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ABSTRAKT

Cilem diplomoveé prace je zpracovani navrhu administrativni budovy s téméf nulovou
spotfebou energie. Projekt je rozdélen do tfi ¢asti. Prvni €ast je vypracovani projektove
dokumentace architektonicko-stavebniho feSeni pro Uroven stavebniho povoleni. Tato
cast obsahuje stavebné-konstrukéni feSeni, pozarné-bezpecnostni feseni, posouzeni
z hlediska stavebni fyziky a priikaz energetické naro¢nosti budovy.

Objekt je situovan v Ostrave, méstské casti Pustkovec. Budova je umisténa na pozemku
lezici mezi obytnou zdnou a administrativni zastavbou. Objekt je navrzen jako
dvoupodlazni nepodsklepeny s nepravidelnym tvarem, zastfeSen plochou zelenou
extenzivni stfechou s navrzenymi fotovoltaickymi panely. Systém je zde navrzen
skeletovy s prlviaky a spojitou deskou. Obvodové konstrukce jsou navrzeny jako
Zelezobetonové prefabrikaty zateplené mineralni vinou pomoci kontaktniho
zateplovaciho systému ETICS a neplni nosnou funkci. V prvnim nadzemnim podlazi se
nachazi vstup, kancelare a archiv spolecné s hygienickym a technickym zazemim. Druhé
patro je tvofeno predevsim kancelafemi a denni mistnosti.

Druha cast se soustrfedi na koncepéni feseni technickych systém( budov. Vytapeéni,
pfiprava teplé vody a Uprava vzduchu ohfivacem vzduchotechnickeé jednoty je feseno
pomoci dvojice tepelnych erpadel zemé/voda. Vytapéni je navrZzeno podlahové. Objekt
je nuceneé vetran pomoci vzduchotechnickeé jednotky umisténé na stfeSe. Pro udrzeni
vnitfniho klimatu je navrZzeno pasivni chlazeni béhem letniho obdobi. DeStova voda ze
stfechy bude akumulovana v akumulaéni nadrzi a znova vyuZzivana pro splachovani a
kropeni.

Ve treti €asti jsou, vramci feSeného objektu, navrzeny tfi varianty zdroje energie. Prvni
variantou byl systém popséan v této préci, tedy tepelna cerpadla zemé/voda. Déle byly
zhodnoceny varianty plynového kondenzacniho kotle s VRV jednotkou a kotle na biomasu
s VRV jednotkou. Na zakladé navrhu byl vypracovan polozkovy rozpocet s investi¢nimi
naklady, odhadnuty provozni naklady v zavislosti na pozadavcich daného systému a
naklady spojené s energiemi. Pro kazdou variantu byl vypracovan prlkaz energetické
narocnosti pro komplexni ekonomickeé a energetické posouzeni jednotlivych variant.

KLICOVA SLOVA

diplomové prace, prikaz energetické naroc¢nosti, administrativni budova, skeletova
konstrukce, sadrokartonovy podhled, pravlak, zakladovy prah, vzduchotechnika, destova
voda, nucené vétrani, vytapéni, tepelné cerpadlo zemé/voda, umeélé osvétleni, tepelna
stabilita, fotovoltaicke panely, pasivni chlazeni, energeticky Usporna

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to design an administrative building with nearly zero
energy consumption. The project is divided into three parts. The first part involves the
development of project documentation for the architectural and structural design at the
building permit level. This sectionincludes structural design solutions, fire safety design,



assessment in terms of building physics, and an energy performance certificate for the
building.

The building is located in Ostrava, in the Pustkovec district. Itis situated on a plot of land
positioned between a residential zone and an administrative development area. The
building is designed as a two-story structure without a basement, with anirregular shape
and a flat extensive green roof equipped with photovoltaic panels. The structural system
is a skeletal frame with beams and a continuous slab. The external walls are designed
as reinforced concrete prefabricated elements insulated with mineral wool using the
ETICS contact insulation system and do not serve a load-bearing function. The ground
floor contains the entrance, offices, an archive, as well as hygiene and technical
facilities. The second floor primarily consists of offices and a common room.

The second part focuses on the conceptual design of the building's technical systems.
Heating, domestic hot water preparation, and air treatment through the air-handling unit
heater are solved using a pair of ground-source heat pumps. Floor heating is proposed
for the building. Ventilation is provided by a mechanical ventilation system with an air-
handling unit located on the roof. To maintain indoor climate conditions, passive cooling
is proposed for the summer period. Rainwater from the roof will be collected in a storage
tank and reused for flushing toilets and irrigation.

In the third part, | developed three energy source variants for the building. The first
variant is the system proposed in this project, ground-source heat pumps. The second
variant involves a gas condensing boiler with a VRV unit, and the third variant includes a
biomass boiler with a VRV unit. Based on the design, an itemized budget was prepared
with investment costs, estimated operating costs depending on the system
requirements, and energy-related costs. For each variant, an energy performance
certificate was created for a comprehensive economic and energy assessment of the
individual options.

KEYWORDS

diploma thesis, master's project, energy performance certificate, administrative building,
skeletal structure, drywall ceiling, beam, foundation threshold, air-handling system,
rainwater, forced ventilation, heating, ground-source heat pump, artificial lighting,
thermal stability, photovoltaic panels, passive cooling, energy efficiency
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uvoD
Cilem diplomoveé prace je navrhnout novostavbu energeticky Usporné administrativni
budovy v Pustkovci. Pfedmétem je zpracovani architektonicko-stavebniho feSeni pro

stavebni povoleni, techniku prostfedi staveb, kde byl feSen koncepcni navrh technickéeho
zafizeni budov a volitelna ¢éast.

V prvni €asti bylo navrzeno architektonicke a konstrukéni feseni. Soucasti bylo posouzeni
z hlediska stavebni fyziky, ktera obsahuje dil¢i posouzeni: posouzeni u hlediska hluku,
tepelné technické posouzeni, posouzeni z hlediska osvétleni.

Druhd cast se soustfedi na koncepci feseni technickych systém( budov. Byl zde
proveden navrh nakladani s destovymi vodami, navrh nuceného vétrani, chlazeni, chfevu
teplé vody, zdroje tepla, osvétleni a navrh s nakladanim solarni energie. Shrnuti vSech
systémd zobrazuje a popisuje vykres D.1.4.14 — GLOBALNI SCHEMA

Ve volitelné ¢asti se fesi ekonomicky a energeticky zhodnoceni réznych variant zdroj(
energie. Hodnocené varianty byly zvoleny na zakladé proveditelnosti a rlznorodosti
zdrojii Posouzeni bylo provedeno zddvodu zhodnoceni nejlepsi ekonomické a
energeticke varianty v ramci feSeného objektu.

Diplomova prace byla provadéna dle zékona ¢. 183/2006 Sb., zakon o izemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zdkon), platnému k ¢ervnu 2024.



1. Popis objektu — stavebni feSeni
11 Identifikacni ddaje

111 Udaje o stavhé

Nazev stavby: Administrativni budova v Pustkovci
Misto stavby: p.¢. 4833/1, 4832, Pustkovec [715301]
Predmet PD: Projektova dokumentace pro stavebni povoleni novostavby

administrativni budovy

Stupen PD: Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP)
1.2  Archnitektonicko-stavebni feSeni

1.2.1 Popis Gzemi stavhy

Re&eny pozemek se nachazi na parcele &. 4833/1 a 4832 v katastralnim Gzemi Pustkovec.
Pozemek je rovinny. Ze severni strany je ohrani¢en mistni komunikaci, kde bude napojena
prijezdova cesta. Tvar parcel je nepravidelny.

1.2.2 Architektonické feseni

Jednd se novostavbu administrativni budovy s nepravidelnym pddorysem dvou
obdélnik(l se zaoblenymi rohy na severni strané fasady. ZastfeSeni objektu je feseno
jednoplastovou plochou stfechou. Rozmeéry objektu jsou 21,74x17,08 m. Fasada objektu
je tvofena ze Zelezobetonového prefabrikatu s kontaktnim zateplovacim systémem
ETICS s materialovou variantou cediCoveé mineralni viny se silikonovou omitkou. Severni
strana je ¢astecné tvorena lehkym obvodovym plastém. Vyplné otvor( v cbvodovém
plasti jsou hlinikové se skrytymi ramy a izolacnimi trojskly, zaroven jsou doplnény o
venkovni Zaluzie na jizni strané fasady. Dvefe exteriérove jsou navrzeny dfevohlinikove.
Na pozemku je navrzeno 16 parkovacich stani dle vypo&tu v pfiloze S.05 VYPOCTY. Z toho
jedno stani bude urceno pro osoby se zdravotnim postizenim. Pfedpoklada se zatravnéni,
vysazeni stromU a kerd.

1.2.3 Dispozitni fedeni

Hlavni vstup se nachazi na severni strané a je soucasti lehkého obvodoveho plaste.
Vstup je orientovan smérem ke komunikaci. Soucasti vstupu je vytah se schodistém
spojujici prvni a druhé nadzemni podlazi. Dale vede chodba do kancelafskych prostoru
prvniho nadzemniho podlaZzi, kde se nachazi oddélené kancelare a zasedaci mistnosti. Je
zde i komunikacni prostor s kuchyriskym koutem, hygienické zazemi, technické zazemi a
archiv. V druhém nadzemnim podlazi se schodiStem vstupuje do denni mistnosti, ktera
je navrzena pro sousedici kancelafské prostory. Kancelafské prostory tvofi oddélené
kancelare, Openspace a zasedaci mistnost. Pro tyto prostory je umisténo hygienicke
zazemi, ktere je soucasti druhého nadzemniho podlazi.
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1.2.4 Konstrukéni a materialové feseni
Zaklady

Stupriovité patky z Zelezobetonoveho prefabrikatu, zakladove prahy o vysce 600 mm a
Sifce 200 mm, podkladni deska z prostého betonu o tloustce 150 mm

Svisla nosna konstrukce
Sloupy ¢tvercového padorysu v rozméru 300x300 mm, Zelezobetonové prefabrikované
Vodorovna nosna konstrukce

Monolitické Zelezobetonové desky o tloustce 150 az 200 mm uloZzené na monalitickych
prlvlacich o tloustce 500 mm.

Obvodove vyplfiové konstrukce

Zelezobetonové prefabrikované dilce o tloustce 200 mm a tepelné izolace z &editové
viny o tloustce 240 mm s A,= 0,037 W/mK

Schodiste
Prefabrikované Zelezobetonoveé
Strecha

Jednoplastova, tepelnéizolaéni spadové kliny z EPS 150 A,= 0,035 W/mK, tepelné izolace
z EPS 150 A= 0,035 W/mK

Otvory

Okna a dvere v obvodovych konstrukcich budou dfevohlinikova s izola€nim trojsklem.
Na jizni strané navrzeny s venkovnimi Zaluziemi

Exteriérove dvere jsou navrzeny jako dfevo hlinikoveé. Interiérove dvere jako sklenéné
s ocelovym ramem nebo dfevéne.

1.2.5 Navrhované parametry stavby

Celkové plocha pozemku: 3 363,12 m?
Zastavéna plocha: 371,138 m?

Pocet pracovnich mist: 31

PocCet parkovacich stani: 16

Pocet nadzemnich podlazi: 2

1.2.6 PoZarné-bezpeénostnifeseni

Objekt je fesen dle CSN 730802 a CSN 7300833 v souladu s navazujicimi projektovymi
normami. Stavebni objekt vyhovi poZzadavk(im pozarni bezpecnosti staveb pfi dodrzeni
zasad uvedenych v samostatne slozce pfiloh - €. A.5 Pozarné bezpecnostni feseni.
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1.2.7 Uspora energie a tepelna ochrana

PYi navrhu stavby byly dodrzeny platné predpisy a normy (CSN 73 0540, zakon 406/2000
Sb., ve znéni pozdé&jsich pfedpisd, vyhlagka &. 78/2013 Sh., O energetické naro¢nosti
budov). Skladby obvodovych konstrukei navrzeny tak, aby splfiovaly doporucené hodnoty
pro pasivni domy normy CSN 73 0540 na souginitel prostupu tepla. Objekt je navrzen jako
budova s temeér nulovou spotfebou energie. Podrobnéjsi vypocCet z oblasti tepelné
techniky viz Posouzeni ze stavebni fyziky v pfiloze A, slozka &. A.B — STAVEBNE
TECHNICKE POSOUZENI. Energetickd naro&nost budovy je doloZena v prikazu
energetické narocnosti budovy, kterd se nachazi v pfiloze ¢. P.3 — Prlkaz energetické
narocnosti budovy. Objekt je z zatfidén do klasifikacni tfidy A — Mimofadné Usporna s
primarni energii z neobnovitelnych zdrojt 22,7 kWh/(m2.rok).
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2. Technika prostiedi staveb

2.1 Pripojeni na technickou infrastrukturu
Vodovod:

Napojeni na pitnou vodu bude feSeno pfes vodomeérnou Sachtu uloZenou na pozemku
pfed objektem. Pro pfipojeni povede pfipojka dlouha 6,548 m navrzena z HDPE 100 SDR
1. Vodomérna Sachta bude vybavena vodomérnou sestavou. Vnitfni potrubi je
zakresleno ve sloZce pfiloh &. D.1.4.12 SCHEMA VODOVODU 1.NP A D.1.4.13 SCHEMA
VODOVODU 2.NP. P¥ipojka je vykreslena v PRILOZE B ve vykresu &. C.3 KOORDINACNI
SITUACE.

Kanalizace:

Kanalizace je zakreslena v PRILOZE B. na vykrese ¢&. D.1.4.10 SCHEMA KANALIZACE 1.NP A
D.1.4.11 SCHEMA KANALIZACE 2.NP. P¥ipojky jsou zakreslena v PRILOZE B ve vykresu &.
C.3 KOORDINACNI SITUACE.

Splaskova kanalizace:

Objektu bude napojen na kanalizacni sit pfipojkou zPVC KG SN 4 vdélce 153 m
v minimalnim skonu 2 %.

Destova kanalizace:

DeStove vody budou svedeny do akumulacni nadrze pomoci pripojky z PVC KG SN 4
v délce 20,9 m. Voda bude napojena na vodovodni potrubi a bude prefiltrovana a znovu
vyuzivand pro splachovani zachod( a kropeni. Prebytek, ktery nebude vyuZit na
splachovani a kropeni bude sveden do vsakovaciho jezirka.

Elektricka energie:

Na hranici pozemku se nachazi elektromérovy rozvadéc v plastovem pilifi a pripojkova
skrin, odkud bude vybudovana pfipojka NN o deélce 6,63 m. Pfipojka je zakreslena
v PRILOZE B ve vykresu &. C.3 KOORDINACNI SITUACE.

2.2 Zdrojtepla

Jako zdroj tepla je navrzena dvojice tepelnych ¢erpadel zemé/voda GEO G 228 s vykonem
2x29,3 kW pro teplotni spad 55/45 °C a COP 3,1. Pro jimani tepla ze zeminy je navrzeno
10 120metrovych hlubinnych vrt(, které jsou na pozemku uloZeny a rozmistény pét metrd
od sebe navzajem a od okolnich objektd. Pro shér je zde navrzena sbérna Sachta, které je
umisténa v nepochozi ¢asti pozemku a pripojena k elektrické energii. Tepelna cerpadla
zajistuji potfeby tepla na vytapéni, ohfev vzduchu ve vzduchotechnické jednotce a ohfev
teplé vody — celkem 52,84 kW. Cerpadla jsou zapojena v kaskadé s prednostni p¥ipravou
teplé vody jednim z Cerpadel, propojenym trojcestnym pfepinacim ventilem. Teplo je
akumulovano v akumulacni nadobé o objemu REGULUS PS 700 N+ o objemu 656 | a dale
vedena do rozdélovace a shérace svetvémi podlahového vytapéni a ohfevu
vzduchotechnické jednotky. Teplotni spad ohfevu VZT je navrZen na 55/45 °C.
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Teplotni spad podlahového vytapéni 35/30 °C — na tuto teplotu bude topna voda
smeésovana pomoci trojcestného smeésSovaciho ventilu a paternimi rozvody napojena na
podlahové rozdélovate/sbérace. Ty budou napojeny na jednotlivé topné okruhy a budou
ve vicevrstvém pex/al/pex potrubi, loZzeném do systémovych desek podlahového
vytapéni v meandrech, zajiStovat vytapéni objektu. Regulace bude primarné nastavena
na teplotu 22 °C v celém objektu.

Zdroj tepla byl zvolen z ddvodu vhodné aplikace v rdmci projektu. Rozsahly pozemek
umozniuje umisténi geotermalnich vrtd pro potrfeby energie v letnim i zimnim obdobi.
Detailni navrh zdroje tepla v PRILOZE B obsahujici D.1.4.1 ZPRAVA TECHNIKY PROSTRED(
STAVEB.

2.3 Ohfev teplé vody

Ohfev teplé vody bude zajistén Snekovym vymeénikem v nepfimotopnéem zasobniku teplé
vody OKC 100 NTR s objemem 87 |. Zasobnikem bude koloval topna voda z tepelného
Cerpadla a bude ohfivat vodu na 55 °C. Vypocet pozadovaného objemu a specifikace
z&sobnikového ohfivage v PRILOZE B obsahujici D.1.4.1 ZPRAVA TECHNIKY PROSTREDI
STAVEB.

2.4 Chlazeni

Koncepce chlazeni uvaZuje s pasivnim chlazenim, které je zajiSténo pomoci vrtd
tepelnych cerpadel. Celkovy poZzadovany vykon na chlazeni je 27,05 kW. Pri celkovem
hloubce vrtd 1200 m a uvazovaném vykonu zeminy 45 W na 1 m je celkovy vykon vrtd 54
kW. Béhem pasivniho chlazeni bude dochazet k regeneraci vrtll pres deskovy vymeénik
glykol/voda. Chlad bude akumulovén v akumulaéni nddob& REGULUS 300 PS N+ o objemu
280 I. Chladici voda bude dale vedena do rozdélovade/sbérate a napojena na
dvoutrubkoveé fancoily, zajiStujici chlazeni budovy. Teplotni spad chladici soustavy je
12/16 °C. Systém chlazeni s fancoily celkové potfebuje 16,04 kW. Déle je navrzen chladic
vzduchotechniky pro Upravu venkovniho vzduchu s pozadovanym vykonem 11,01 kW.
Systém je zakreslen a detailn&ji popsan v PRILOZE B na vykrese &. D.1.4.14 GLABALNI
SCHEMA.

2.5 Nucené vetrani

Pro objekt byl vypocten a navrzen objem, ktery bude zajiStovat nucené vétrani zény.
Ptivod a odtah byl navrZen jako rovnomérny o celkovém objemu 5 080 m?®/h. Distribuci
vzduchu zajistuje vzduchotechnicka jednotka Systemair Topvex SC70, ktera disponuje
integrovanym ohfivacem a chladicem. Jednotka je umisténa na stfesni konstrukci —
zakresleno na vykrese ¢&. D.1.4.4 SCHEMA VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY v PRILOZE B.
Pro vyménu vzduchu vjednotlivych mistnostech jsou navrZzeny anemostaty
s nastavitelnymi lamely VVM a talifové ventily TVOM/TVPM. Déle bylo provedeno
dimenzovani patefniho rozvodu v prvnim i druhém nadzemnim podlazi. Vykon ohfivace u
vymeéniku vzduchotechnickeé jednotky byl vypocten na 37,63 kW a vykon chladi¢e na 11,05
kW. Vzduchotechnickd jednotka disponuje deskovym rekuperacnim vymeénikem
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s obtokovym odmrazovanim a ucinnosti 84 %. Vstupni hodnoty pro vypocet a vysledky
jsou v PRILOZE B v dokumentu D.1.4.1 ZPRATA TECHNIKY PROSTREDI STAVEB.

2.6 Umelé osvetleni

Ve v8ech prostorach jsou navrzena LED svitidla rlznych typl a velikosti. Svitidla jsou
ovladana ru¢nimi spinaci a napojena na nadrazenou jednotku MaR, ktera bude intenzitu
sviceni prizplisobovat dle denni doby a dostatku pfirozeného svétla. Svitidla
v technickém zdzemi a archivu jsou navrzena s ru¢nim typem spinani bez regulace.

2.7 Fotovoltaicka elektrarna

Na plochou stfesni konstrukci bylo navrzeno 47 ks fotovoltaickych paneld, které slouzi
k vyrobé elektrické energie. Pocet panell byl limitovan dostupnou plochou stfesni
konstrukce. Panely jsou rozmistény v takove vzdalenosti, aby pfi nejvy§Sim mnozstvi
slune¢niho zareni nedochéazelo ke vzajemnému stinéni paneld. Panely jsou orientovany
na jih ve sklonu 30 °. Vykon elektrické energie neni dostatecny na pokryti potfebné
energie budovy. Pokryti denni spotfeby je pouze z 16 % v letnim obdobi. Bude tedy hned
spotfebovan — neni navrzena akumulace. V technické mistnosti objektu se v§ak nachazi
rozvodna, kterd je zde navrzena pro moznost rozsiteni plochy fotovoltaickych paneld,
které by mohly byt umistény na rozhlehlém pozemku. V systému je navrzen hybridni
stfida¢ napéti. Zakresleni fotovoltaickych panell a jejich navrh je podrobné popsén
v PRILOZE B v dokumentu &. D1.1.1. ZPRAVA TECHNIKY PROSTRED| STAVEB a na vykrese
&. D.1.4.6 ROZMISTEN{ FV PANELU.
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3. Porovnani systému vytapéni, chlazeni a pfipravy teplé vody

Treti Cast diplomové prace se zamysli nad vybérem optimalniho zdroje energie pro
feSeny objekt. Posouzeni je zaméfeno na zdroj tepla, chladu a ohfevu teplé vody, pficemz
hodnoty poZadovanych vykon( jsou soudasti PRILOHY B — D.1.4.1. Zprava techniky
prostfedi staveb. Na zakladé hodnot byly navrzeny tfi varianty, které jsou nasledné
porovnavany v ekonomické a energetické efektivhosti s ohledem na feSeny objekt.
Soucéasti hodnoceni je tedy i rozpocet investi¢nich nakladl a odhad provoznich naklad(
v ramci sledovaného obdobi.

Toto posouzeni bylo zvoleno vrédmci moznych variant zdrojd energie vzhledem
k dostupnosti inZzenyrskych siti a potfebam objektu. Zaroveri se hodnoti z hlediska
energetiky pro porovnani moznych energetickych narokd vrédmci zdroje, predevsim
protoze cilem diplomoveé prace je navrh budovy s téeméf nulovou spotfebou energie.

Okrajové podminky pro porovnani zdrojli energie

Stanoveni sledovaného obdobi bylo zvoleno s chledem na Zivotnost jednotlivych zdrojd
energie. Zdroje jsou hodnoceny v rdmci 15 let jejich provozu, pro realisticky odhad vydaj(
spojenymi se zdrojem energie, které by mohly ovlivnit vhodny vybeér.

Posouzeni porovnava variantu €. 1, kde byla zvolena jako zdroj energie dvojice tepelnych
cerpadel zemé/voda, variantu ¢. 2, kde byla zvolena dvaojice plynovych kondenzacnich
kotl( pro potifebu tepla a VRV systému pro potfebu chladu ¢. 3, kde byl zvolen kotel na
biomasu pro potfeby tepla a VRV systemu pro potfebu chladu.

Kazdy systém vychazi ze stejné potfeby energie na vytapéni, chlazeni a pfipravu teplé
vody. DalSimi hodnocenymi systémy byly osvetleni a zohlednéni navrhu fotovoltaickych
paneld.

Potfebny vykon zdroje tepla objektu: 52,84 kW

Potfebny vykon zdroje chladu objektu: 27,05 kW
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3.1 Postup posouzeni

Vypocet energetickych naklad( byl proveden na zakladé definovaného vypocetniho
modelu, ktery zahrnoval uréeni klicovych parametrd, jako jsou tepelné ztraty budovy ¢i
energetické poZadavky jednotlivych zafizeni. Na zakladé jednotlivych variant byl
vypracovan vykaz vymer, ktery zahrnuje zafizeni zdroje energie. Vykaz vymér neobsahuje
armatury, expanzni nadoby, zafizeni pro automaticke doplnéni vody do soustavy, filtracni
patrony, odvod a cisténi kondenzatu. Na zakladé toho byly vypracovany pofizovaci a
provozni naklady. Provozni naklady jsou rozdéleny na naklady do udrzby, revizi a spravy
jednotlivych zafizeni a systému vytapeni a chlazeni a na naklady za energie, které vychazi
zvysledkd primarni dodané energie uvedenych v prikazech energetické narocnosti
budovy v PRILOZE C. Do modelu byly zahrnuty aktualni ceny paliv, které byly nasledné
vyuzity k vypoctu celkovych nékladd na energii. Efektivita systému byla posuzovéna s
ohledem na vypocteneé celkoveé naklady, pficemz v pfipade potfeby byla pfijimana opatfeni
ke zvyseni Ucinnosti systému nebo ke snizeni nakladl. Tento pfistup poskytuje prehled
0 nakladech a vykonu energetického systému s dlrazem na pravidelnou aktualizaci
vstupnich Gdajd a prizplsobeni vypoctl zménam cen energie, technologickému pokroku
¢i zménam ve spotiebé.

3.2 UvaZované ceny za energie

Elektfina

Sazba se odviji od vyuzivani elektfiny v budové. Pro standartni budovy bez pfimého zdroje
tepla na elektfinu je cena stanovena podle sazby DO1d nebo D02d, coz odpovida 8,33
K&/kWh véetné DPH. Pfi tepelném ¢erpadlu jako hlavnim zdrojem energie se uplatfiuje
sazba D56d, kde cena elektfiny je 4,99 K&/kWh viéetné DPH. Ceny elektfiny byly uréeny
dle ceniku spole&nosti CEZ s platnosti od 1.1.2025 [1]

Plyn

Cena plynu se odviji od zplsobu a rozsahu vyuZivani plynu. Pro navrhovany objekt je
stanovena cena plynu na 2,80 K&/kWh viéetné DPH. Cena je urtena dle ceniku
spoletnosti E.ON s platnosti od 1.1.2024 [2]

Biomasa — dfeveéné pelety

Cena byla stanovena primeérem z cen pelet v roce 2024, coz ¢ini 8 000 K& za tunu. Pri
vyhfevnosti pelet 17 GJ/t[3] je za GJ vypottena pfiblizna hodnota 472 K&. Pfi pievedeni je
odhad pfiblizné cenu dfevénych pelet na 1,71 K&/kWh
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3.3 Popis zdrojti energie

3.3.1 Varianta &.1-Tepelné ¢erpadlo zemé/voda
Vytapeni

Zdrojem energie pro prvni variantu je dvojice tepelnych ¢erpadel zemé/voda, které jsou
navrzena s 10 geotermalnimi vrty v hloubce 120 metr(. Pro potfeby vytapéni, ohifevu
vzduchotechniky a pripravy teplé vody jsou Cerpadla pfipojena v kaskadg, pficemz jejich
spole€ny vykon €ini 58,6 kW pfi vystupni vodé 55 °C. Potfeba tepla na vytapéni je 10,31
kW, upravy vzduchu VZT 37,63 kW. Pro primarni okruh je navrzen akumulacni zasobnik o
objemu 656 I.

Ohiev TV

Priprava teplé vody bude zajiSténa pomoci nepfimotopného zasobniku OKC 100 NTR,
kudy bude kolovat otopna voda. Je navrZzen pfednostni ohfev teplé vody. Jedno
z Cerpadel je tedy napojeno na zasobnik a pfi potfebé bude trojcestnym ventilem
prepnuto do pozice pripravy teplé vody. Vykon potfebny pro pfipravu teplée vody je 4,9 kW.

Chlazeni

Chlazeni je v této varianté navrzeno jako pasivni. Pro potfeby chlazeni byl tedy navrzen
vymenik pro chladici soustavy, ktery dokaze predat potfebny vykon 27,05 kW chladici
soustavy pro distribuci chladu do navrzenych fancoill SkyStar SK a chladice
vzduchotechnické jednotky. Pfedané teplo bude kolovat do vrtd, kde bude dochéazet
k regeneraci zeminy skrz potrubi s teplonosnou latkou. Potfebna energie na chlazeni je
vtomto pfipadé pocitdna pouze s pomocnymi elektrickymi zafizenimi, ktere budou
zajistovat obeéh teplonosnych latek v systému.

Vzduchotechnika

Nuceneé vetrani objektu administrativni budovy je zajisténo vzduchotechnickou jednotkou
Systemair Topvex SC70 FSU. PoZadovany objem vzduchu, ktery bude jednotka
distribuovat je 5 080 m3/h. Jednotka je navrZena s integrovanym ochfivatem a chladitem
pro Upravu vzduchu zexterieru. Regulace bude pomoci MaR. Soucasti jednotky je
deskovy vymenik pro rekuperaci.

Osvétleni

V celéem objektu se pocita s navrhem LED umélym osvétlenim pro maximalni Usporu
elektrické energie. Navrh osvétleni je vsouladu s pozadavky na minimalni Urovné
osvéetlenosti.

Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je navrzena na plochou stfechu daného objektu. Systém je
v permanentnim provozu, kdy je doplfiovan energii ze sité. Vyrobena energie bude slouzit
pro napajeni v8ech technickych a technologickych spotfebi¢d. Soucésti instalace je
hybridni regulator a ménic. Elektrarnu tvofi 47 kust panell s monokrystalickymi ¢lanky.
Plocha jednoho panelu je 2,23 m2
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3.3.2 Varianta €.2 - Plynovy kondenzaéni kotel
Vytapeni

Jako zdroj vytapéni je navrZzena dvaojice kondenzacnich kotld Protherm Gepard Condens
25 MKO-A s vykonem v kaskadé az 53 kW. Uginnost kotle az 98,2 %. Elektricky piikon je
nejvys 105 W. Soucésti kotld je koaxialni odkoureni vyvedené do kominového priduchu.

Ohfev TV

Pro ohfev teplé vody je navrzen stejny zdroj jako pro vytapéni s uvazovanou pfednostni
pripravou teplé vody jednim z kotlG.

Chlazeni

Jako zdroj chladu jsou navrzeny dveé VRV jednotky DAIKIN RYXSABAV1 s vykonem 2x 15,5
kW. Chlazeni pomoci fancoill je SkyStar SK uvaZovani s aktivnim chlazenim. Chlad bude
akumulovan v nadrZl pro optimalni vykon jednotek VRV.

Vzduchotechnika

Nuceneé vetrani objektu administrativni budovy je zajisténo vzduchotechnickou jednotkou
Systemair Topvex SC70 FSU. Pozadovany objem vzduchu, ktery bude jednotka
distribuovat je 5 080 m3/h. Jednotka je navrZena s integrovanym chfivatem a chladitem
pro upravu vzduchu zexteriéru. Regulace bude pomoci MaR. Soucéasti jednotky je
deskovy vymenik pro rekuperaci.

Osvétleni

V celém objektu se pocita s navrhem LED umeélym osvétlenim pro maximalni Usporu
elektrické energie. Navrh osvétleni je vsouladu s pozadavky na minimalni Urovné
osveétlenosti.

Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je navrzena na plochou stfechu daného objektu. Systém je
v permanentnim provozu, kdy je doplfiovan energii ze sité. Vyrobena energie bude slouZit
pro napajeni v8ech technickych a technologickych spotfebi¢d. Soucésti instalace je
hybridni regulator a ménic. Elektrarnu tvofi 47 kust panelt s monokrystalickymi ¢lanky.
Plocha jednoho panelu je 2,23 m2
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3.3.3 Varianta ¢. 3 — Kotel na biomasu
Vytapeni

Jako zdroj otopné vody je navrzen kotel na biomasu BENKOV C57 BIO s maximalnim
vykonem 49 kW. Uginnost kotle je az 90%. Vykon kotle je modulovatelny. M4 integrovany
zasobnik, ktery umoznuje automaticky provoz. Doba hofeni pfi jmenovitém vykonu 31 h.
Obsluha kotle je stanovena vyrobcem na 10 minut denné. Tato obsluha je zohlednéna
v provoznich nakladech a nacenéna v tabulce €. 8 Provozni naklady varianty. Soucasti
kotle je odtah spalin s vyasténim do kominového priiduchu.

Ohiev TV

Pro pfipravu teplé vody je navrZen stejny zdroj jako pro vytapéni. Kotel na biomasu bude
napojen na akumulaéni nadobu, ze které bude topna voda proudit do
rozdélovace/sbérace. Zde bude samostatna vétev vedouci do zasobnikového ohfivace
OKC 100 NTR.

Chlazeni

Jako zdroj chladu jsou navrzeny dveé VRV jednotky DAIKIN RYXSABAV1 s vykonem 2x 15,5
kW. Chlazeni pomoci fancoill je SkyStar SK uvazZovani s aktivnim chlazenim. Chlad bude
akumulovan v nadrzi pro optimalni vykon jednotek VRV.

Vzduchotechnika

Nuceneé vetrani objektu administrativni budovy je zajisténo vzduchotechnickou jednotkou
Systemair Topvex SC70 FSU. PoZadovany objem vzduchu, ktery bude jednotka
distribuovat je 5 080 m3/h. Jednotka je navrZena s integrovanym chfivatem a chladitem
pro Upravu vzduchu zexterieru. Regulace bude pomoci MaR. Soucasti jednotky je
deskovy vymenik pro rekuperaci.

Osvétleni

V celéem objektu se pocitda s navrhem LED umélym osvétlenim pro maximalni Usporu
elektrické energie. Navrh osvétleni je vsouladu s pozadavky na minimalni Urovné
osvéetlenosti.

Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je navrzena na plochou stfechu daného objektu. Systém je
v permanentnim provozu, kdy je doplfiovan energii ze sité. Vyrobena energie bude slouzit
pro napajeni v8ech technickych a technologickych spotfebi¢d. Soucésti instalace je
hybridni regulator a ménic. Elektrarnu tvofi 47 kust panell s monokrystalickymi ¢lanky.
Plocha jednoho panelu je 2,23 m2
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3.4 Vysledky nakladtl na jednotlivé varianty
3.4.1 Varianta &.1-Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

3.411 Pofizovaci naklady

V tabulce nize jsou vycCisleny investicni naklady spojené se zafizenim pro vytapéni, chfev
teplé vody, chlazeni a Upravu vzduchu ve vzduchotechnickeé jednotce. Ceny byly pfevzaty
z ceniku nebo z RTS cenove soustavy, v nekterych pfipadech pfipocteny s procentualni

pfirdzkou za vydaje spojeneé s instalaci.

ROZPOCTOVA POLOZKA

CENA

2x Tepelneé cerpadlo IVT GEO G228 - tepelna cerpadla dodana
v€etne potfebneého pfislusenstvi

2-346 428 =692 856 KC

Hlubinné vrty pro TC, 10 geotermalnich vrtd hloubky 120 metrd.
Cenazalbmje 1150 K&

1200-1000=1380000
KE

Sbérna Sachta PAK - 10 okruht

97 828,00 K¢

Deskovy vymeénik tepla chladivo-voda BA-68-40-F 2,72m? - 28

kW, v€etné tepelné izolace 11900 Ke
Nepfimotopny zasobnikovy ohfivac Drazice OKC NTR 100 11490 K&
Akumu,le?cnl nadrz gtopne vody, REGULUS PS 700 N+, vCetné 35 356 K&
tepelné izolace, objem 656 |
Akumulacni nadrz otopné vody, REGULUS PS 300 N+, véetné Y
L. . 25 821 Ke
tepelné izolace, objem 280 |
Rozdélovad/sbérat - 2 okruhy, instalace véetné sestavy Y
armatur, izolace - VYTAPENI 100 000Ke
Rozdélovad/sbérat - 2 okruhy, instalace véetné sestavy Y
armatur, izolace - CHLAZENI 100 000Ke
Diléi prace v technické mistnosti 40 000 K¢

Rozvod vytapéni - meédene potrubi + polyethylenova izolace tl.
25 mm

207,2-145=30 044 K¢

Rozvod chlazeni - médéneé potrubi + kauCukova izolace tl. 13 mm

264,5-140=37 030K

Rozdélovad/sbérat podlahového vytapéni
GIACOMINI R553FK106 - 6 topnych okruh + skfif pro omitku
R500

4-14118 =56 472 K¢

Rozdélovad/sbérat podlahového vytapéni
GIACOMINI R553FK108 - 8 topnych okruh( + skfif pro omitku
R500

2-16 911 =33 822 K¢

Teplovodni podlahoveé vytapéni, systémova deska s tepelnou
izolaci, vicevrstvé potrubi pex/al/pex - 800 K&/m2, véetné
montaze

468,5- 600 =281100 K¢

Chladici jednotka fancoil - SkyStar SK 02,
2-trubkovy fancoil

9-17 314 =155 826 K¢
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Chladici jednotka fancoil - SkyStar SK 12,

2-trubkovy fancoil 2-18922= 37844 KE

Pofizovaci naklady celkem 2947 389 Ké

Tabulka I: Vycet porizovacich nakladd varianty c. 7

3.4.1.2 Provozni naklady

Tabulka zobrazuje jednotlivé provozni naklady zahrnujici revize, servis a kontroly spjaté
s chodem zdroje energie a nacenuje je v ramci sledovaného obdobi s 2 % inflaci.

Revize/investice Pocetl . Cena
opakovani

Revizni prohlidka jednoho tepelného Cerpadla, servis, v

kontrola. Cena je stanovena na jedno zafizeni 2 200 K&/rok 15 66 000 Ke

Revizni kontrola, servis, proplach systéemu vytapéni. Cena je

ur¢ena za kompletni konstrukci vytapéni objektu, 40 000 15 600 000 K&

Ké&/rok

Revizni kontrola, sprava, servis a Udrzba systému chlazeni. Y

Cena je uréen za kompletni kontrolu chlazeni 20 000 K&/rok 15 300000Ke

Provozni naklady za rok v¢é. DPH 64 400 Ké

Provozni naklady celkem v¢. DPH 966 000 Ké

Inflacni doloZka, odhad inflace 2 % za 15 let 1101240 Ké

Tabulka 2: Provozni naklady varianty c. 1

3.4.1.3 Naklady na energie

Naklady, které jsou vyCisleny na zakladé spotfebovanych kWh. Jedna se o energii
dodanou na vytapéni, ohiev teplé vody, chlazeni a Upravu vzduchu ve vzduchotechnickeé
jednotce z neobnovitelnych zdrojd. V této varianté je zapocteno ¢erpani snizeného tarifu
(D564d), které je pro budovy s hlavnim zdrojem energie tepelné ¢erpadlo.

Vyu.2|t| dodané energie KWh/rok |Cena/kWh Pocet Cena
Palivo let

VyuZziti dodané energie na otopnou

vodu 3390 4,99 K& 15 16 916 K&
Elektfina

VyuZiti dodané energie na chladici

vodu 1330 4,99 K& 15 6 637 K¢
Elektfina

Vyu2|vt.| dodané energie na TUV 770 4,99 K¢ 15 3842 K&
Elektfina
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Provozni naklady za rok vé. DPH 27 395 K¢

Provozni naklady za 15 let v€. DPH 547902 K&

Inflacni dolozka, odhad inflace 2 % roc¢né za 15 let 473 755 K¢

Tabulka 3: Néklady na energie varianty c. 1 za sledované obdobi

3.4.2 Porovnani jednotlivych nakladi varianty ¢. 1

® Investicni néklady = Provozni néklady Néklady na energie

Obrézek 1: Porovnavani nékladd ve sledovaném obdobipro variantu ¢. 1

Z grafu mizeme vycist, Ze pofizovaci naklady podstatné prevysuji naklady na provoz a
energie i v dlouhodobém hledisku 15 let. Skoro dveé tretiny celkovych nékladd na investici
s podilem 865 % na druhou stranu je mohou vykompenzovat nizké provozni naklady s
podilem 24 % a naklady na energie s podilem 11 %.
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Obrazek 2: Vyse nakladd v jednotlivych let sledovaného obdobr varianty ¢.1
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Vysoké naklady v prvnim roce jsou spojené s vysokymi naklady na tepelné Cerpadlo
zemé&/voda. V dal$ich letech se naklady stabilizuji v rozmezi 92 az 119 tisic K¢&. Obrazek ¢&.
3 zobrazuje detailnéjsi rozdéleni provoznich naklad béhem hodnoceného obdobi.
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Casové obdobi [rok]

B Provozni naklady Naklady na energie

Obrézek 3: Priblizené rozdélené provoznich nékladd v hodnoceném obdobr

V procentualnim porovnani provozni naklady €ini 69 % a naklady za energie 31 %.
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Obrézek 4: Narust nékladi behem sledovaného obdobi vzhledem k inflaci 2 % varianty c. 1

V grafu jsou vykresleny celkové naklady béhem sledovaneho obdobi véetné investicnich
a provoznich (n&klady na spréavuy, revize a naklady na energie). Z analyzy vyplyva, Ze
celkovéd vySe nakladu v obdobi 15 let €inl 4 522 384 K¢ véetné DPH . Analyza byla
provedena s predpokladanou inflaci 2 %.
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KLASIFIKACNI TRIDA

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojo
KWh/(m?rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné
usporna A

Velmi
usporna B

Nehospodarna

l [

43

Velmi F
nehospodarna

— 176

Mimoradné
nehospodarna G

Melektiina: 8.4 /
energie okolniho prostiedi: 7.9

/

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

5 IS
e IR B

IA.T\

Mo 128 s
Celkova dodana energie 122.7  «wwhimron ﬂ

9.72

Q

kWhi(m?-rok) a

1.36

Chlazeni

e Y

1.06

KWhi(m?*-rok) ﬂ

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy od 1.1.2022

jsou SPLNENY

2.7

e 4CY

7.88

s Y

Obrézek 5: Grafické znézornéni prikazu energetické narocnosti budovy pro variantu ¢. 1 [4]

Pro variantu ¢€.1 byl vypracovéan priikaz energetické naro¢nosti budovy, ktery je k dispozici
vpiloze & C.1 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY — VARIANTA ¢&.
Z grafického znazornéni vypocteného prikazu vyplyva Ze hodnoceni budovy vzhledem
k navrzenym technologiim spada do klasifikacni tfidy A — mimofadné Usporna. Celkova

dodana energie ¢ini 22,7 kWh/(mZ2.rok).

1.
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3.5 Varianta €. 2 - Kondenzacni plynovy kotel + VRV

3.56.11 Pofizovaci naklady

Naklady spojené s nakupni investici zafizeni. Ceny prevzaty z cenikd vyrobcl nebo RTS
cenikové soustavy, v nékterych pfipadech procentualné navySeny o vydaje spojené s

nakupem

ROZPOCTOVA POLOZKA

CENA

2x Kondenzacni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 25
MKO-A

2-23841=47682K¢

2 x VRV jednotka DAIKIN RXYSABAV1

424 452,00 K¢

Provedeni komina Schiedel véetné montaze

60 000,00 K¢

Plynovodni pfipojka, délka pfipojky 17,46 m, cena za PD a
provedeni 2200 K&/ m

17,46 -2 200 =38 412 K&

Nepfimotopny zasobnikovy ohfiva¢ Drazice OKC NTR 100 11490 K&
Akumulaéni nadrz otopne vody, REGULUS PS 300 N+, v
“ .y L . 25 821 K¢
v€etne tepelne izolace, objem 280 |
Rozdélovad/shérat - 2 okruhy, instalace véetné sestavy “
armatur, izolace - VYTAPENI 100 000kKe
Rozdélovad/shérat - 2 okruhy, instalace véetné sestavy “
armatur, izolace - CHLAZENI 100 000kKe
Dilci prace v technické mistnosti 40 000 K¢

Rozvod vytapéni - meédéneé potrubi + polyethylenova izolace
tl. 25 mm

207,2-145=30 044 K¢

Rozvod chlazeni - médéneé potrubi + kaucukova izolace tl. 13
mm

264,5-140=37 030 K¢

Rozdélovad/sbérat podlahového vytapéni
GIACOMINI R553FK106 - 6 topnych okruht + skfit pro
omitku R500

4-14118 =56 472 K¢

Rozdélovad/sbérat podlahového vytapéni
GIACOMINI R553FK108 - 8 topnych okruhl + skfir pro
omitku R500

2-16 911 =33 822 K¢

Teplovodni podlahoveé vytapéni, systemova deska s
tepelnou izolaci, vicevrstvé potrubi pex/al/pex - 600 K&/m2,
v€etné montéaze

468,5-600=281100 K¢

Chladici jednotka fancoil - SkyStar SK 02,
2-trubkovy fancaoil

9-17 314 =155 826 K&

Chladici jednotka fancoil - SkyStar SK 12,
2-trubkovy fancoil

2-18 922 =37 844 K¢

Pofizovaci naklady celkem

1479 995 Ké

Tabulka 4. Vycet pofizovacich nakladd varianty ¢. 2
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3.56.1.2 Provozni naklady

Naklady, ktere jsou spojeny s provozem beéhem sledovaného obdobi 15 let provozu
technologii. Zahrnuty jsou ceny za kontroly, revize, servis. Oproti pfedchozim feSenije zde
polozka zabyvajici se revizi kominu a udrzby VRV jednotky na chlazeni.

Pocet

Revize/investice - Cena
opakovani
Revizni prohlidka jednoho plynového kotle, servis, kontrola. Cena je Y
stanovena na jedno zafizeni 2 600 K&/rok 15 78000Ke
Revizni konttola, serws,.proplulavch, sygtemu vytapenl.vCenaJe uréena 15 600 000 K&
za kompletni konstrukci vytapéni objektu, 40 000 K&/rok
Vstupni a provozni revize komina na plynné druhy paliv, 2 100 K&/rok 15 31500 Ke
Servis a revize venkovni VRV jednotky, 3 500 K&/rok 15 52 500 Ké
Revizni kontrola, sprava, servis a Udrzba systému chlazeni. Cena je .
uréen za kompletni kontrolu chlazeni 20 000 Ké&/rok 15 300000 Ke
Provozni naklady za rok vé. DPH 70 000 Ke

Provozni naklady celkem vE. DPH

1062 000 K&

Inflacni doloZzka, odhad inflace 2 % roc¢né za 15 let

1210 539 Ké

Tabulka 5: Provozni naklady varianty c. 2

3.56.1.3 Naklady na energie

Naklady, které jsou vycCisleny na zakladé spotfebovanych kWh. Jedna se o energii
dodanou na vytapéni, ohfev teplé vody, chlazeni a Upravu vzduchu ve vzduchotechnicke
jednotce z neobnovitelnych zdrojd. V této varianté se pocita s cenou za plyn 2,80 K&/kWh

a elektfiny 8,33 K&/kWh.

Vyl.!ZItl dodané energie KWh/rok | Cena/kWh Pocet Cena
Palivo let

Vyu2|t1| dodané energie na otopnou vodu 6530 2,80 K& 15 18 284 K&
Zemni plyn

VyuzL‘Fl dodané energie na chladici vodu 11200 8,33 K& 15 93 296 K&
Elektfina

Vyu2|t’| dodané energie na TUV 500 2 80 K& 15 1400 K&
Zemni plyn

Provozni naklady za rok v€. DPH 12980 Ké
Provozni naklady za 15 v&. DPH 1694 700 K¢
Inflacni dolozka, odhad inflace 2 % za 15 let 1953 810 K¢

Tabulka 6: Nsklady na energie varianty ¢.2
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3.5.2 Porovnani jednotlivych nakladu

Analyza a porovnani nakladd na pofizeni, provoz a spotfebu béhem patnactiletého
obdobi, véetné posouzeni jejich vzajemnych vazeb a dlouhodobého dopadu.

= [nvesticninaklady = Provozni naklady Naklady na energie

Obrazek 6: Porovnani nakladd ve sledovaném obdobi varianty ¢.2

Z grafu je patrné Ze investi¢ni ndklady necinf ani tfetinu celkovych vydajd za sledované
obdobi, tedy 32 %. V posuzovane varianté jsou naopak nejvyssi naklady na energie
s podilem 42 % a dale provozni naklady s podilem 26 %.
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mnvesticni naklady  ® Provozni naklady Naklady na energie

Obrazek 7: Vyse nakladd béhem v jednotlivych letech sledovaného obdobi varianty ¢.2

Néklady v prvnim roce jsou opét zvySeny o investicni naklad. V dalsich letech se naklady
stabilizuji vrozmezi 187 aZz 241 tisic KE. Obrazek €. 8 zobrazuje detailnéjsi rozdéleni
provoznich nakladd béhem hodnoceného obdobi.
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Obrazek 8: Priblizené rozdélené provoznich nakladd v hodnoceném obdobi

V procentualnim porovnani provozni naklady €ini 62 % a naklady za energie 38 %.
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Obrazek 9: Narust nakladid behem sledovaného obdobi' vzhledem k inflaci 2 % varianty ¢. 2

15

V grafu jsou vykresleny celkové naklady béhem sledovaneho obdobi véetné investicnich
a provoznich (naklady na spravu, revize a nédklady na energie). Z analyzy vyplyva, Ze

celkové vySe nakladu v obdobi 15 let €ini 4 432 118 KE vEetneé DPH
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KLASIFIKAENI TRIDA

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojo
KWh/(m#rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné
asporna A

«

Velmi
Gsporna B

Nehospodarna E

Velmi
nehospodarna

Mimofadné
nehospodarna G

Melektiina: 15.6
energie okolniho prostiedi: 5.4

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

€ mrimmer (728 oo

Celkova dodané energie | 29.4 wwim ron a

@ Vytépdni 9.64  «whim*ron) ﬂ

0 Chlazeni 8.22 «whim*rok)

® Nucené vétréni 1.06 «whim*rox) G

Pozadavky pro vystavbu
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Obrézek 10: Grafické znazorneni prikazu energetické narocnosti budovy pro variantu ¢. 2 [4]

Pro variantu ¢.2 byl vypracovén prlikaz energetické naro¢nosti budovy, ktery je k dispozici
vpiloze & C.1 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY — VARIANTA &.2.
Z grafického znazornéni vypocteného prikazu vyplyva Ze hodnoceni budovy vzhledem
k navrzenym technologiim spada do klasifikacni tfidy B — Usporna. Celkova dodana

energie ¢ini 29,4 kWh/(mZ2.rok)

30




3.6 Varianta ¢. 3 — Kotel na biomasu + VRV

3.6.11 Pofizovaci naklady

Naklady spojene s nakupni investici zafizeni navrZzenych vyhradné pro vytapéni, ohfev

teplé vody, Upravu vzduchu ve vzduchotechnice a chlazeni.

ROZPOCTOVA POLOZKA

CENA

Kotel na biomasu - BENEKOV C57 BIO - teplovodni kotel na
pelety

1-187 746 =187 746 K&

2 x VRV jednotka DAIKIN RXYSABAV1

424 452,00 K¢

Provedeni komina Schiedel véetné montaze

60 000,00 K¢

Nepfimotopny zasobnikovy ohfiva¢ Drazice OKC NTR 100 25821 Ké
Akumulaéni nadrz otopné vody, REGULUS PS 700 N+, v
Y . . . 35 565 K¢
v€etne tepelneé izolace, objem 656 |
Akumulacni nadrz otopné vody, REGULUS PS 300 N+, Y
v .. L. . 25 821 Ke
vCetné tepelné izolace, objem 280 |
Rozdélovad/sbérat - 2 okruhy, instalace véetné sestavy Y
armatur, izolace - VYTAPENI 100 000Ke
Rozdélovad/sbérat - 2 okruhy, instalace véetné sestavy Y
armatur, izolace - CHLAZENI 100 000Ke
Dilci prace v technické mistnosti 40 000 Ke

Rozvod vytapéni - meédéneé potrubi + polyethylenova izolace
tl. 25 mm

207,2-145=30 044 K¢

Rozvod chlazeni - médéneé potrubi + kaucukova izolace tl. 13
mm

264,5-140=37 030 K¢

Rozdélovad/sbérat podlahového vytapéni
GIACOMINI R553FK106 - 6 topnych okruht + skfit pro
omitku R500

4-14118 =56 472 K¢

Rozdélovad/sbérat podlahového vytapéni
GIACOMINI R553FK108 - 8 topnych okruh( + skfir pro
omitku R500

2-16 911=33 822 K¢

Teplovodni podlahoveé vytapéni, systémova deska s
tepelnou izolaci, vicevrstvé potrubi pex/al/pex - 600 K&/m2,
véetné montaze

468,5- 600 =281100 K¢

Chladici jednotka fancoil - SkyStar SK 02,
2-trubkovy fancaoil

9-17 314 =155 826 K&

Chladici jednotka fancoil - SkyStar SK 12,
2-trubkovy fancoil

2-18922=37844 K¢

Pofizovaci naklady celkem

1579 368 K¢

Tabulka 7: Vycet porizovacich nakladd varianty ¢. 3
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3.6.1.2 Provozni naklady

Naklady, ktere jsou spojeny s provozem beéhem sledovaného obdobi 15 let provozu

technologii. Zahrnuty jsou ceny za kontroly, revize, servis.

Revize/investice/obsluha POCEt, , Cena
opakovani

Revizni prohlidka jednoho kotle na biomasu, servis, kontrola. Cena je "
stanovena na jedno zafizeni 3 000 K¢&/rok 15 45000ke
Obsluha kotle - doplfiovani paliva N
Stanovena vyrobcem 10 minut denné, celkem 12 000 K&/rok 15 180 000Ke
Revizni kontrola, servis, proplach systému vytapéni. Cena je uréena Y
za kompletni konstrukci vytapéni objektu, 40 000 K&/rok 15 600000KE
Vstupni a provozni revize komina na plynné druhy paliv, 2 100 K&/rok 15 31500 Ke
Servis a revize venkovni VRV jednotky, 3 500 K&/rok 15 52 500 K¢
Revizni kontrola, sprava, servis a Udrzba systému chlazeni. Cena je Y
uréen za kompletni kontrolu chlazeni 20 000 Ké&/rok 15 300000Ke
Provozni naklady za rok v€. DPH 80 600 K¢
Provozni naklady celkem vE. DPH 1209 000 K¢
Inflagni doloZka, odhad inflace 2 % za 15 let 1393 849 Ké

Tabulka 8: Provozni néklady varianty ¢. 3

3.6.1.3 Naklady na energie

Naklady, které jsou vycCisleny na zakladé spotfebovanych kWh. Jedna se o energii
dodanou na vytapéni, ohfev teplé vody, chlazeni a Upravu vzduchu ve vzduchotechnickeé
jednotce z neocbnovitelnych zdrojl. V této varianté se pocitd s cenou za dievéné pelety

1,69 K&/kWh a cenou za elektfinu 8,33 K&/kWh

Vyuziti dodané energie KWh/rok | Cena/kWh |Poget let CENA
Palivo

VYUZI:EI cliodane energie na otopnou vodu 6630 169 K& 15 11205 K&
Drevene pelety

VyuzL‘Fl dodané energie na chladici vodu 1200 8,33 K& 15 93 296 K&
Elektfina

VYUZI:“ (?odane energie na TUV 200 169 K& 15 1183 K&
Dreveneé pelety

Provozni naklady za rok vé. DPH 105 684 K¢
Provozni naklady za 15 vé. DPH 1585 256 Ké
Inflagni doloZka, odhad inflace 2 % za 15 let 1607 643 Ké

Tabulka 9: Ndklady na energie varianty ¢.3
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3.6.2 Porovnani jednotlivych nakladu

Analyza a porovnani nakladd na pofizeni, provoz a spotfebu béhem patnactiletého
obdobi, véetné posouzeni jejich vzajemnych vazeb a dlouhodobého dopadu.

® Investicni ndklady = Provozninaklady = Naklady na energie
Obrazek 11: Porovnani nékladd ve sledovaném obdobi varianty ¢.3

U posuzovane varianty jsou naklady v ramci hodnoceného obdobi temef shodné. Nejvetsi
naklady €ini naklady na energie s podilem 35 %, dale jsou naklady investicni s podilem
34 % a naklady provozni s podilem 30 %
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Obrazek 12: Vyse nakladd behem v jednotlivych letech sledovaného obdobi' varianty ¢.3

Néaklady v prvnim roce jsou opét zvySeny o investicni naklad. V dalsich letech se naklady
stabilizuji vrozmezi 186 aZz 213 tisic K. Obrazek €. 13 zobrazuje detailngjsi rozdéleni
provoznich nakladd béhem hodnoceného obdobi.
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Obrézek 13: PribliZené rozdelené provoznich nakladd v hodnoceném obdobi
V procentualnim porovnani provozni naklady €ini 49 % a naklady za energie 51 %.
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Obrazek 4. Narust nékladd béhem sledovaného obdobi vzhledem k inflaci 2 % varianty ¢. 3

V grafu jsou vykresleny celkové naklady béhem sledovaného obdobi véetné investicnich a
provoznich (néklady na spravu, revize a néklady na energie). Z analyzy vyplyva, Zze celkové
vyse nakladu v obdobi 15 let ¢ini 4 580 860 K& véetne DPH
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KLASIFIKACNI TRIiDA
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Obrézek 15: Grafické zndzornéni prikazu energetické nérocnosti budovy pro variantu &. 3 [4]

Pro variantu ¢.3 byl vypracovan prlikaz energetické naro¢nosti budovy, ktery je k dispozici
vpifloze & C.1 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY — VARIANTA &. 3.
Z grafického znazornéni vypocteného prikazu vyplyvé Ze hodnoceni budovy vzhledem
k navrzenym technologiim spada do klasifikacni tfidy A — mimorfadné Usporna. Celkova

dodané energie ¢ini 29,8 kWh/(m2rok).

35



3.7 Porovnani diléich naklad( jednotlivych variant

3.7.1 Porovnaniinvesti¢nich naklada

Z hlediska investi¢nich naklad( nejlépe vychazi varianta ¢. 2 s plynovym kondenzaénim
kotlem pro vytapéni a ohfev teplé vody. Zhruba o 300 tisic drazsi je varianta ¢. 3
s navrzenym kotlem na biomasu a VRV. NejvySsi investicni naklady ma dle ocekavani
varianta ¢.1 s navrzenym tepelnym ¢erpadlem zemé/voda. Cena za pofizenije 0 57 % vy$&i
neZ za porizeni nejlevnéjsi varianty s plynovym kondenzacnim kotlem.

3500 000 Ke

3000 000K 2947389 Ké

2500 000Ke

2000 000Ke

1479 995 K& 1ERS8ES

1500 D00 KE
1000 000 Ke

500 000 Ke

0 Ke
Tepelné ¢erpadio zemd/voda - Plynovy kotel - vytapéni, ohfev TV + Kotel na biomasu - vwtapéni, ohfev
vytapeéni, chlazeni, ohiev TV VRV - chlazeni TV + VRV - chlazeni

Obrazek 16: Grafické porovnani investicnich nakladd resenych variant

3.7.2 Porovnani provoznich nakladt

PFi porovnani provoznich nakladd vysla nejlépe varianta ¢. 1 stepelnym cerpadlem
s cenou 1104 240 K¢ vréamci sledovaného obdobi. O zhruba 109 tisic hdr je na tom
varianta s plynovym kotlem a o0 292 tisic K€ s kotlem na biomasu.
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1400 000 K
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1200 oo ke 1101240 K&
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200 000 Ke
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vytapéni, chlazeni, ohfev TV VRV - chlazeni TV + VRV - chlazeni

Obrazek 17: Grafické porovnani provoznich nékladd resenych variant
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3.7.3 Porovnani nakladi na energie

U porovnani naklad( na energie vyrazné nejlépe vychazi varianta ¢. 1. Naklady na energie
tepelného Cerpadla tvofi pouze 30 % z nakladu u druhé nejlépe zhodnocené varianty —
kotle na biomasu s VRV. Nejhtr vysly naklady na plynovy kondenzaéni kotel s VRV, které

v v s

jsou v porovnani s variantou €. 1vysSio 1480 055 K¢.

2500 000Ke

2000 000 KE 1953 810 K¢

1607 643 K&

1500 000Ke

1000 000 Ké

473 755 K&
500 000 Ké

O Ke .

Tepelné ¢erpadio zemé/voda - Plynovy kotel - vytapéni, ohiev TV+ Kotel na hiomasu - vytapéni, ohiev
vytapéni, chlazeni, ohiev TV VRV - chlazeni TV + VRV -chlazeni

Obrézek 18: Grafické porovnani nékladd na energie resenych variant

3.8 Celkové naklady za hodnocené obodbi

Vyhodnoceni analyzy provedené v casovem Useku 15 let ukazalo, ze nejekonomictejsi
variantou pro navrhovanou administrativni budovu je varianta ¢. 1 — dvojice tepelnych
terpadel zemé/voda.

Celkove
Varianta | Popis naklady Z?
sledovane
obdobi
1 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda - vytapéni, chlazeni, ohiev TV | 4 522 384 K¢
2 Plynovy kotel - vytapéni, ohfev TV + VRV - chlazeni 4 644 344 K¢
3 Kotel na biomasu - vytapéni, ohfev TV + VRV - chlazeni 4 580 860 K&

Tabulka 10: Celkové porovnani nékladd za hodnocené obdobr
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Obrézek 19: Grafické zndzornéni porovnani jednotlivych a celkovych nakladd navrZenych variant

Vyssi investicni naklad pro variantu €. 1 byla ocekavany, jelikoz cena samotné jednotky
tepelného Cerpadla se pohybuje okolo 350 tisic K&. Navic je oproti ostatnim variantam
zvysena o nutnou investici do geotermalnich vrtd, které ¢ini 1 380 000 K¢, sbérné Sachty,
ktera €ini skoro 98 000 K¢ a deskového vymeniku, ktery vychazi na 11 900 K¢, viz Tabulka
1. A€koliv u dvou dalSich variant je nutné investovat do realizaci komina, odtahu spalin a
pofizeni VRV jednotek jejich cena se neprojevi v investicnim nakladu tak vyrazné jako
hlubinné vrty a dal&i pfisluenstvi tepelného Serpadla zemé/voda.

Na grafu vyse vidime porovnani diléich nékladd a podil celkového nakladu. Zde je ziejmé,
Ze hlavni vyhodou varianty €. 1jsou nizké naklady na provoz. Pricinou této skutecnosti je
vyhodny tarif Cerpani elektrické energie, nizké naroky na potfebu energie z primarnich
zdrojl diky pasivnimu chlazeni a mensi naklady spojeny s revizi komina, ktera jsou obou
dalSich variantach. Kotel na biomasu navic vyzaduje i obsluhu a doplfiovani paliva jednou

za 5-7 dni, coZ u ostatnich variant neni potfreba.
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Obrazek 20: Grafické znazornéni narustu nakladu variant v hodnoceném obdobr
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Z obrazku vyse mlzZeme vidét postupny narust néaklad( vSech variant v hodnoceném
obdobi se zapocitanou rocni 2% inflaci.

v

Zaroven byla varianta €. 1 vyhodnocena jako energeticky neudc¢inngjsi a vyhovuje
pozadavkdim budovy s témér nulovou spotfebou energie hodnocenim A — mimoradné
vyborna. Toto hodnoceni ziskala v prikazu i varianta s kotlem na biomasu. S vysledkem
hodnoceni B — vyborna spada plynovy kondenzacni kotel, ktery se tedy jevi jako
nevhodnym feSenim pro navrhovanou budovu.

Vramci feSeneho projektu byla navrzena administrativni budova stémeér nulovou
spotfebou energie v rozsahu dokumentace pro stavebni povoleni.

Dale byla zvolena optimalni technologie, soucasti koncepcniho navrhu technickych
zafizeni budov, s ohledem na poZadavky budovy.

Provedené hodnoceni ve tfeti Casti se zaméfovalo na ekonomickou narocnost a
energetickou efektivitu hlavniho zdroje pro vytépeéni, chlazeni a pfipravu teplé vody
béhem 15 let. Jako nejvyhodnéjSim feSenim se ukazala varianta s dvojici tepelnych
Serpadel zemé&/voda, kterd je navrZena v ramci projektu této diplomové préce.
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Pouzité predpisy a normy
CSN 013420:2004 Viykresy pozemnich staveb — Kresleni vykresd stavebni ¢4sti
CSN 013495:1997 Viykresy ve stavebnictvi — Viykresy poZarni bezpe&nosti staveb

CSN 73 0580-1:2007 + Z1:2011 + Z2:2017 + Z3:2019 Denni osvétleni budov — &¢ast 1:
Zakladni pozadavky

Nafizeni vlady ¢. 367/2007 Sb., Nafizeni viady, §45

CSN EN 17034:2019 Denni osvétleni budov

CSN 73 0540-1:2005 Tepeln4 ochrana budov — Cést 1: Terminologie

CSN 73 0540-2:2011 + Z1:2012 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3:2005 Tepelna technika budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veligin

CSN 73 0540-3:2005 Tepelnéa technika budov — C4st 4: Navrh: Vypo&tové metody
Vyhlagka ¢. 264/2020 Sb., o energetické narotnosti budov ve znéni pozdéjsich predpist
Zakon ¢. 406/2000 Sb., 0 hospodafeni energii ve znéni pozdéjsich pfedpisd

Vyhlagka ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby ve znéni pozdéjsich
predpis(

CSN EN 62817 Fotovoltaické systémy

CSN EN 16941-1 Systémy pro vyuziti nepitné vody na misté — C4st 1: Systémy pro vyuziti
destovych vod

CSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovach — P¥iprava teplé vody

CSN 15450 - Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi
cerpadly

CSN 730548 — Vypodet tepelné zat&Ze klimatizovanych prostor(

CSN EN 16941-1 Systémy pro vyuziti nepitné vody namisté — C4st 1: Systémy pro vyuziti
destovych vod

Vyhlagka ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb ve znéni pozdéjsich predpist

Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gginky hluku a vibraci
ve znéni pozdejsich predpis(

Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterymi se stanovi podminky ochrany pfi préaci ve znéni
pozdejsich predpis(

CSN 73 0532:2021 Akustika — Ochrana proti hluku v budovéch a posuzovani akustickych

vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkd — Pozadavky

CSN 73 0525:1998 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V&eobecné
zasady
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CSN EN IS0 12354 Stavebni akustika

Zéakon ¢.183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (Stavebni zakon)
Vyhlagka ¢. 23/2008 Sh., o technickych podminkéach poZarni ochrany staveb
CSN 73 0810 Pozarni bezpe&nost staveb — spole&na ustanoveni

CSN 73 0802 Pozarni bezpe&nost staveh. Nevyrobni objekty

CSN 73 5305 Administrativni budovy a prostory

CSN 73 0331-1 Energeticka naro&nost budov — Typické hodnoty pro vypoget — Cést 1:
obecna ¢ast a mésicni vypoctova data

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov

CSN EN ISO 52016-1 Energetickd naro&nost budov — potfeba energie na vytapéni a
chlazeni, vnitfni teploty a citelné a latentni tepelné vykony — Cést 1: Vypod&tové postupy

CSN EN IS0 13790 Energeticka naroénost budov — Vypoget spotieby energie na vytapéni
a chlazeni

CSN EN 15316-4-3 Vypo&tové metoda pro stanoveni potfeb energie a Uginnosti soustavy
— C4st 4-3: Vyroba tepla, fotovoltaické a solarni soustavy
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Seznam pouzitych zkratek

Obecné

DN — jmenovita svétlost potrubi [mm]
A - plocha [m?]

PD - projektova dokumentace
NP — nadzemni podlazi

PT — plvodni terén

UT —upraveny teren

s —sekunda

m —metr

m?—metr ¢tverecni

m?3 — metr krychlovy

mm — milimetr

kg — kilogram

W — watt

kW — kilowatt

kWh — kilowatthodina

K — stupen Kelvin

°C — stuperi Celsia

kWp — kilowattpeak

Ix —lux
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Im —lumen

m.n.m — metrd nad mofem

B.p.v — Balt po vyrovnani

S-JTSK — Systém jednotné trigopnometricke sité katastralni
k.0. - katastralni uzemi

/B - 7elezobeton

Tl - tepelna izolace

HI — hydroizolace

EPS — expandovana polystyren

XPS — extrudovany polystyren

C20/25 - charakteristika betonu (charakteristika valcova/kubické pevnost betonu)
B500B —typ betonarskeé vaztuze

ks — kus

Tepelna technika

U - soudinitel prostupu tepla [W/m2K]

Un — pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla [W/m2K]

Uem — stanoveny pramérny soudinitel prostupu tepla [W/m?K]

Uemn — pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla [W/m?K]
d — tloustka vrstvy [m]

A - soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

R — odpor konstrukce [m?K/W]

Rs — odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?K/W]
Rse — odpor pfi pfestupu tepla na vngj$i strané konstrukce [m?K/W]
Rr — tepelny odpor celé konstrukce [m2K/W]

Uw — soudinitel prostupu okna [W/m2K]

A, — plocha zaskleni [m?]

l, — celkovy viditelny obvod zaskleni [m]

¥, — linearni ¢initel prostupu tepla [°C]

AU — korekéni ginitel [W/m?2K]
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8. — vypoctova venkavni teplota [°C]

8 — vypodtova vnitini teplota [°C]

frsi — VypoCGtova hodnota teplotniho faktoru [-]

frin — poZadovana vypocdtova hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]
frsicr — Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu [-]

Un, — odpovidajici normova pozadovani hodnota soucinitele prostupu teplna j-té
teplosménné konstrukce [W/m?K]

A - plocha j-té teplosménné konstrukce stanovena z vnéjsich rozmérd [m?]
b; — teplotni redukéni Sinitel odpovidajici j-té konstrukci [-]

A8y, — pokles dotykové teploty podlahy [°C]

BN — pozadovana hodnota poklesu dotykové teploty podlahy [°C]

M. — ro&ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce [kg/(mZ2.a)]
Me, — roéni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce [kg/(mZ2.a)]

Hr — mérna ztrata prostupem [W/K]

Hy — mé&rna ztrata vétranim [W/K]

Akustika

R'w — vazenéa vzduchova nepriizvucnost konstrukce [dB]

R'wn—normou poZadovana hodnota vaZené vzduchové neprizvucénosti konstrukce [dB]
Rw — laboratorni vzduchové dana vyrobcem [dB]

ki — korekce, zavisla na vedlejsich cestéch Siteni zvuku [dB]

L'.w — vaZena normova hladina akustického tlaku krocejového zvuku [dB]

L'»wn — Nnormou pozadovana hodnota vazené normalizované hladiky akustického tlaku
krogejového zvuku [dB]

L.w — vaZena laboratorni hladina akustického tlaku krotejového zvuku [dB]
k2 — korekce, zavisla na vedlejsich cestach Sifeni zvuku [dB]

Laep — Ekvivalentni hladina akustického tlaku

Pozarni bezpe&nost

h — pozarni vyska

PU - poZzarni Usek

CHUC - chranéna unikova cesta
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DP1—druh konstrukéni ¢asti

R — tfida pozarni odolnosti — nosnost konstrukce

E —tfida pozarni odolnosti — celistvost konstrukce

W — tfida poZarni odolnosti — hustota tepelného toku konstrukci
| — tfida pozarni odolnosti — tepelna izolace konstrukce

pv— vypoctove pozZarni zatizeni

Spo — pozarné oteviend plocha

S, —vymezena plocha

P, — procento pozZarné otevienych ploch

d — odstupova vzdalenost

Technika prostfedi staveb

¢ - svételny tok [Im]

E — udrzovana osvétlenost [Ix]

A — osvétlovana plocha [m?]

n - Gdéinnost, ¢initel vyuziti [-]

k — prostorovy index

a,b —rozmér mistnosti

h — vyska svitidla nad srovnavaci rovinou

Q4 — pramérna denni potieba vody [I/den]

gs — specifickd denni potfeba vody na osobu [l/osoba.den]

n —pocet osob

Qamex — Maximalni denni potieba vody [I/den]

ks— soucinitel denni nerovnomeérnosti — pro jednotlivé budovy [-]
Dn«— denni potfeba nepitné vody [I/den]

Dpq— denni potfeba nepitné vody souvisejicimi s osobami [I/(m2.den)]
n—pocet osob v budove

Dtq— maximalni denni potfeba nepitné vody souvisejicimi s [I/den]
0.a— pOtieba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni [I/(m2.den)]

S — plocha, které se zaléva nebo kropi [m?]

46



ds — pocet dnd v roce, kdy se nepitna voda vyuziva [den]

Yr — préimérny roéni natok srézkové povrchoveé vody [I/rok]

A - ptdorysny primér sbérné plochy stfechy [m?]

h — dlouhodoby srazkovy normal [mm]

e — soucinitel vytéznosti sbérné plochy stiechy [-]

n — hydraulicka u¢innost mechanického ¢igténi srazkové vody [-]
Df,d — maximalni denni potfeba nepitné vody nesouvisejicimi s osobami [I/den]
ndn( — uvaZovany po¢et dnl pro navrh akumulaéni nadrze [den]
V — objem néadrze [I]

Dp,d — denni potfeba nepitné vody souvisejici s osobami [I/den]
Ak — plocha konstrukce [m2]

Ux— soucinitel prostupu tepla [W/m2K]

AUrs — pfirdzka na vliv tepelnych mostd vazeb [W/m2K]

Bintpuid — Pramerna vnitini teplota [°C]

8. — primérna venkovni teplota [°C]
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