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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. IDENTIFIKACNIi UDAJE ZADAVATELE AUDITU
Obchodni nazev, adresa :Dopravni podnik Ostrava a.s.
Podébradova 494/2
Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Telefon : +420 597 401 111
ICO 161974757
ID datové schranky f7mdrpg
1.2. IDENTIFIKACNi UDAJE PROVOZOVATELE AUDITU
Obchodni nazev, adresa :Dopravni podnik Ostrava a.s.
Podébradova 494/2
Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Telefon : +420 597 401 111
ICO 161974757
ID datové schranky f7mdrpg
1.3. IDENTIFIKACNI UDAJE DODAVATELE AUDITU
Obchodni nazev, adresa : ASA expert, a.s.
LeSetinska 626/24, 719 00 Ostrava
Statutarni zastupci . Ale$ Staniczek
Telefon/Fax - +420 596 110 035
E — mail . info@asaexpert.cz
IC 1 277 91 891
Povéfen jednanim . Ing. Pavel Srkal
Telefon: - +420 725 558 185



1.4. IDENTIFIKACNi UDAJE ZPRACOVATELE AUDITU

Obchodni nazev, adresa : ASA expert, a.s.
LeSetinska 626/24, 719 00 Ostrava

Statutarni zastupci . Ale$ Staniczek
Telefon/fax 1596 110 035
E — mail . info@asaexpert.cz
IC 1 277 91 891
Energeticky auditor . Ing. Ondfej Gunis
Cislo opravnéni MPO : 1408
Datum vydani opravnéni :24.9. 2014

1.5. CiL A UCEL ENERGETICKEHO AUDITU

Cilem energetického auditu je nalezeni potencialu uspor jednotlivych energii
vyuzivanych v posuzovaném objektu — Arealu autobusové a tramvajové vozovny
Poruba Dopravniho podniku Ostrava a.s. na ulici Slavikova a ulici U Vozovny 1115/3 —
Ostravé — Porubé. D&le pak nalezeni a navrzeni moznych variant energeticky
uspornych opatfeni ke snizeni stavajici energetické naroCnosti sledovaného objektu,
jeho posouzeni z hlediska energetického a v navaznosti na variantni feSeni uspornych
opatfeni i ekonomického.

Energeticky audit byl zpracovan v souladu se zakonem ¢&. 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni pozdéjSich pfedpisu, vyhlaskou &. 480/2012 Sh., ve
znéni pozdéjsich predpisu o energetickém auditu a posudku.



2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1. ZAKLADNIi UDAJE O PREDMETU EA

2.1.1. Predmét energetického auditu

Pfedmét EA : Areal vozovny autobusU a tramvaiji Poruba
Adresa pfedmétu EA : U Vozovny 1115/3
Poruba, 708 00 Ostrava
Funkce pfedmétu EA . stavby pro dopravu
Vlastnik budovy : Dopravni podnik Ostrava a.s.
Podébradova 494/2
Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Katastralni azemi : 715221 Poruba-sever
Parcela ¢. : 1696/1, 1703, 1704, 1705/4, 1706, 1707, 1708/10,
1986/3

2.1.2. Podklady k vypracovani energetického auditu

Jako podklad pro zpracovani energetického auditu byla pouZzita archivni

projektova dokumentace zapuljéena zadavatelem auditu.

e CSN 73 0540 ,Tepeln& ochrana budov*

e CSN 73 0540 ,Tepelna ochrana budov- Cést 2: Pozadavky* — Géinnost
od 1. 11. 2011 zména Z1
energeticky audit z ervna 2003 (Ing. Stanik, Ing. Bobrek)
vypisy spotieb energie
prohlidka objektu
fotodokumentace

Pro hodnoceny areal neni k dispozici (nebyl zpracovan) konstrukéni stavebné
technicky prizkum. Byl proveden pouze vizualni prizkum, nebyly tedy provedeny
zadné sondazni ani kvalitativni zkousky materiald.

2.1.3. Zakladni popis objektu

Hodnocenym objektem je komplex budov tvofici Areal vozovny autobuslt a
tramvaji Ostrava — Poruba Dopravniho podniku Ostrava a.s. Hodnoceny areal se
nachazi na ulici U Vozovny 1115/3 a Slavikova v Ostravé, méstské ¢asti Poruba.
Provoz arealu je tfisménny a je vyuzivan celoro¢né.
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Aredl se sestava s nékolika provoznich objektu:
Provozni objekty:

Objekt 01 - Vréatnice autobusy

Objekt 02 - Sklad materialu a naradi

Objekt 03 - Elektrodilna

Objekt 04 - Dilna drobnych oprav a ND

Objekt 05 - Zamecnicka dilna

Objekt 06 - Sklad nahradnich dilG €. 1

Objekt 07 - Sklad nahradnich dill €. 2

Objekt 08 - Renovace - dilna nahradnich dil{
Objekt 09 - Cerpaci stanice PHM

Objekt 10 - Autobusova provozovna — dilna ¢.1
Objekt 11 - Autobusova provozovna — dilna ¢.2
Objekt 12 - Cistirna odpadnich vod (COV)
Objekt 13 - Sklad z&vadnych latek

Objekt 14 - Garaze

Objekt 15 - Vyménik, stolarna, misto pro ob&asné nanaseni barev, BETKA (CNC soustruh)
Objekt 16 - Hala — Tramvajova vozovna

Objekt 17 - Vstupni blok — pravé kfidlo

Objekt 18 - Vstupni blok — levé kfidlo

Objekt 19 - Ménirna



Pfedmétem energetického auditu jsou objekty €. 1,10, 11, 15,16,17,18. Objekt €. 19 je
pfedmétem samostatného energetického auditu. Ostatni objekty jsou pouze
temperované, nebo je jejich spotfeba energie v rdmci aredlu zanedbatelna.

Objekt €. 1 - Vratnice (autobusy)

V hodnoceném objektu se nachazi Satna a zazemi pro fidi€e, vratnice, kancelare,
spoleCenska mistnost.

Obvodovy plast budovy je tvofen plnymi palenymi cihlami 350 mm.
Vyplné otvord - byly nahrazeny okny a dvefmi plastovymi s izolaénim zasklenim.

Podlahy na terénu jsou betonové tl. 200 mm ve skladbé: podlahova krytina (keramické
dlazdice, linoleum), betonova mazanina, izolace proti zem. vihkosti a podkladni beton.

Stfecha budovy je jednoplastova plocha spadovana k vnéjSim okapum. Skladba
stfechy: Zelezobetonovy stropni panel tl. 60 mm, spadovy podsyp piskem priimérné tl.
10 mm, deska Heraklit tl. 50 mm, lepenka H333, Skvarovy nasyp pramérné tl. 50 mm,
Skvarobeton s cementovym potérem tl. 60 mm, asfaltovy natér, lepenka H333
s natérem, sklotkanina a asfaltovy natér + ruberoid.

Topna voda je do objektu pfivadéna z PS1. Objekt je napojen na vétev rozvodu topné
vody v dimenzi DN80 — DN50 a celkové délce cca 80m vedenych zrozdélovace
v suterénu objektu €. 10 ,Autobusova provozovna — dilna €.1* venkovnim prostorem ve
vySce cca 3m. Teplo pro vytapéni je dodavano ve formé topné vody o konstrukénim
tlaku 0,6 MPa a projektovaném teplotnim spadu 90/70°C pfimo k otopnym télestim.
Stavajici systém (vySe uvedena vétev pro napojeni objektu €.1) je vyregulovan.
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Foto €. 1 Areal vozovny autobusu a tramvaji - objekt ¢. 1

Objekt €. 2 - Sklad materialu naradi

Jednd se o samostatné stojici jednopodlazni objekt skladu a dilny. Neni pfedmétem
energetického auditu.

Objekt ¢. 3 - Elektrodilna

Jednd se o samostatné stojici jednopodlazni objekt dilny. Neni predmétem
energetického auditu.

Objekt ¢. 4 - Dilna drobnych oprav a ND

Jednd se o0 samostatné stojici jednopodlazni objekt dilny. Neni predmétem
energetického auditu.

Objekt €. 5 - Zamecnicka dilna

Jednd se o0 samostatné stojici jednopodlazni objekt dilny. Neni predmétem
energetického auditu.
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Objekt €. 6 - Sklad nahradnich dilu €. 1

Jedna se o samostatné stojici jednopodlazni objekt skladu. Neni pfedmétem
energetického auditu.

Objekt €. 7 - Sklad nahradnich dilu €. 2

Jednd se o samostatné stojici jednopodlazni objekt skladu. Neni predmétem
energetického auditu.

Objekt ¢. 8 - Renovace — dilna nahradnich dill

Jedna se o samostatné stojici dvoupodlazni objekt dilny. Neni pFedmétem
energetického auditu.

Objekt &. 9 - Cerpaci stanice PHM

Jednd se o samostatné stojici jednopodlazni objekt z plnych pélenych cihel. Neni
pfedmétem energetického auditu.

Objekt €. 10 - Autobusova provozovna Dilna €. 1 (Hala €.1)

Vlastni objekt tvofi dvoulodni hala autobusové udrzby o pudorysnych rozmérech
48,8 x 24,0 m, ke které na jihozapadni a severovychodni strané pfiléhaji socialni a
administrativni pfistavky. Nosnou konstrukci haly tvofi Zelezobetonové plnosténné
vazniky vynaSené Zelezobetonovymi sloupy v modulové ose 6,0 m x 12,0 m. Vnégjsi
plast je zdény z cihel metrického formatu, stfecha je plocha, se stfeSnimi obloukovymi
svetliky.

Hala udrzby je jednopodlazni, podsklepena a je zde umisténo olejové hospodafstvi.
Socialni pfistavek na jihozapadé je dvoupodlazni nepodsklepeny, administrativni
pristavek na severovychodé je tfipodlazni,
skladajici se ze dvou nadzemnich podlazi a suterénu. Vjezdy pro autobusy jsou na
jihovychodni a severozapadni strané. Oba pfistavky maji samostatné vstupy, v kazdém
pfistavku je jedno schodisté.

Obvodovy plast haly a boky pfistavkll jsou zdéné z cihel metrického formatu CDm
tl. 375 mm s oboustrannou omitkou, okenni parapety pfistavkl jsou zdéné z cihel
metrického formatu tl. 2 x 125 mm s uzavienou vzduchovou mezerou tl. 50 mm.

Vypiné otvord - v obvodovych sténach socialniho a administrativniho pfistavku jsou
osazena kovova okna zdvojena a plastova okna jednoducha prosklena izolacnim
dvojsklem. Vstupni dvefe jsou plastoveé s izolaénim zasklenim nebo kovové piné.

Vrata u haly udrzby jsou kovova rolovaci s vyplni polykarbonatem, jedna vrata u haly
jsou puvodni kovova dvoukfidlova plna bez zatepleni.

Stiesni svétliky jsou obloukové s vyplni polykarbonatem.
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Strecha haly je jednoplastova plocha spadovana k okaptim. Skladba stfechy:
Zelezobetonovy predpjaty panel, perlitbeton tl. 50 mm a asfaltova hydroizolace. Stfecha
pristavkl: stropni zelezobetonovy panel tl. 200 mm, perlitbeton tl. 50 mm a asfaltova
hydroizolace.

Podlaha haly je ve skladbé: silni¢ni beton tl. 150 mm a Stérkovy podsyp. V pfistavcich je
keramicka dlazba, cementovy potér nebo PVC na betonové mazaniné.

Topna voda je do objektu pfivadéna z PS1. Objekt je napojen sekundarni rozvody topné
vody vedené z PS1 (objekt €. 15 , Vyménikova stanice”) v topném kanale do objektu €.
11 ,Autobusova provozovna — dilna ¢€.2% poté vnitfnim prostorem objektu €.11 a opét
topnym kanadlem az do objektu. Rozvody vtopném kandle jsou pred cca 10 lety
zrekonstruovany. Teplo pro vytapéni je dodavano ve formé topné vody o konstrukénim
tlaku 0,6 MPa a projektovaném teplotnim spadu 90/70°C. Stavajici systém a teplota
topné vody je fizena v centralni vyménikové stanici PS1.Tepla voda (TV) je ohfivana
centralné vPS1 a je do objektu pfivedena pfipojnym potrubim DN 3 vedenym
vtopném kanale. Pfi odstdvce PS1 je zajiStovana mistné pomoci elektrickych
zasobnikovych ohfivacl vody, které jsou umistény pfimo u mista spotieby TV.

Foto €. 2 Areal vozovny autobust a tramvaji - objekt €. 10
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Objekt €. 11 — Autobusova provozovna — Dilna €. 2 (Hala €.2)

Vlastni objekt tvofi jednolodni hala autobusovych dilen o padorysnych rozmérech
63,4 x 38,6 m. Nosnou konstrukci haly tvofi ocelové pfihradové vazniky vynasené
Zelezobetonovymi sloupy v modulové ose 6,0 m x 38,0 m. VnéjSi plast je zdény z cihel
metrického formatu, stfecha je plocha, se stfeSnimi obloukovymi svétliky. Vstupy
a vjezdy pro autobusy jsou u jihovychodniho a severozapadniho praceli, Stity na
jihozapadé a severovychodé jsou ¢lenény okny ve dvou fadach. Hala je jednopodlazni,
nepodsklepena.

Obvodovy plast’ je zdény z cihel metrického formatu CDm tl. 375 mm s oboustrannou
omitkou. Cast plivodnich vrat v priceli byla vybourdna a nahrazena sendviGovou
sténou s tepelnou izolaci skelnou vatou tl. 40 mm, s vnéjSim plastém z plastovych
lamel.

VypIné otvort - jsou plastova okna prosklena izolaénim dvojsklem. V praceli jsou
sekéni vrata s polykarbonatovymi vyplnémi a dvoje vrata kovova. Dvefe v sendvi€ovych
sténach jsou ocelové pIné zateplené.

Stiesni svétliky jsou obloukové s vyplni polykarbonatem.

Stfecha haly je jednoplastova plocha spadovana kokapum. Skladba stfechy:
Zelezobetonovy predpjaty panel, perlitbeton tl. 50 mm a asfaltova hydroizolace.

Podlaha haly je ve skladbé: silni¢ni beton tl. 150 mm a Stérkovy podsyp.

Topna voda je do objektu pfivadéna z PS1. Objekt je napojen na sekundarni rozvody
topné vody vedené z PS1 (objekt €. 15 , Vyménikova stanice®) v topném kanale do
objektu, poté vnitinim prostorem v podlaze az do rozdélovace umisténém v hlavni hale.
Rozvody topné vody v topném kanale jsou po Castecné vymeéné. Teplo pro vytapéni je
dodavano ve formé topné vody o konstrukCnim tlaku 0,6 MPa a projektovaném
teplotnim spadu 90/70°C. Stavajici systém a teplota topné vody je fizena v centralni
vyménikoveé stanici PS1.

Tepld voda TV je ohfivana centralné v PS1 a je do objektu pfivedena rozvodnym
potrubim DN 2°” vedenym v topném kanale.
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Foto €. 3 Areal vozovny autobusu a tramvaji - objekt ¢. 11

Objekt &. 12 — Cistirna odpadnich vod (COV)

Jedna se o samostatné stojici jednopodlazni objekt z cihlového zdiva CD-INA-A na
MC50. Neni pfedmétem energetického auditu.

Objekt €. 13 — Sklad zavadnych latek

Jedna se o samostatné stojici jednopodlazni objekt skladu z pIinych palenych cihel.
Neni predmétem energetického auditu.

Objekt €. 14 — Garaze

Jedna se o samostatné stojici jednopodlazni objekt garazi pro osobni automobily
z plnych palenych cihel. Padorysné usporadani objektu vychazi
z provoznich pozadavku, tj. objekt je roz€lenén na 4 garazové boxy. Neni pfedmétem
energetického auditu.
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Objekt €. 15 — Vyménik, stolarna, misto pro obasné nanaseni barev, BETKA (CNC
soustruh)

Jedna se o samostatné stojici objekt vyméniku a dilen z plnym palenych cihel
a plynosilikatovych Skvarobetonovych cihel. Pudorysné usporadani objektu vychazi
z provoznich pozadavku, tj. objekt je roz€lenén na prostory vymeénikové stanice,
stolafské dilny, misto pro obasné nanaseni barev, svafovny a brusirny, BETKY (CNC
soustruhu).

Obvodovy plast budovy je tvofen €aste¢né zdivem z plnych cihel tl. 300, ¢aste¢né pak
zdiven z plynosilikatovych tvarnic tl. 250 mm a struskobemzobetonu tl. 300 mm.

VypIné otvord - v obvodovém plasti jsou osazena kovova okna jednoduSe zasklena,
¢ast z nich jiz byla nahrazena vyplni z polykarbonatu. Déale jsou v obvodovém plasti
Casti vymeénik osazena sklenéna sténa ze sklobetonovych tvarnic (luxfery). Vstupni
vrata a dvefe do objektu jsou kovové plné.

Podlaha na terénu je betonova tl. 200 mm ve skladbé: cementovy potér tl. 20 mm,
betonova mazanina tl. 60 mm, spadovy beton, izolace proti zemni vihkosti a podkladni
beton.

Strecha budovy je jednoplastova plocha spadovana k vnéjSim okaptm. Skladba stfechy
vymeéniku: Zelezobetonova deska tl. 60 mm, piskové loze tl. 10 mm, deska Heraklit
tl. 50 mm, lepenka A500, Skvarobeton ve spadu tl. 50 — 200 mm, cementovy potér
tl. 20mm a Ruberiodova krytina. Skladba stfechy stolarny: omitka cementova, stropni
panel PPD tl. 190 mm, lepenka A500H, kompletizovany stfesni dilec KSD tl. 50 mm,
Skvarobeton ve spadu tl. 10 - 250 mm, cementovy potér tl. 20 mm, 2x lepenka IPA 500
SH, lepenka Foalbit — S. Skladb stfechy svafovny a lakovny: omitka, stropni deska
Hurdis tl. 80 mm, Lignopor tl. 10 mm, cementovy potér a Rubol RS.

Topna voda je do objektu dodavana z vlastni PS1. Objekt je napojen na rozvody topné
vody vedené zrozdélovaCl v prostoru vymeéniku pro jednotlivé objekty. Teplo pro
vytapéni je dodavano ve formé& topné vody o konstrukénim tlaku 0,6 MPa
a projektovaném teplotnim spadu 90/70°C pfimo k otopnym télesiim.

Tepla voda je ohfivana centralné v PS1, tedy pfimo v objektu.

Objekt €. 15 bude zrekonstruovan. V objektu bude nainstalovano nové technické
zarizeni- Komplexniho poduroviiového soustruhu CNC pro opracovani kol tramvaji.
Dojde k prodlouzeni haly, ktera nové bude umoziiovat posun tramvaji az o délce 24 m
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a udrzbu podvozkl vozu délky az 33 m. Soucasti zrekonstruovaného pracovisté bude
technologie transportniho zafizeni pro odvod tfisek, dopravnik a prostor na kontejner.

Foto €. 4 Areal vozovny autobusu a tramvaiji - objekt €. 15

Objekt ¢. 16 — Hala tramvajova vozovna

Vlastni objekt tvofi jednolodni hala tramvajové vozovny o pldorysném rozméru
135,0 x 96,0 m, ke které priléha na severovychodé pfistavek dilen a pfistavek
socialniho zafizeni. V zapadni ¢asti vozovny je mycka tramvaji. Nosnou konstrukci haly
tvori ocelové prihradové vazniky vynasené ocelovymi sloupy v modulové ose 9,0 m x
24,0 m. Vnéjsi plast je zdény z cihel pinych. Stfesni pfihradové vazniky jsou umistény
ve svétlicich, konkrétné v jejich ose.

Stity na jihozapadé a severovychodé& jsou &lenény horizontalnimi pasy oken, po celé
délce priceli z obou stran haly jsou umisténa vrata pro vjezd tramvaji. Na stfeSe jsou
sedlové sveétliky.

Hala vozovny a pfistavky dilen a socialniho zafizeni jsou jednopodlazni,
nepodsklepené.

17



Obvodovy plast’ je zdény z cihel pinych tl. 300 mm, nad pasy oken jsou vyzdivky z cihel
pinych tl. 150 mm. U socialniho pfistavku jsou obvodové stény zateplené zevnitf
Heraklitovymi deskami tl. 50 mm. Z exteriéru neni obvodovy plast omitnut. Bocni stény
stfeSnich svétliku jsou z desek Likus tl. 50 mm s vnéjSim oplechovanim.

Vypiné otvord - ve Stitech jsou osazeny pasy kovovych a plastovych oken
s vyplni polykarbonatem. V pruceli nad vraty je dratosklo. Vrata jsou dvoukfidlova,
na jihovychodé s vyplni polykarbonatem, na severozapadé ocelova plna nezateplena.

Stiesni svétliky nad vozovnou jsou sedlové s vyplni z polykarbonatd a dratoskla, nad
myckou tramvaji s vyplni polykarbonatem, bez vétracich otvora.

Stfecha haly je jednoplastova plocha spadovana k okapum. Skladba stfechy: podhled
z trapézového plechu a drevopilinovych desek Jespil tl. 15 mm, vzduchova mezera tl.
140 mm, bednéni z prken tl. 25 mm a asfaltova hydroizolace. U socialniho pfistavku je
pod konstrukci stfechy samonosny podhled s tepelnou izolaci tl. 20 mm.

Podlaha haly je ve skladbé: cementovy potér 30 mm, betonova dlazba ve spadu
tl. 90 mm a Stérkové loze. V socialnim pfistavku je teraco nebo cementovy potér na
betonové mazaning, v pfistavku dilen je drevéna Spalikova dlazba tl. 80 mm do
piskového loZe tl. 20 mm.

Topna voda pro vytapéni a vzduchotechniku je v sou€asné dobé zajistovana z vlastni
PS1. Objekt je napojen na vétev rozvodl topné vody v dimenzi DN100 a celkové délce
cca 30m vedenych z rozdélovate ve vyménikové stanice PS1 v objektu ¢.15 topnym
kanalem mezi objekty ¢.15 a €.16. Teplo pro vytapéni je dodavano ve formé topné vody
o konstrukénim tlaku 0,6 MPa a projektovaném teplotnim spadu 90/70°C do
rozdélovace v severozapadni Casti objektu. Objekt je vytapén pouze Castecné: prostor
mezi 7.-22. koleji neni vytapén.

Tepla voda (TV) je ohfivana centralné v PS1 a je do objektu pfivedena pfipojnym
potrubim DN 3” vedenym v topném kanale mezi objekty €. 15 a €. 16. Pfi odstavce PS1
je zajistovana mistné pomoci elektrickych zasobnikovych ohfivaéu vody, které jsou
umistény pfimo u mista spotfeby TV.
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Foto &. 5 Areal vozovny autobust a tramvaji - objekt €. 16

Objekt €. 17 — Vstupni blok, pravé kfidlo

Jedna se o samostatné stojici objekt budovy dispecinku tramvajové vozovny z plnych
palenych cihel. Pudorysné uspofadani objektu vychazi z provoznich pozadavku.
V objektu jsou umistény 2 bytové jednotky, kantyna, prostory kancelafi a vypocetniho
stfediska. Jsou zde taktéz dilny pro servis jizdenkovych automata.

Obvodovy plast budovy je tvofen plnymi palenymi cihlami 350 mm.

VypIné otvord - v obvodovém plasti jsou osazena okna plastova s izolaCnim zasklenim.

Vstupni dvefe do objektu jsou plastové a kovové s izolaénim zasklenim. Okna na
schodisti jsou sklobetonové.

Podlahy na terénu jsou betonové tl. 200 mm ve skladbé: podlahova krytina (keramické
dlazdice, linoleum), betonova mazanina, izolace proti zem. vihkosti a podkladni beton.

Strecha budovy je jednoplastova plocha spadovana k vnéjSim okapim. Skladba
stfechy: Zelezobetonovy stropni panel tl. 60 mm, spadovy podsyp piskem priimérné tl.

19



10 mm, deska Heraklit tl. 50 mm, lepenka H333, Skvarovy nasyp pramérné tl. 50 mm,
Skvarobeton s cementovym potérem tl. 60 mm, asfaltovy natér, lepenka H333
s natérem, sklotkanina a asfaltovy natér + ruberoid.

Topna voda pro vytapéni objektu je v sou€asné dobé zajiStovana z vlastni PS2. Teplo
pro vytapéni je dodavano ve formé topné vody o konstrukénim tlaku 0,6 MPa a
projektovaném teplotnim spadu 90/70°C do rozdélovace v suterénu objektu.

Tepla voda (TV) je ohfivana centralné v PS2.

Foto €. 6 Areal vozovny autobust a tramvaiji - objekt €. 17

Objekt €. 18 — Vstupni blok, levé kfidlo

Jedna se o samostatné stojici objekt budovy vratnice tramvajové vozovny z pinych
palenych cihel. Pudorysné uspofadani objektu vychazi z provoznich pozadavku.
V objektu jsou umistény 2 bytové jednotky, prostory vratnice, zubni ordinace a
kancelarské prostory.
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Obvodovy plast’ budovy je tvofen plnymi palenymi cihlami 350 mm.

VypIné otvord - v obvodovém plasti jsou osazena okna plastova s izolaénim zasklenim.
Vstupni dvefe do objektu jsou plastové a kovové s izolaénim zasklenim. Okna na
schodisti jsou sklobetonové.

Podlahy na terénu jsou betonové tl. 200 mm ve skladbé: podlahova krytina (keramické
dlazdice, linoleum), betonova mazanina, izolace proti zem. vihkosti a podkladni beton.

Stfecha budovy je jednoplastova plocha spadovana k vnéjSim okapum. Skladba
stfechy: Zelezobetonovy stropni panel tl. 60 mm, spadovy podsyp piskem priimérné tl.
10 mm, deska Heraklit tl. 50 mm, lepenka H333, Skvarovy nasyp pramérné tl. 50 mm,
Skvarobeton s cementovym potérem tl. 60 mm, asfaltovy natér, lepenka H333
s natérem, sklotkanina a asfaltovy natér + ruberoid.

Topna voda pro vytapéni objektu je v souCasné dobé zajiStovana z vlastni PS2. Teplo
pro vytapéni je dodavano ve formé topné vody o konstrukénim tlaku 0,6 MPa
a projektovaném teplotnim spadu 90/70°C do rozdélovace v suterénu objektu.

Tepla voda (TV) je ohfivana centralné v PS2.
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Foto &. 7 Areal vozovny autobust a tramvaiji - objekt €. 18

Objekt €. 19 — Ménirna

Jedné se o samostatné stojici jednopodlazni objekt ménirny z plnych palenych cihel.
Objekt je pfredmétem samostatného energetického auditu.
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2.1.4. Situaéni plan
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2.1.5. Otopné soustava a priprava teplé vody

Hodnoceny areal je napojen na horkovodni soustavu distributora tepla (Veolia a.s.)
V objektu €. 15 se nachazi horkovodni pfedavaci stanice PS1 (voda — voda), které
zasobuje teplem a teplou vodou jednotlivé budovy areélu, kromé budov €. 17,18 a 19.
Které jsou teplem napajeny z pfedavaci stanice PS2. Primarnim médiem je horka voda
90/60°C v letnim obdobi a 150/70°C v zimnim obdobi. Na sekundarni strané je topna
voda upravovana na teplotni spad 90/70°C. Regulace deskového vyméniku je na
primarni strané zajiSténa dvojcestnymi ventily podle ekvitermnich kfivek. Regulace
vykonu otopné soustavé je na sekundarni strané zajisténa trojcestnymi ventily.

Jedna se o tlakové nezavislé zapojeni ohfevu topné a teplé vody. Pfedavaci stanice je
vybavena zasobnikem teplé vody o objemu 850 |. Tepla voda je pfipravovana pomoci
deskového vyméniku.

Veskere tepelné rozvody jsou tepelné izolovany.

Pfedavaci stanice PS2 (voda-voda)

Primarnim médiem je horka voda 90/60°C v letnim obdobi a 150/70°C v zimnim obdobi.
Na sekundarni strané je topna voda upravovana na teplotni spad 90/70°C. Regulace
deskového vyméniku je na primarni strané zajisténa dvojcestnymi ventily podle
ekvitermnich kfivek. Regulace vykonu otopné soustavé je na sekundarni strané
zajisténa trojcestnymi ventily.

Jedna se o tlakové nezavislé zapojeni ohfevu topné a teplé vody. Pfedavaci stanice je
vybavena zasobnikem teplé vody o objemu 200 I. Tepla voda je pfipravovana pomoci
deskového vymeéniku.

Veskeré tepelné rozvody jsou tepelné izolovany.

Teplo je do jednotlivych mistnosti a prostor, pfedavano prostfednictvim deskovych a

¢lankovych otopnych téles, které jsou opatfeny termostatickymi hlavicemi, dale topnymi
ocelovymi registry a kalorifery.
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Foto €. 8 Areal vozovny autobusu a tramvaji — PS1
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Foto €. 9 Areal vozovny autobusu a tramvaji — PS1 rozdélovac
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Foto &. 10 Areal vozovny autobusut a tramvaji — zasobnik TV
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Foto €. 11 Areal vozovny autobust a tramvaji — PS2

2.1.6. Elektroinstalace

Hodnoceny Areal ma vlastni transformétor 22 kV/400V umistény v prostorach
ménirny, ktera je pfedmétem samostatného energetického auditu. Osvétleni je zajisténo
pFevazné zafivkovymi svitidly a sodikovymi vybojkami.

2.1.7. Vzduchotechnika a klimatizace

Odvétrani objektu je prfevazné pfirozené — okny. S vyjimkou Saten ve vstupnich
blocich, které jsou vétrany podtlakové.

Haly pro autobusy jsou vybaveny podtlakovymi ventilatory. Které slouzi pro
havarijni vétrani pfi uniku CNG. S ohledem, Ze CNG je lehéi nez vzduch, je odsavani
zajistovano co nejtésnéji pod stropem (do 200 mm od nejvy$siho mista). Pfivod
vzduchu je zajistén pres elektricky ovladana vstupni vrata z venkovniho prostoru. Vyfuk
proveden nad stfechu. Vzduchova vyména min 6 x/hod.

Ventilator je v nevybuSném provedeni. Ovladani ventilatoru a otevirani vrat jak
automaticky na zakladé méreni koncentrace plynu a ruéni u kazdych vrat a to z obou
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stran. Napdjeni ventilatorll ze dvou nezavislych zdrojli — zalozni zdroj na dobu min 60
minut.

Kancelafe ve vstupnich objektech jsou chlazeny lokanimi kompaktnimi
klimatizacnimi jednotkami. Spotfeba jejich energie neni méFfena a vramci provozu
Arealu je zanedbatelna.

Foto €.12 Areal vozovny autobusu a tramvaji — podtlakové vétrani v Satnach

2.1.8. Zemni plyn
Zemni plyn je v objektu pouzivan pro pfipravu pokrmu v bytovych jednotkach.
2.1.9. Energetické spotiebice

Vstupujici elektricka energie je vyuZivand predevSim na osvétleni, provoz
klimatizacnich jednotek, ventilatorll a na dalSi procesy — provoz elektrickych spotiebicu
apod. Ro¢ni provozni hodiny jednotlivych elektrickych spotfebicl  nejsou
zaznamenavany a jejich pocet neni mozno odhadnout. Spotfebice Ize pouze rozdélit na
ty, které jsou vyuzivany intenzivnéji v ramci provozu a ostatni, jejichz vyuziti je
minimalni.
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V objektu je instalovan zalozni zdroj elektrické energie — diesel agregat o vykonu
50 kW, ktery slouzi jako zaloha pro havarijni vétrani pfi uniku CNG.

Foto €. 13 zalozni zdroj energie

2.1.10. Provoznirezim
Hodnoceny Areal je vyuzivan celoro¢né. S pfevazné tfisménnym provozem.
2.2.  ENERGETICKE VSTUPY A VYSTUPY
Vychozim podkladem dokladajicim spotfebu energie jsou vypisy spotfeb dodané

zadavatelem energetického auditu. Z téchto podkladu jsou pfevzaty nasledujici hodnoty
spotreb.

2.2.1. Elektricka energie

Elektricka energie v objektu je vyuzivana pro osvétleni, vétrani, pfipravu TV,
chlazeni a ostatni procesy.
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Tab. 1 Ro¢ni spotfeby elektrické energie

Spotree:aef;?:trlcke Tram;l“a,llj‘il:;)ruba Autobusy Poruba(MWAh) Celkem (MWh)
2013 430,88 270,07 700,95
2014 426,38 256,11 682,49
2015 419,23 236,64 655,87
Celkem 1 276,50 762,81 2 039,31
Primér 425,50 254,27 679,77

Tab. 2 Primérné ro¢ni spotreby elektrické energie podle procesl (vypocet)

2.2.2. Teplo

Nakupované teplo slouzi pro vytapéni arealu a pfipravu TV.

Spotreba (odhad) Celkem
MWh
Osvétleni 503,42
Vétrani 96,36
Pfiprava TV 5,45
Ostatni procesy vc¢.
chIazenl’p ' 74,54
Celkem 679,77

Tab. 3 Rocni spotieby tepla

Tab. 4 Pritmérna rocni spotieba tepla dle jednotlivych procesl (pfepocitana na

klimaticky normal)

- Vytdpéni + TV
GJ/rok
2013 14 015,00
2014 9 872,00
2015 11 104,00
Celkem 34 991,00
Primér 11 663,67

Teplo GJ/rok
Vytapéni 10414,02
Pfiprava TV 392,49
Celkem 10806,51

2.2.3. Spotreba paliv a energie pro ohrev TV

Spotfeba energie na ohfev teplé vody neni méfena. Spotieba tepla na

centralnich zdrojich pro ohfev TV byla stanovena vypoctem.
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2.2.4. Spotieba paliv a energie pro vytapéni

Pro ucely auditu je tedy dale pfepoctena spotieba tepla pro celoro¢ni vyuziti
objektu, pro vnitfni teplotu dle pozadavkl uvedené legislativy a normalni klimatické
podminky pomoci denostupfiové metody. PfevaZzujici vnitfni navrhova teplota v areéalu
je 20 °C v administrativé, kanceléfich a hygienickém zédzemi a 16-18 °C pro dilenské
provozy. Primérna vnitfni navrhova teplota je 18 °C (zohlednuje chodby, technické
mistnosti atd.), délka otopného obdobi je 229 dni, primérna venkovni teplota v topném
obdobi je 4,0 °C. Vychozi vypoCtova spotfeba tepla pro vytapéni budov je
10414,02 GJ/rok (viz. Kap. 3.2.1.).

Tab. 5 Stanoveni spotifeby energie na vytapéni (bez TV)
Spotreba Denostupné
GJ/rok °D

13622,51 3702

9479,51 3101
10711,51 3620
11271,18
10414,02

Meérnd spotieba
GJ/°D
3,679
3,057
2,959
3,232

Obdobi

MWh/rok
3784,03
2 633,20
2 975,42
3130,88
2 892,78

2013
2014
2015
Primér
Prepocet
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2.2.5. Tabulka energetickych vstupt
Na zakladé udaju, uvedenych v pfedchozich kapitolach, lze pro hodnoceny
objekt vytvofit nasledujici tabulku energetickych vstup(. Byly pouZzity tyto ceny energii:
Elektrick& energie:

Tab. 6 Urceni vySe plateb za primérnou rocni spotfebu elektrické energie v cenové
arovni 2015

tr Cen Celkem
Spotieba EE Spotreba = cna < ve
MWh Ké/MWh Kc
Celkem 679,77 2269,00 1542 399,-

(cena bez DPH)

CZT:

Tab. 7 Urceni vySe plateb za prlimérnou spotfebu tepla CZT v cenové Grovni 2015

Spotreba Cena Celkem
Teplo — —
GJ Ké/GJ K¢
Spotreba 10 806,51 357,41 3862 354,-

(cena bez DPH)
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Tab. 8 Tabulka energetickych vstupl pro stavajici stav

Pro rok: Primérné spotreby po prepoctu denostupriovou metodou 2013-2015

. . . . ., |Vvyhfevnost |Prepocetna [Rocnindklady v
Vstupy paliv a energie [Jednotka |MnoZstvi Gl/jednotku |MWh tis. K&
Elektfina MWh 679,77 3,60 679,77 1542,40
Teplo GJ 10 806,51 1 3001,81 3862,35
Zemni plyn MWh
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jind pevna paliva t
TTO t
LTO t
Nafta t
Druhotné zdroje GJ
OZE - dfevéné pelety t
Teplo tepld voda GJ -
Celkem vstupy paliv a energie 3681,58 5404,75
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotreba paliv a energie 3681,58 5404,75

2.3. VLASTNIi ENERGETICKE ZDROJE

Hodnoceny objekt nema vlastni zdroje tepla. Teplo pro vytapéni a pfipravu TV je
nakupovano od distributora tepla.

2.4. VYZNAMNE SPOTREBICE ENERGIE

Spotfebi¢em je topny systém a ostatni technologické spotiebie prFedmétu
energetického auditu, tedy Arealu vozovny autobusl a tramvaji Ostrava Dopravniho
podniku Ostrava a.s. Udaje o tepeln& technickych vlastnostech konstrukci jsou vedeny
v tabulce &. 11 — Zhodnoceni stavebnich konstrukci dle pozadavka CSN 73 0540 —
2:2011.

Vyznamnymi spotfebici jsou:
Autobusy - Poruba

Hlavni kompresor pro rozvod stlateného vzduchu 22 kKW

Hlavni ventilator pro klimatizaci 30 kW

ZkuSebni valcova brzdova stolice 22 KW

Cistirna odp. vod 6 kW

Umyvarna autobusu 20 kw
Tribotechnika (zkuSebna mazacich olejl) 1 kW

ELKON - diagnosticky pult 6 kW

Soustruzna 9 kW (3 x 3 kW)
Ohfivace TUV 10 KW (7 x 1,5 kW)
3 ks souprav Ctyfsloupovych zvedaku autobusu a 9 kW (celkem 27 kW)
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3 ks souprav Sestisloupovych zvedaku
Zvedaci ploSina

NUzky na plech

Ohybacka karosarska

Kompresor s fizenym procesem
Vyvéva pro olejové hospodarstvi

Tramvaje - Poruba

Hlavni kompresor pro rozvod stlateného vzduchu

Brouseni kol
2 ks klimatizace Saten

Dilny a kancelare pro servis jizdenkovych automatu

Onhfivace jidel

Mycka nadobi

Umyvarna tramvaiji

Odsavani prachu v udrzbé tramvaji
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a 13 kW (celkem 39 kW)
8 kW
6 kW
5 kW
11 kW
7 kW

22 kW
55 kW
a 10 kW (celkem 20 kW)

12 kW (4,6 + 4,6 + 2,8 kW)
13 kW

7 kW
12 kW



3. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

Kapitola je zpracovana podle 8§ 5, odst. (1 az 9) podle vyhlasky €. 480/2012 Sb.,
ve znéni pozdéjSich predpist o energetickém auditu a posudku, a obsahuje zhodnoceni
technického feSeni vychoziho stavu budovy v€etné jeho dopadd do oblasti energického
hospodafrstvi, charakterizovaného svoji energetickou naro¢nosti.

Zhodnocenim vychoziho stavu budovy vyplyne navrh opatfeni €asti stavebni,
vedouci ke snizeni spotfeby energie energetickym hospodafstvim budovy.

3.1. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU

3.1.1. Tepelné technické vlastnosti obalky budovy

Tepelné technické vlastnosti obalky budovy shrnuji energetické Stitky obalky
budovy, které jsou pfilohou tohoto energetického auditu.

3.1.2. Tepelné technické vlastnosti jednotlivych konstrukci
Tepelné technické posouzeni_jednotlivych stavebnich konstrukei objektu bylo
vypracovano v souladu s pozadavky CSN 73 0540 — ,Tepelna ochrana budov — Cast 2:

Pozadavky"“.

Tab. 9 Zhodnoceni stavebnich konstrukci dle pozadavka CSN 73 0540 — 2:2011

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Vyhodnoceni
(Cinitel) (doporuceny) pozadavku dle
prostupu tepla soucinitel CSN 730540 — 2
Ui prostupu tepla
Ai (2 Wl + 2x5) Un (Urec)
[m’] W/(m?-K)] [W/(m?-K)]
Sténa CP 450 (tramvaje| 681,78 1,34 0,30 (0,25) Nespliiuje poz.
pravy vstup)
Sténa CP 450 EPS| 663,21 1,34 0,30 (0,.25)  INespliiuje poz.
(tramvaje levy vstup)
Sténa 365 (autobusy | 233,11 1,39 0,30 (0,25) Nesplfiuje poz.
vratnice)
Stfecha niz8i (tramvaje| 197,37 1,14 0,24 (0,16) Nesplfiuje poz.
pravy vstup)
Stfecha vys8Si (tramvaje| 496,76 0,89 0,24 (0,16) Nesplfiuje poz.
pravy vstup)
Stfecha nizsi (tramvaje levy | 197,37 1,14 0,24 (0,16) Nesplfiuje poz.
vstup)
Stfecha vyS8Si  (tramvaje | 496,76 0,89 0,24 (0,16) Nesplfiuje poz.
levy vstup)
Stfecha (autobusy vratnice) | 303,42 1,26 0,24 (0,16) Nesplfiuje poz.

Soucinitele prostupu tepla dalSich konstrukci jsou uvedeny v pfiloze €. 2
Energetické Stitky obalky budovy.
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3.2. TEPELNA ENERGIE
3.2.1. Potreba tepla pro vytapéni a pripravu TV

Nejvétsimi naklady na energie v objektu jsou naklady na vytapéni. Vypocet
tepelnych ztrat byl proveden obalkovou metodou.

V nésledujici tabulce je pfedstaven vypocet potfeby tepla pro vytapéni. Pouzité

koeficienty jsou voleny tak, aby odpovidaly jak skute€nému provozu, tak ispotiebé
energie.
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Tab. 10 Potfeba tepla pro vytapéni — vychozi stav
Stavajici stav jednotka hodnota Z toho

BUS Vrdtn. | Bus Halal | Bus Hala2 |Tram Vstup L|Tram Vstup P| Tram hala Tram PS
Celkovad tepelna ztrdta Q. kw 3647,10 41,34 375,65 309,66 108,76 111,43 2498,12 202,13
Koef. vlivu nesoucasnosti f 1 0,60 0,95 0,75 0,75 0,72 0,72 0,36 0,75
Koef. vlivu rezimu vytdpéni f, 1 0,50 - -
Koef. vlivu zvyseni teploty f3 1 1,07 - - - - - --- -
Koef. vlivu regulace fa 1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Celkovy opravny koeficient fe 1 0,34 --- ---
Dny v otopném obdobi d den 229 229 229 229 229 229 229 229
Priimérnd vnitini teplota tis °C 18,1 19 18 18 19 19 18 18
Priimérnd venkovni teplota tes °C 4,0 4 4 4 4 4 4 4
Vypoctovd vnéjsi teplota te °C -15,0 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15
Potreba tepla pro vytdpéni Qe GJ/rok 10414,02 232,05 1664,50 1372,07 462,63 473,99 5313,14 895,64
Pfiprava TV Qqy GJ/rok 392,49
Potreba tepla celkem Qursty GJ/rok 10806,51
Uéinnost zdroje vytdpéni % 100%
Spotreba energie na vytdapéni Evye GJ/rok 10414,02
Uéinnost zdroje TV % 100%
Spotreba energie priprava TV Eqy GJ/rok 392,49
Spotreba energie celkem Eyr ity GJ/rok 10806,51
Spotreba energie celkem Eur MWh/rok 3001,81
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3.2.2. Otopna soustava arozvody TV

Dilenské prostory v halach jsou pretapény. Z dlivodu nevyhovujiciho fe$eni vétvi
otopné soustavy ve vztahu k jejich regulaci.

Doporucuji dale pravidelné prohlidky a revize.
3.2.3. Vzduchotechnika

Stav vzduchotechnickych a klimatizacnich jednotek je vyhovujici. Doporucuji
provadét pravidelné kontroly a revize, v€etné pravidelné vymeény filtrd.

3.2.4. Elektroinstalace a osvétleni

Stav elektroinstalace a osvétlovaci soustavy je vyhovujici. Osvétleni je zajisténo
prevazné zafivkovymi svitidly a sodikovymi vybojkami. Venkovni osvétleni je zajisténo
halogenovymi vybojkami.

3.3. ROCNi ENERGETICKA BILANCE

Tab. 11 Rocni energeticka bilance stavajiciho stavu

¢ |ukazatel Energie Naklady
(GJ) (MWAh) | (tis. Kc)
1 [Vstupy paliv a energie 13253,68 | 3681,58 | 5404,75
2 |Zména zdsob paliv 0,00 0,00 0,00
3 |Spotteba paliv a energie (f.1 +1.2) 13253,68 | 3681,58 | 5404,75
4 [Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00
c :Z?eéné spotteba paliv a energie (V.3 - 13253,68 | 3681,58 | 5404,75
6 Ztréty.ve vlastnl’m zdroji a rozvodech 0,00 0,00 0,00
energie (zt.5)
6a z toho na pfipravé TV 0,00 0,00 0,00
6b z toho na vytdpéni 0,00 0,00 0,00

7 |Spotteba energie na vytapéni (z .5) 10414,02 | 2892,78 | 3722,07

8 |Spotieba energie na chlazeni (z t.5) 0,00 0,00 0,00

9 Spotreb:a energie na pfipravu teplé 412,11 114,48 152,65
vody (z F.5)

10 [Spotieba energie na vétrani (z .5) 346,90 96,36 218,64

1 ?potreba energie na Upravu vlhkosti (z 0,00 0,00 0,00
r.5)

12 |Spotieba energie na osvétleni (z .5) 1812,29 | 503,42 | 1142,25

Spotreba energie na technologické a

13
ostatni procesy (z .5)

268,36 74,54 169,14

38



3.4. POTENCIAL USPOR
3.4.1. Potencial uspor v oblasti stavebni

ZlepSenim tepelné - technickych vlastnosti, dojde ke sniZeni tepelné ztraty
budovy, a tim i k poklesu spotfeby energie pro vytapéni.

e Zatepleni fasady vstupnich objektl — Autobusy vréatnice, levého a pravého vstupniho
objektu aredlu tramvaji kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s izolantem ze
stabilizovaného fasadniho polystyrenu EPS 70 F otl. 160 mm v mistech, kde to
vyZzaduji pozarné bezpec&nostni pfedpisy, mize byt nahrazen izolantem z mineralni
viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)).

V navaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucCuji oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

e Zatepleni konstrukce stfechy levého a pravého vstupniho objektu arealu tramvaji
EPS 100S v tl. 240 mm (A £ 0,037 W/(mK)).

e Zatepleni konstrukce stfechy vratnice arealu autobusu EPS 100S v tl. 260 mm (A <
0,037 W/(mK)).

Tab. 12 Tepelné technické vlastnosti konstrukci po provedeni opatfeni

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Vyhodnoceni
(Cinitel) (doporuceny) poZadavku dle
prostupu tepla soucinitel CSN 730540 — 2
Ui prostupu tepla
Ai , (2 W I 2‘ 2Xi) Un (Urzec)
[m7] [Wi(m~-K)] [Wi(m~-K)]
Sténa CP 450 (tramvaje| 681,78 0,23 0,30 (0,.25)  Ispliuje dop.
pravy vstup)
Sttna CP 450 EPS| 663,21 0,23 0,30 (0,25)  Ispliiuje dop.
(tramvaje levy vstup)
Sténa 365 (autobusy | 233,11 0,23 0,30 (0,25) Splfiuje dop.
vratnice)
Stfecha niz8i (tramvaje| 197,37 0,16 0,24 (0,16) Splriuje dop.
pravy vstup)
Stfecha vyS8Si  (tramvaje | 496,76 0,15 0,24 (0,16) Splfiuje dop.
pravy vstup)
Stfecha nizsi (tramvaje levy | 197,37 0,16 0,24 (0,16) Splfiuje dop.
vstup)
Stfecha vy$&i (tramvaje| 496,76 0,15 0,24 (0,16) Splriuje dop.
levy vstup)
Stfecha (autobusy vratnice) | 303,42 0,15 0,24 (0,16) Splfiuje dop.

Soucinitele prostupu tepla dalSich konstrukci jsou uvedeny v pfiloze €. 2 Energetické
Stitky obalky budovy.
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3.4.2. Potencial uspor v oblasti TZB

e Instalace systému méfeni a regulace pro jednotlivé energonositele a procesy pro
kazdy objekt v hodnoceném arealu (podruzné vytapéni, regulace na urovni
jednotlivych objektl — zénova regulace, automatické fizeni). Spotfeby elektfiny jsou
jiZ monitorovany.

e Rekonstrukce osvétlovaci soustavy — instalace LED osvétleni
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4. NAVRH OPATRENI KE SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

4.1. VARIANTY USPORNYCH OPATRENI
4.1.1. Variantall
V oblasti stavebni Ize provést nasledujici opatreni:

e Zatepleni fasady vstupnich objektl — Autobusy vratnice, levého a pravého vstupniho
objektu aredlu tramvaji kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s izolantem ze
stabilizovaného fasadniho polystyrenu EPS 70 F otl. 160 mm v mistech, kde to
vyZaduji pozarné bezpec&nostni pfedpisy, mize byt nahrazen izolantem z mineralni
viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)).

V navaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucCuji oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

e Zatepleni konstrukce stfechy levého a pravého vstupniho objektu arealu tramvaji
EPS 100S v tl. 240 mm (A £ 0,037 W/(mK)).

e Zatepleni konstrukce stfechy vratnice arealu autobusu EPS 100S v tl. 260 mm (A <
0,037 W/(mK)).

Po provedeni zatepleni se musi otopna soustava hydraulicky regulovat.
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Tab. 13 Vypocet potieby tepla na vytapéni - varianta |

z toho
Varianta | jednotka hodnota
BUS Vratn. | Bus Halal | Bus Hala 2 |Tram Vstup L|Tram Vstup P| Tram hala Tram PS

Celkovad tepelnd ztrata Q. kw 3534,24 20,03 375,65 309,66 63,34 65,31 2498,12 202,13
Koef. vlivu nesoucasnosti fi 1 0,60 0,95 0,75 0,75 0,72 0,72 0,36 0,75
Koef. vlivu reZimu vytdapéni f, 1 0,50 -—- --- --- --- --- - -—-
Koef. vlivu zvyseni teploty fs 1 1,07 - - - - - --- ---
Koef. vlivu regulace fa 1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Celkovy opravny koeficient f. 1 0,34 - - - - - — -
Dny v otopném obdobi d den 229 229 229 229 229 229 229 229
Priimérna vnitini teplota tis °C 18,1 19 18 18 19 19 18 18
Priimérnd venkovni teplota tes °C 4,0 4 4 4 4 4 4 4
Vypoctova vnéjsi teplota te °C -15,0 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15
Potreba tepla pro vytdapéni Qe GJ/rok 9905,01 112,41 1664,50 1372,07 269,44 277,81 5313,14 895,64
Pfiprava TV Qry GJ/rok 392,49
Potreba tepla celkem Qurstv GJ/rok 10297,50
U¢innost zdroje vytdpéni - % 100%
Spotreba energie na vytdpéni Evyt GJ/rok 9905,01
U¢innost zdroje TV - % 100%
Spotreba energie priprava TV Erv GJ/rok 392,49
Spotreba energie celkem Eyrarv GJ/rok 10297,50
Spotreba energie celkem Eur MWh/rok 2860,42
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Tab. 14 Energetické vstupy — varianta |

. . . ., |Vvyhfevnost |Prepocetna [Rocninaklady v
Vstupy paliv a energie [Jednotka |MnoZstvi GJ/jednotku |MWh tis. KE

Elektfina MWh 679,77 3,60 679,77 1542,40
Teplo GJ 10297,50 1,00 2860,42 3680,43
Celkem 3540,19 5222,83
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Tab. 15 Tabulka energetické bilance — varianta |

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu varianta | |Rozdil
f. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady Energie Uspory
(GJ) (MWh) (tis. K¢) (GJ) (MWh) (tis. K¢&) (GJ) (MWh) | (tis. K¢)
1 Vstupy paliv a energie 13253,68 3681,58 5404,75 | 12744,67 | 3540,19 5222,83 509,01 141,39 181,92
2 Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Spotieba paliv a energie (.1 +1.2) 13253,68 3681,58 5404,75 | 12744,67 | 3540,19 5222,83 509,01 141,39 181,92
4 Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koneéna tfeb li ie (F.3 -
5 FZ;‘ecna spotreba paliv a energie (f 13253,68| 3681,58 | 5404,75 | 12744,67| 3540,19 | 5222,83 | 509,01 | 141,39 | 181,92
Ztrat | i ji h
6 traty ve vlastnim zdroji a rozvodec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
energie (z1.5)
6a z toho na pfipravé TV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6b z toho na vytapéni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Spotieba energie na vytdpéni (z .5) 10414,02 2892,78 3722,07 | 9905,01 | 2751,39 3540,15 509,01 141,39 181,92
8 Spotfeba energie na chlazeni (z 7.5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 (Szp? tSr)eba energie na pripravu teplé vody| /) 1 114,48 152,65 | 412,11 | 114,48 | 152,65 0,00 0,00 0,00
10 Spotieba energie na vétrani (z f.5) 346,90 96,36 218,64 346,90 96,36 218,64 0,00 0,00 0,00
Spotreb i ( Ihkosti
11 FpS()) feba energie na pravu vinkostiz 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Spotieba energie na osvétleni (z .5) 1812,29 503,42 1142,25 | 1812,29 503,42 1142,25 0,00 0,00 0,00
Spotieba energie na technologické a
13 i . 268,36 74,54 169,14 268,36 74,54 169,14 0,00 0,00 0,00
ostatni procesy (z .5)

vyjadreni cca 181,92 tis. K¢).
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4.1.2. Varianta ll

V oblasti stavebni Ize provést nasledujici opatfeni:

Zatepleni fasady vstupnich objektl — Autobusy vratnice, levého a pravého vstupniho
objektu arealu tramvaji kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s izolantem ze
stabilizovaného fasadniho polystyrénu EPS 70 F otl. 160 mm v mistech, kde to
vyzaduji pozarné bezpecnostni predpisy, mize byt nahrazen izolantem z mineralni
viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)).

V navaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucCuji oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy levého a pravého vstupniho objektu arealu tramvaji
EPS 100S v tl. 240 mm (A £ 0,037 W/(mK)).

Zatepleni konstrukce stfechy vratnice arealu autobusu EPS 100S v tl. 260 mm (A <
0,037 W/(mK)).

Po provedeni zatepleni se musi otopna soustava hydraulicky regulovat.

V oblasti technického zafizeni budov doporucuji provést:

Instalace systém(i méreni a regulace pro jednotlivé energonositele a procesy pro
kazdy objekt v hodnoceném arealu. S automatickym Fizenim MaR. Dojde tedy ke
sjednoceni systému pro Fizeni a regulaci vytapéni objektd a energetickych
spotfebicl s moznosti archivaci dat.

Rekonstrukce rozvodua tepla v ramci halovych objektld. Rozdéleni otopné soustavy
na samostatné regulované vétve podle svétovych stran a podle ucelu vytapénych
zon hygienické zazemi, dilenské prostory (zénova regulace).

Instalace LED osvétleni (pfedpokladany investi¢ni naklad cca 4024,14 tis.K¢)

Tab. 16 Instalace LED svitidel

Osvétleni Instalovany Pocet Spotreba
prikon provoznich | elektfiny
hodin
w hod. MWh
Stavajici 335610 3000 503,415
Navrhovany LED 151020 3000 226,53
Uspora 276,885
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Tab. 17 VypocCet potfeby tepla a paliva na vytapéni — varianta Il

Variantal Jednotka hodnota BUzStsfgtn. Bus Halal | Bus Hala 2 |Tram Vstup L|Tram Vstup P| Tram PS Tram Hala
Celkovad tepelnd ztrdta Q. kw 3534,24 20,03 375,65 309,66 63,34 65,31 2498,12 202,13
Koef. vlivu nesoucasnosti fa 1 0,60 0,95 0,75 0,75 0,72 0,72 0,36 0,75
Koef. vlivu rezimu vytdpéni f, 1 0,50 --- --- - - - --- ---
Koef. vlivu zvyseni teploty f3 1 1,07 --- --- - --- - --- ---
Koef. vlivu regulace f, 1 1,02 1,05 1,02 1,02 1,05 1,05 1,02 1,02
Celkovy opravny koeficient fe 1 0,33 - --- - - - --- ---
Dny v otopném obdobi d den 229 229 229 229 229 229 229 229
Priamérnd vnitini teplota tis °C 18,1 19 18 18 19 19 18 18
Priimérnad venkovni teplota tes °C 4,0 4 4 4 4 4 4 4
Vypoctovd vnéjsi teplota te °C -15,0 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15
Potfeba tepla pro vytapéni Quyt GJ/rok 9640,86 112,41 1616,94 1332,87 269,44 277,81 5161,34 870,05
Priprava TV Qqy GJ/rok 392,49
Potreba tepla celkem Quritv GlJ/rok 10033,35
U¢innost zdroje vytdpéni - % 100%
Spotreba energie na vytdpéni Evyt GJ/rok 9640,86
Ucinnost zdroje TV - % 100%
Spotreba energie priprava TV Eqy GJ/rok 392,49
Spotieba energie celkem Euraty GJ/rok 10033,35
Spotieba energie celkem Eyr MWh/rok 2787,04
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Tab. 18 Tabulka energetickych vstup( — varianta |l

. . . ., |Vvyhfevnost |Prepocetna [Rocninaklady v
Vstupy paliv a energie [Jednotka |MnoZstvi GJ/jednotku |MWh tis. KE
Elektfina MWh 402,89 3,60 402,89 914,15
Teplo GJ 10033,35 1,00 2787,04 3586,02
Celkem 3189,93 4500,17
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Tab. 19 Tabulka energetické bilance — varianta Il

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu varianta Il |Rozdil
f. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady Energie Uspory
(G)) (MWh) | (tis. k&) | (G)) | (MWh) | (ts. k&) | (G) | (MWh) | (tis. k&)

1 Vstupy paliv a energie 13253,68 3681,58 5404,75 | 11483,73 | 3189,93 4500,17 1769,95 491,65 904,59

2 |zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 |Spotfeba paliv a energie (F.1 + F-.2) 13253,68| 3681,58 | 5404,75 | 11483,73 | 3189,93 | 4500,17 | 1769,95 | 491,65 | 904,59

4 |Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kone&na spotfeba pali ie (F.3-

5 FZ;’ecna spotreba paliv a energie (7 13253,68| 3681,58 | 5404,75 | 11483,73 | 3189,93 | 4500,17 | 1769,95 | 491,65 | 904,59
o~ — . -

6 traty ve vlastnim zdroji a rozvodec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
energie (z1.5)

6a 7 toho na pripravé TV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6b 2 toho na vytapéni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 Spotieba energie na vytdpéni (z .5) 10414,02 2892,78 3722,07 | 9640,86 | 2678,02 | 3445,74 773,16 214,77 276,34

8 Spotieba energie na chlazeni (z 7.5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

tFeb i Fipravu teplé vod

9 (Szp;’ Sr)e 3 ENErgle Na pripravil teple Voayl - 415 11 114,48 152,65 | 412,11 | 114,48 | 152,65 0,00 0,00 0,00

10 Spotieba energie na vétrani (z f.5) 346,90 96,36 218,64 346,90 96,36 218,64 0,00 0,00 0,00
Spotteb ie na G Ihkosti

11 F‘;‘; feba energie na Gpravuvihkosti (z | ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12 |Spotieba energie na osvétleni (z .5) 1812,29 | 503,42 | 1142,25 | 81551 | 226,53 | 514,00 | 996,79 | 276,89 | 628,25
Spotieb ie na technologické

13 |>PO'reba energie na technologicke a 268,36 74,54 169,14 | 26836 | 7454 | 169,14 0,00 0,00 0,00
ostatni procesy (z 1.5)

vyjadfeni cca 904,59 tis. K¢).
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5. EKONOMICKE VYHODNOCENI
5.1. UVOD EKONOMICKEHO HODNOCENI

Cilem pfedkladané ekonomické Casti zpravy je poskytnout objektivni hodnoceni
variant technického feSeni energeticky vhodné varianté modernizace, které vedou
k efektivnéjSimu vyuzivani energie a byly navrzeny v predchozi technické €asti studie.
Metodou objektivniho ekonomického posouzeni je stanoveni penéznich tokd, napf.
penéznich odpisu, po dobu Zivotnosti zafizeni.

Vstupem do ekonomického vyhodnoceni jsou Ciselné Udaje z technické casti
a poskytnuté udaje na zakladé konzultaci s kompetentnimi zastupci zadavatele.
5.2. METODY EKONOMICKEHO HODNOCENI

Hodnoceni bylo provedeno podle vyhlasky €. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjSich
predpisl o energetickém auditu a posudku.
5.3. ZAKLADNi UKAZATELE PRO HODNOCENi A SROVNAVANi PROJEKTU

Ocekavany penézni tok kapitalovych vydaju a penéznich pfijml z investice je
vychozim zakladem pro hodnoceni efektivnosti investice pomoci ruznych metod
s pfihlédnutim k Casu.
Prosta doba navratnosti investice (Ts)

Prosta navratnost nezohlednuje skutec¢nou ¢asovou hodnotu penéz. Kritérium
uréuje, za jak dlouho pokryji finanéni uspory z projektu jeho investi¢ni naklady. Prostou

dobu navratnosti Ize pocitat jako rovnovazny bod kumulovanych pfijmd a vydaju dle
vztahu:

IN
T,=—
CF
kde jsou:
IN - investicni naklady
CF - ro¢ni Cash — Flow projektu (zména penézniho toku po realizaci projektu)

Reélna doba navratnosti — (Tgs)

PFi uvazovani sou¢asné hodnoty tokl hotovosti Ize ur€it dobu, ve které v daném
projektu nastane rovnovaha mezi pfijmy a vydaji. Tato doba se oznacuje jako realna
doba navratnosti prostfedku a Ize ji povazovat za kritérium se srovnatelnou vypovidajici
schopnosti jako NPV. Obecné Ize realnou dobu navratnosti stanovit z podminky: PV =0
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& CF, ~
[;(1+r)tj_lN =0

Metoda kapitalizované hodnoty (diskontované cash flow NPV)

Je to dynamick& metoda vyhodnocovéani efektivnosti investiCnich projektl, ktera
za efekt z investice povazuje penézni pfijem z investice, jehoz zaklad tvofi oCekavany
zisk po zdanéni a odpisy. Podstata metody spociva v nésledujicim algoritmu: stanovi
se soucasna hodnota v§ech tokl penéznich prostfedku (tokd cash), iniciovanych danou
investici bez ohledu na to, zda jde o pfijmy Ci vydaje. Minulé investiCni vydaje se
aktualizuji (uro€i) k soucasnosti a budouci Cisté pfijmy - cash-flow z investice - se
diskontuji (odurocuji). Sazba pro uroCeni a oduro€eni vyjadfuje naklady kapitalu, resp.
ztraty uslych pfilezitosti.

T

5 CF )
NPV:(ZGH)J IN

t=1
kde jsou:
Tz - doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu
Vnitrni vynosoveé procento (IRR)
Pfedstavuje dalSi dynamickou metodu hodnoceni efektivnosti investiCnich
projekt, ktera za efekt povazuje penézni pfijem z investice a respektuje Casové
hledisko. Vnitfni vynosové procento Ize definovat v navaznosti na Cistou sou€asnou

hodnotu. Vyjadfuje takovou urokovou miru, pfi niz je diskontované cash flow (tok
hotovosti) rovno nule.

L, CF,
b
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5.4. EKONOMICKE UKAZATELE JEDNOTLIVYCH OPATRENI

Pro nasledujici vypocty bylo uvazovano s financovanim investice z vlastnich zdroju
pfi stanovené dobé Zivotnosti 20 let, diskontni sazbou 4,0 % a rustd cen energie 3,0 %.
Ekonomické ukazatele navrzenych opatfeni jsou vyjadfeny pro energetické naklady.

Tab. 20 InvestiCni naklady a uspory — varianta |

. investice uspora navratnost
opatieni —— ——
tis. K¢ GJ/rok tis.Ké/rok rok
Zatepleni stfech vstupnich objekt( 3382,58 230,66 82,44 41,0
Zatepleni fasady vstupnich objektd 2840,58 278,34 99,48 28,6
Celkem 6223,16 509,01 181,92 34,2
Tab. 21 InvestiCni naklady a uspory — varianta |l
T investice uspora navratnost
tis. K¢ GJ/rok tis.Ké/rok rok
Zatepleni stfech vstupnich objekt( 3382,58 230,66 82,44 41,0
Zatepleni fasady vstupnich objekt( 2840,58 278,34 99,48 28,6
Rekon’struce. rozvoduﬁ vytdpéniv 3200,00 264,15 94 41 33.9
halovych objektech, instalace MaR
Instalace LED Osvétleni 4024,14 996,79 628,25 6,4
Celkem 13447,30 1769,95 904,59 14,9

5.5. VYPOCET EKONOMICKYCH PARAMETRU

Vypocet ekonomickych parametr( je proveden dle metodiky pfislusné vyhlasky

(vyhlaska ¢&. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi o energetickém auditu
a posudku).
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Tab. 22 Vysledky ekonomického hodnoceni variant

Parametr Jednotka |[Variantal |Variantalll

Investicni vydaje projektu tis. K¢ 6223,16 | 13447,30
Zména nakladl na energie tis. K¢ -181,92 -904,59

zména osobnich naklad{ (mzdy, pojistné) tis. K¢ 0 0

zména ostatnich provoznich naklad tis. ke 0 0

zména nakladd na emise a odpady tis. K¢ 0 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzitelné odpady) tis. K¢ 0 0
Pfinosy projektu celkem tis. K¢ 181,92 904,59
Doba hodnoceni roky 20 20
Rocni rdst cen energie % 3 3
Diskont % 4 4
Ts - prosta doba navratnosti roky 35 15
Tsd - redlna doba navratnosti roky >20 16
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K¢ -2 940 2876
IRR - vnit¥ni vynosové procento % --- 3,01%
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6.

Posouzeni emisi zneciStujicich latek pro soucCasny stav i navrzené varianty bylo

provedeno na zakladé vyhlasky ¢&. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisu

ENVIRONMENTALNI HODNOCENI

v

o energetickém auditu a posudku.

6.1.

6.2.

6.3.

VYCHOZIi STAV

Tab. 23 Emise - vychozi stav

Elektricka
Znedistujici latka energie Teplo Celkem
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,063 1,381 1,444
SO, 1,198 9,258 10,456
NO, 1,017 2,512 3,529
co 0,096 2,479 2,575
Co, 795,331 1238,458 2 033,789
VARIANTA |
Tab. 24 Emise - varianta |
Elektricka
Znedistujici latka energie Teplo Celkem
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,063 1,316 1,379
SO, 1,198 8,822 10,020
NO, 1,017 2,394 3,411
co 0,023 2,362 2,385
CO, 795,331 1 180,124 1 975,455
VARIANTA I
Tab. 25 Emise - varianta Il
A A EIektric-ké Teplo Celkem
Znecistujici latka energie
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,038 0,006 0,044
SO, 0,710 0,003 0,713
NO, 0,603 0,472 1,075
co 0,057 0,094 0,151
Cco, 471,376 557,453 1028,829
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VYHODNOCENI ENVIROMENTALNICH PRINOSU

Tab. 26 Emise - vyhodnoceni

Znedistujici | Vychozistav | Varianta | | Rozdil | Varianta Il Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé

znecistujici 1,444 1,379 0,065 0,044 1,400
latky

SO, 10,456 10,020 0,436 0,713 9,743
NOy 3,529 3,411 0,118 1,075 2,454
Cco 2,575 2,385 0,190 0,151 2,424
Co, 2033,789 |[1975,455| 58,334 | 1028,829 | 1004,960
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7. MANAGEMENT HOSPODARENI S ENERGIEMI

Definice energetického managementu:

Energeticky management je soubor opatfeni a Cinnosti, jejichz cilem je efektivni
fizeni snizovani spotfeby energie. Jedna se o uzavieny cyklicky proces neustalého
ZlepSovani energetického hospodarstvi.

Cilem zavedeni energetického managementu je fizeni spotfeby energie za
uCelem dlouhodobého sniZzovani dopadu na Zivotni prostfedi, jehoz vyznamnym
vedlejSim efektem je snizovani provoznich nakladu.

Samotné provedeni investiCnich opatfeni pro sniZzeni energetické naro¢nosti
(zatepleni, vyména oken, vyména zdroje tepla) jesté nezaru€uje dlouhodobé udrzitelné
a nejvysSi mozné (resp. pozadované nebo optimalni) snizeni spotfeby energie.

Teprve ve spojeni s opatfenimi, jako je regulace otopné soustavy, pfizplsobeni
technologickych zafizeni provozu novému stavu budov a zavedeni energetického
managementu je mozné tento optimalni stav zajistit.

Pro kazdou organizaci (potazmo budovu) Ize nastavit individualné energeticky
management s cilem postupného dosahovani Uspor energie, ale také ostatnich
provoznich nakladl a pfipadné také zlepSeni organizace prace. Jedna se o uzavieny
cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického hospodarstvi, ktery se (bez
ohledu na velikost organizace) sklada zejména z téchto Cinnosti:

1. Méfeni a zaznamenavani spotfeby energie
- data o spotifebé energie (a vody) alespon v mési¢ni podrobnosti
2. Stanoveni potencialu uspor energie
- stanoveni vychoziho stavu (pfezkum spotfeby)
3. Realizace opatfeni na zakladé planu
4. VVyhodnocovani spotfeby energie a ucinnosti realizovanych opatfeni
5. Porovnavani velikosti uspor pfedpokladanych a skute¢né dosazenych
6. Tvorba a aktualizace energetickych koncepci, energetickych (ak&nich) plant

1. Technicka soucast EM
Existuje systém, ktery pracuje s energetickymi daty v uzavieném
a kontrolovaném procesu a ktery zajistuje:

a. Nastaveni hranic systému — pfezkum spotfeby, definice vychoziho stavu
b. Monitoring spotfeby

c. Vyhodnocovani

d. Planovani

e. Kontrola, naprava a navrhy tpravy systému
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2. Personalni (procesni) sou¢ast EM
Existuji definované odpovédnosti osob, resp. osoby v systéemu EM.

Doporuceni:

1. Doporuceno je sledovat data o spotfebé& vSech druhl energie a vody tak, aby bylo
mozné provadét plnohodnotny management, tj. v minimalné mésicnim intervalu a udaje
0 spotfebé tepla v topné sezéné v tydennim intervalu. Podrobné&jSi udaje mohou byt
vyhodou, nicméné v konkrétnim pfipadé je vzdy vhodné uvazit ekonomickou naro¢nost
jejich ziskavani (dennich, hodinovych ¢&i jeSté podrobnéjSich udajl).

2. Data o spotfebé energie je doporu€eno sledovat, vyhodnocovat a reportovat 1 rok
nebo alespon jednu topnou sezonu pred kolaudaci podpofenych stavebnich uprav
objektu.

3. Systém energetického managementu muaze byt (s ohledem na spinéni pozadavku
uvedenych v kapitole 3) zalozen na:
a. tabulkovych nastrojich (MS EXCEL, MS ACCESS apod.);

b. komerénich SW nastrojich (v&€. freeware a shareware) uréenych pfimo k vykonu
energetického managementu nebo soucasti feSeni pro facility management apod.;

c. vlastnich SW nastrojich aplikovanych v ramci organizace a umoziujicich plnit
pozadované funkce EM.

4. Doporu&eno je postupovat v souladu s CSN EN I1SO 50001, obzvlasté v pfipadech,
kdy organizace jizZ ma udrzovanou certifikaci systému 1SO 9001 nebo ISO 14001.

5. Doporu€eno je provadét energeticky management pro vSechna média (vSechny
druhy energie a vodu) v ramci budovy, resp. budov zapojenych do systému EM, a to
I v pfipadé realizace dilCich opatfeni.

Navrh zavedeni energetického managementu

V hodnoceném objektu jiz jsou zavedeny zakladni prvky energetického managementu.
Spotfeby jednotlivych energii jsou zaznamenavany v mési¢nim kroku, vyhodnocovany
a urcovany trendy spotieby.

Spotfeby energii jsou dlouhodobé planovany.

V hodnoceném objektu je vhodné zavést prvky méfeni a regulace.

Doporucuji instalovat prvky automatického méfeni a regulace v drovni jednotlivych

objektd (funkénich celkl) a jednotlivych proces. Dale pravidelné sledovat a
vyhodnocovat spotfeby jednotlivych procesu, alespori v mési¢nim kroku.
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8. VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Na zakladé vysledkl energetického auditu doporuduiji k realizaci soubor opatfeni
dle varianty II.

9. ZAVER, DOPORUCENI AUDITORA
9.1. HODNOCENI STAVAJICi UROVNE ENERGETICKEHO HOSPODARSTVIi
Posuzovany objekt byl hodnocen jednak z hlediska kvality stavebnich konstrukci,

jednak z hlediska rozvodl energii a také z hlediska vySe jejich spotifeb. Po prozkoumani

jejich souasného stavu je mozno konstatovat, Ze:

Technicky stav stavebnich konstrukci

- technicky stav stavebnich konstrukci je dobry. Tepelné technicke vlastnosti nékterych
konstrukci nesplfiuji pozadavky CSN 73 0540-2: 2011 pro pozadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla konstrukci.

Zdroje tepla

Hodnoceny objekt je napojen na rozvody distributora SZTE. Teplo pro vytapéni arealu a
pfipravu TV je nakupovano.

9.2. CELKOVY POTENCIAL USPOR ENERGIE
Celkovy potencial uspor energie vytvofeny realizaci opatfeni jednotlivych variant:
Varianta I: Uspora energie 141,39 MWh/rok.

Varianta Il: Uspora energie 491,65 MWh/rok.

57



9.3. POSOUZENI VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

9.3.1. Biomasa

Moznost vyuZziti zdroje tepla na spalovani peletek je vsouCasné dobé
nevyhodna. V topném obdobi, cena tepla z peletek téméF dosahuje ceny tepla pfi

wviv s

9.3.2. KVET

Hodnoceny areal neni napojen na rozvod zemniho plynu, instalace kogeneracni
jednotky by si vyzadala vybudovani spalovaci kotelny (napf. kontejnerové). Vybudovani
této kotelny by bylo ekonomicky nerentabilni.

9.3.3. Tepelné ¢erpadio

Instalace tepelného Cerpadla by si vyzadala kompletni rekonstrukci otopné
soustavy. Kvuli vysokym investicnim nakladim je investice do tepelnych &erpadel
ekonomicky nenévratna.

9.3.4. Soléarnitermické kolektory

Instalace solarnich kolektort pro ohfev TV, by si vyzadala rekonstrukci zplsobu
ohfevu TV - jeji decentralizaci. Instalace solarnich kolektori, by si vyzadala
rekonstrukci stfech objektd zejména z dlvodu statickych. Vzhledem k vysokym
investi€nim nakladim je investice do termickych solarnich paneld nenavratna.

Zpracoval: Ing. Ondfej Gunis
Datum zpracovani energetického auditu: V Ostrave, dne 19. 8. 2016
Podpis energetického auditora: Ing. Ondfej Gunis
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Priloha ¢. 1

EVIDENCNI LIST
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Evidencni list energetického auditu
podle zdkona €. 406 /2000 Sbh. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisi

Evidencni Cislo | 16489.0 |

1. Cast - Identifikacni Gdaje

1. Jméno (jména), pfijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EA

Dopravni podnik Ostrava a.s.

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, pfipadné adresa pro doruéovani

a) ulice b) €.p./¢.0. | c) ¢ast obce

Podébradova 494/2 Moravska Ostrava

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Ostrava 70200 dpored@dpo.cz 597401111
3. Identifikacni Cislo

61974757

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt

Ing. ROMAN KADLUCKA, Ph.D., 59 740 1144

pfedseda predstavenstva

5. Pfedmét energetického auditu

a) nazev

Aredl autobusové a tramvajové vozovny

b) adresa

na ul. Slavikova, U Vozovny 1115/3, Poruba, 70800 Ostrava

c) popis predmétu EA

Hodnocenym objektem je komplex budov tvoftici Aredl vozovny autobus( a tramvaji Ostrava — Poruba
Dopravniho podniku Ostrava a.s. Hodnoceny aredl se nachazi na ulici U Vozovny 1115/3 a Slavikova
v Ostrave, méstské casti Poruba.

Provoz aredlu je tfisménny a je vyuZivan celorocné.

Aredl se sestava s nékolika provoznich objektd:

Provozni objekty:

Objekt 01 - Vratnice autobusy

Objekt 02 - Sklad materidlu a naradi

Objekt 03 - Elektrodilna

Objekt 04 - Dilna drobnych oprav a ND

Objekt 05 - Zdmecnicka dilna

Objekt 06 - Sklad nahradnich dild €. 1

Objekt 07 - Sklad nahradnich dild €. 2

Objekt 08 - Renovace - dilna nahradnich dil(i
Objekt 09 - Cerpaci stanice PHM

Objekt 10 - Autobusova provozovna — dilna ¢.1
Objekt 11 - Autobusova provozovna — dilna ¢.2
Objekt 12 - Cistirna odpadnich vod (COV)
Objekt 13 - Sklad zavadnych latek

Objekt 14 - Garaze

Objekt 15 - Vyménik, stolarna, misto pro obcasné nanaseni barev, BETKA (CNC
soustruh)

Objekt 16 - Hala — Tramvajova vozovna

Objekt 17 - Vstupni blok — pravé kridlo

Objekt 18 - Vstupni blok — levé kfidlo

Objekt 19 - Ménirna
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2. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EA

1. Charakteristika hlavnich ¢innosti

Hodnoceny aredl je napojen na horkovodni soustavu distributora tepla (Veolia a.s.) V objektu ¢. 15 se
nachazi horkovodni predavaci stanice PS1 (voda — voda), které zasobuje teplem a teplou vodou
jednotlivé budovy arealu, kromé budov ¢. 17,18 a 19. Které jsou teplem napajeny z predavaci stanice
PS2. Primarnim médiem je horkd voda 90/60°C v letnim obdobi a 150/70°C v zimnim obdobi. Na
sekundarni strané je topna voda upravovana na teplotni spad 90/70°C. Regulace deskového vyméniku je
na primarni strané zajisténa dvojcestnymi ventily podle ekvitermnich kfivek. Regulace vykonu otopné
soustaveé je na sekundarni strané zajisténa trojcestnymi ventily.

Jedna se o tlakové nezavislé zapojeni ohfevu topné a teplé vody. Predavaci stanice je vybavena
zasobnikem teplé vody o objemu 850 |. Tepld voda je pfipravovana pomoci deskového vyméniku.
Veskeré tepelné rozvody jsou tepelné izolovany.

Predavaci stanice PS2 (voda-voda)

Primarnim médiem je horka voda 90/60°C v letnim obdobi a 150/70°C v zimnim obdobi. Na sekundarni
strané je topna voda upravovana na teplotni spad 90/70°C. Regulace deskového vyméniku je na
primarni strané zajisténa dvojcestnymi ventily podle ekvitermnich kfivek. Regulace vykonu otopné
soustave je na sekundarni strané zajisténa trojcestnymi ventily.

Jedna se o tlakové nezavislé zapojeni ohfevu topné a teplé vody. Predavaci stanice je vybavena
zasobnikem teplé vody o objemu 200 |. Tepld voda je pfipravovana pomoci deskového vyméniku.
Veskeré tepelné rozvody jsou tepelné izolovany.

Teplo je do jednotlivych mistnosti a prostor, pfedavano prostiednictvim deskovych a ¢lankovych
otopnych téles, které jsou opatfeny termostatickymi hlavicemi, dale topnymi ocelovymi registry a
kalorifery.
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2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla

b) zdroje elektfiny

Pocet 0 ks Pocet 1 (zalozni zdroj) |ks
instalovany vykon 0 MW instalovany vykon 0,05 MW
rocni vyroba 0 MWh rocni vyroba neznama MWh
rocni spotfeba paliva 0,00 |GJIr ro¢ni spotfeba paliva neznama GJIr

c) kombinovana vyroba elektfiny a tepla

d) druhy primarniho zdroje energie

pocet 0 ks druh OZE
instal. vykon elektricky MW druh DEZ
instal. vykon tepelny MW fosilni zdroje
roc¢ni vyroba elektfiny MWh

ro¢ni vyroba tepla MWh

roCni spotfeba paliva GJ/rok

3. Spotieba energie

gﬁebv Pfikon Spotieba energie Energonositel
Vytapéni 3,6471|MW 2892,78 MWh/r |SZTE

Chlazeni MW 0,00 MWh/r  |---

Vétrani MW 96,36 MWh/r  |Elektricka energie
Uprava = MW 0,00 MWhr |-

vlhkosti

Pfiprava TV |Nezj. MW 114,48 MWh/r  |SZTE, Elektricka energie
Osvétleni Nezj. MW 503,42 MWh/r  |Elektricka energie
Technologie |Nezj. MW 74,54 MWh/r |Elektricka energie
Celkem Nezj. MW 3681,58 MWh/r  |---
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3. Cast - Doporuéenad varianta navrhovanych opatfeni

1. Popis doporucenych opatieni

VARIANTA II:

Zatepleni fasady vstupnich objektll — Autobusy vratnice, levého a pravého vstupniho objektu arealu
tramvaji kontaktnim zateplovacim systémem ETICS sizolantem ze stabilizovaného fasadniho
polystyrénu EPS 70 F o tl. 160 mm v mistech, kde to vyZaduji pozarné bezpecnostni predpisy, mize
byt nahrazen izolantem z minerdlni viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)).

V ndvaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucuji oblast soklu soklovym polystyrénem v tl.
120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy levého a pravého vstupniho objektu aredlu tramvaji EPS 100S v tl. 240
mm (A £ 0,037 W/(mK)).
Zatepleni konstrukce stfechy vratnice arealu autobusu EPS 100S v tl. 260 mm (A < 0,037 W/(mK)).

Po provedeni zatepleni se musi otopna soustava hydraulicky regulovat.

V oblasti technického zafizeni budov doporucuji provést:

Instalace systémU méreni a regulace pro jednotlivé energonositele a procesy pro kazdy objekt
v hodnoceném aredlu. S automatickym fizenim MaR. Dojde tedy ke sjednoceni systému pro fizeni a
regulaci vytapéni objektl a energetickych spotiebici s moznosti archivaci dat.

Rekonstrukce rozvodl tepla v ramci halovych objektl. Rozdéleni otopné soustavy na samostatné
regulované vétve podle svétovych stran a podle ucelu vytdpénych zon hygienické zazemi, dilenské
prostory (zédnova regulace).

Instalace LED osvétleni (predpokladany investicni naklad cca 4024,14 tis.K¢)
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2. Uspory energie a nakladui

Spotreba energie a naklady na energii — celkem

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 3681,58 MWh/r 3189,93|MWh/r 491,65(MWh/r
Naklady 5404,75[tis. Ké&/r 4500,17 [tis. K&/r 904,59(tis. Ké&/r
Spotieba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Vytapéni 2892, 78|MWh/r 2678,02|MWh/r 214, 77|MWh/r
Chlazeni 0,00|MWh/r 0,00|MWh/r O|MWh/r
Vétrani 96,36|MWh/r 96,36|MWh/r O|MWh/r
Uprava vihkosti O[MWh/r O[MWh/r O[MWh/r
Priprava TV 114,48|MWh/r 114,48 MWh/r O|MWh/r
Osvétleni 503,42|MWh/r 226,53|MWh/r 276,89|MWh/r
Technologie 74,54 MWh/r 74,54 MWh/r O|MWh/r
3. Ekonomické hodnoceni
doba hodnoceni 20 rokll |diskontni mira 4,0 %
realna doba navratnosti 16 rokd |investi¢ni naklady 13447,30 | tis.K¢é s DPH
prosta doba navratnosti 16 rokd |cash flow 904,59 tis.K&/r
IRR 3,01% % NPV 2 876,49 tis.K&/r
rok realizace 2016
4. Ekologické hodnoceni
Znecistujici  [Stavajici stav Navrhovany stav Efekt
latky lokalné globalné lokalné globalné lokalné globalné
Tuhé latky t/r 1,444 tir t/r 0,044 tir t/r 1,400] t/r
SO, t/r 10,456] t/r t/r 0,713]| t/r t/r 9,743] t/r
NO, t/r 3,529] t/r t/r 1,075 t/r t/r 2,454] t/r
CO t/r 2,575] t/r t/r 0,151 t/r t/r 2,424] tir
CO, t/r | 2033,789| t/r t/r | 1028,829| t/r t/r | 1004,960| t/r
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4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a pfijmeni

Titul

Ondrej Gunis

Ing.

2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialistt

3. Datum vydani oprdavnéni

1408

24.9.2014

4. Datum posledniho pribézného vzdélavani

5. Podpis

6. Datum

19. 8. 2016
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Priloha ¢. 2

ENERGETICKE STITKY OBALKY BUDOVY
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