				0		0		Mladá Boleslav				-12				3.9		235		0		0		0		0

						podlaha na terénu												343		1.4		14		19.6		6717.36345								4798.11675				0		0		Most (Ervěnice)				-12		1		4.1		233		0		0		0		0

						stěna do hloubky 1m																22		0		0

						stěna hloubky 1-2m																19		0		0

						stěna hloubky 2-3m																16		0		0

						podlaha na terénu												0		0.6		14		8.4		0

						stěna do hloubky 1m																22		0		0

						stěna hloubky 1-2m																19		0		0

						stěna hloubky 2-3m																16		0		0												0		0		Náchod (Kleny)				-15				3.7		250		0		0		0		0

						podlaha na terénu												0		0.6		14		8.4		0								0				0		0		Nový Jičín				-15		1		3.8		242		0		0		0		0

																		0				22		0		0								0				0		0		Nymburk (Poděbrady)				-12		1		4.2		228		0		0		0		0

																		0				19		0		0								0				0		0		Olomouc				-15				3.8		231		0		0		0		0

																		0				16		0		0								0				0		0		Opava				-15				3.9		229		0		0		0		0

																		0				14		0		0								0				0		0		Ostrava				-15				4		229		0		0		0		0

				další konstrukce														0						0		0								0				0		0		Pardubice				-12		1		4.1		234		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Pelhřimov				-15		1		3.6		257		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Písek				-15				3.7		247		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Plzeň				-12				3.6		242		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Praha (Karlov)				-12				4.3		225		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Prachatice				-18		1		3.8		267		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Přerov				-12				3.5		252		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Příbram				-15				3.8		230		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Prostějov				-15				3.9		228		0		0		0		0

																		0						0		0								0				0		0		Rakovník				-15				4		250		0		0		0		0

																																						0		0		Rokycany (Příbram)				-15				3.5		252		0		0		0		0

								59.1944306125		kW						Konstrukce				Plocha [m2]		Q [kW]																0		0		Rychnov nad Kněžnou				-15				3.5		254		0		0		0		0

								62.1647449748		kW						Konstrukce svislé neprůsvitné				754.077		24.23																0		0		Semily (Libštát)				-18		1		3.4		259		0		0		0		0

								15.7899196		kW						Konstrukce prosklené				167.875		16.78																0		0		Sokolov				-15		1		3.9		254		0		0		0		0

								77.9546645748		kW						Konstrukce střešní				342.722625		7.81																0		0		Strakonice				-15				3.8		249		0		0		0		0

																Konstrukce na styku s terénem				486.322625		13.34																0		0		Svidník				-18		1		3		237		0		0		0		0

								0		kW						Infiltrace						15.79																0		0		Svitavy				-15				3.4		284		0		0		0		0

																Ostatní konstrukce				0		0.00																0		0		Šumperk				-15		1		3.5		242		0		0		0		0

																Celkem				1750.99725		77.95																0		0		Tábor				-15				3.5		250		0		0		0		0

																																						0		0		Tachov (Stříbro)				-15				3.6		250		0		0		0		0

						nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací		ei		0.90		0,8 až 0,9																										0		0		Teplice				-15		1		4.1		230		0		0		0		0

						útlum teploty v noci		et		0.82		0,8 (školy-polodenní provoz) až 1,0 (nemocnice-celodenní provoz)																										0		0		Třebíč (Bítovánky)				-15				4.1		263		0		0		0		0

						kolikadenní je provoz		ed		1		0,8 (pětidenní provoz), 0,9 (šestidenní provoz), 1,0 (sedmidenní provoz)																										0		0		Trutnov				-18				3.3		257		0		0		0		0

						účinnost obsluhy		ho		0.97		0,9 (kotelna na pevná paliva) až 1,0 (kotelna plyn. s dobrou regulací)																										0		0		Uherské Hradiště				-12		1		3.6		233		0		0		0		0

						účinnost rozvodu		hr		0.98		0,95 až 0,98																										0		0		Ústí nad Labem				-12		1		3.9		229		0		0		0		0

								e		0.776																												0		0		Ústí nad Orlicí				-15		1		3.6		251		0		0		0		0

																																						0		0		Vsetín				-15				3.6		236		0		0		0		0

																																						0		0		Vyškov				-12				3.7		229		0		0		0		0

								136.9320630375		MWh/rok				492.9554269352		GJ/rok																						0		0		Zlín (Napajedla)				-12				4		220		0		0		0		0

																																						0		0		Znojmo				-12				3.9		226		0		0		0		0

																																						0		0		Žďár nad Sázavou				-15				3.1		270		0		0		0		0

																																						0		0		Ostatní												0		0		0		0

						Posouzení ev, ea		te		-12

								B		8

								M		0.4

								p1		0.05

								p2		0

								p3		0.05

								epsilon		0.700

								t es		4.4

								d		226

								59.1944306125		kW

								65.1138736738		kW

								15.7899196		kW

								80.9037932737		kW

								149.7480671221		MWh/rok				539.0930416396		GJ/rok



Nadmořská výška objektu zaokrouhlená nahoru na stovky metrů



		



SOU Poděbrady



		

						Vaření a mytí nádobí není zahrnuto!!!

				Stavba pro bydlení																		Denní potřeba tepla na TUV

				0		0										Počet osob		350

																Ztráta rozvodů		10		%						0.0		kWh

				Hotel, internát, svobodárna

				0		0		0		vany		0		0		Počet osob (vany)

										sprchy		0		0		Počet osob (sprchy)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

				Škola

				1		0.8		0.8								Počet žáků		77

																Podlahová plocha		2500

																Ztráta rozvodů		10		%						89.8		kWh

				Zdravotnictví

				0		0		0		Poliklinika		0				Počet vyšetřených

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

										Nemocnice		0				Počet lůžek (umývání včetně personálu)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

										Domov důchodců		0				Počet lůžek (umývání včetně personálu)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

										Ozdravovna		0				Počet lůžek (umývání včetně personálu)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

										Kojenecký ústav		0				Počet lůžek (umývání včetně personálu)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

										Jesle, dět. domovy		0				Počet lůžek (umývání včetně personálu)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

				Očistné lázně

				0		0		0								Počet osob

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

				Hygienické zařízení podniků a sportovních zařízení

				0		0		0		Umyvadla		0		0		Počet osob (umyvadla)

										Sprchy		0		0		Počet osob (sprchy)

																Podlahová plocha

																Ztráta rozvodů				%						0.0		kWh

				Vaření a mytí nádobí

				0		0		0		jen výdej		0		0		Počet jídel		400

										malý sortiment		1		0		Počet jídel		400

										restaurace		0		0		Počet jídel

																Podlahová plocha		750

																Ztráta rozvodů		10		%						0.0		kWh

				Mytí osob, nádobí, podlah

				1						osob-umyvadlo		1		0.1		Počet osob (umyvadlo)		500

										osob-sprcha		1		1.32		Počet osob (sprcha)		300

										osob-vana		0		0		Počet osob (vana)

										nádobí-jen výdej		0		0		Počet jídel

										nádobí-vaření+výdej		1		0.1		Počet jídel		400

										podlaha-mytí+úklid		1		1.05		Podlahová plocha		13000

																Ztráta rozvodů		25		%						778.1		kWh

						Denní potřeba tepla na ohřev TUV								867.9		kWh

						Roční potřeba tepla na ohřev TUV								173.6		MWh/rok

						Tepelná ztráta v rozvodech v zemi								0		%

						Účinnost zdroje								90		%

						Celková tepelná ztráta								78.0		kW

						Denní potřeba tepla na ohřev TUV								867.9		kWh

						1Roční potřeba tepla na vytápění								136.9		MWh/rok		492.9554269352		GJ/rok

						Roční potřeba tepla na ohřev TUV								173.6		MWh/rok		624.8772		GJ/rok

						Poměr TUV / celková spotřeba tepla								55.90		%

						Poměr vytápění / celková spotřeba tepla								44.1		%

						Celková roční potřeba tepla								310.5		MWh/rok		1117.8326269352		GJ/rok

						Spotřeba (roční) na vytápění (výpočtová)								152.1		MWh/rok		547.7282521502		GJ/rok

						Spotřeba (roční) na TUV (výpočtová)								192.9		MWh/rok		694.308		GJ/rok

						Spotřeba (roční) celková (výpočtová)								345.0		MWh/rok		1242.0362521502		GJ/rok

						Prům. výpočtová teplota v objektech						19

						Skutečná spotřeba		Dni v otop. obd.				Ext. teplota				Norm. denostupně		Dni v otop. obd.				Ext. teplota						Skut. denostupně

						[GJ]																						[oD]

				2001		629		226				4.4				3299.6		225				4.5						3262.5

				2002		575		226				4.4				3299.6		227				4.8						3223.4

				2003		621		226				4.4				3299.6		217				3.3						3406.90

						Spotřeba TUV		Spotřeba vytápění (se ztrátou rozvodů a zdroje)								Spotřeba vypočtená		Spotř. skutečná-přepočtená								Násobek v procentech

						[GJ]		[GJ]								[GJ]		[GJ]								[%]

				2001		0		629								548		636								116.14%

				2002		0		575								548		588								107.42%

				2003		0		621								548		601								109.76%

																										111.11%

																Průměr za 3 roky-vytápění		609				GJ

																Průměr za 3 roky-TUV		0				GJ



CityPlan:
zamysli se nad hodnotami!!! Mozna by tam mělo byt dradeji asi 1,0

z:
origo 2,8

z:
Jeste dopocitat U-cko
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shebe:
v tab 2-5


