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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva komplexnim environmentalnim navrhem domu s kavarnou
v Zajeci. Prvni Cast se zabyva konstruk¢ni €asti budovy, kterd ma dvé nadzemni podlazi a suterén.
V suterénu se nachazi sklady a mistnosti pro technické vybaveni, v pfizemi je umisténa kavarna a
obyvaci pokoj s kuchyni a ve druhém patfe jsou loznice, koupelny a Satny. Zakladové pasy jsou
zhotoveny z prostého betonu. Nosné stény v suterénu tvofi bednici tvarnice vylité betonem a v
nadzemnich podlaZich jsou zhotoveny z keramickych tvarnic. VSechny nenosné stény jsou také z
keramickych tvarnic. Vodorovné nosné konstrukce tvofi Zelezobetonové stropni desky. Stfecha je
plocha extenzivni vegetacni. Druha ¢ast prace se zabyva technickym vybavenim budovy. Budova je
vybavena plynovym kondenzacnim kotlem, podlahovym vytadpénim, klimatizaci, nucenym
vétranim, fotovoltaickou elektrarnou s bateriovym UloZiStém, retencni nadrzi, venkovnimi
Zaluziemi a biodynamickym osvétlenim. Treti ¢ast prace porovnava nékolik moznosti vyuZziti solarni
energie v kombinaci s rliznymi zdroji tepla z hlediska energetické a ekonomické narocnosti budovy.

KLICOVA SLOVA

Kavarna, rodinny diim, keramické tvarnice, plocha extenzivni vegetacni stfecha, vzduchotechnika,
podlahové vytapéni, fotovoltaika, biodynamické osvétleni, prikaz energetické narocnosti budovy

ABSTRACT

In my master's project | design a nearly zero energy consumption house with a café in Zajeci. The
15T part of this project deals with a structural part of the building, which has two above-ground
floors and basement. On the basement are storerooms and rooms for technical equipment, on
the ground floor is café and living room with kitchen, and on the second floor are bedrooms,
bathrooms and cloakrooms. Footings are from cast-in-place concrete, the load bearing walls on
basement are from formwork blocks with cast-in-place concrete, on above-ground floors are from
ceramic blocks and every non-load bearing walls are also from ceramic blocks. On whole floor are
reinforced concrete floor slab and flat green roof. The 2\° part deals with technical equipment of
the building. There are gas boiler, floor heating, air conditioning, mechanical ventilation (HVAC),
photovoltaics panels with energy storage, retention tank, external blinds and biodynamic lighting.
The 3RP part compares several options for using solar energy in combination with different heat
sources in terms of energy and economic efficiency of the building.

KEYWORDS

Café, family house, two-storey building, ceramic blocks, flat green roof, HVAC, floor heating,
biodynamic lighting, photovoltaic, energy performance certificate
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uvoD

Tato diplomova prace se zabyva environmentalnim feSenim objektu domu s kavarnou
v katastralnim Uzemi obce Zajeli. Dokumentace byla zpracovana ve stupni pozadovaném pro
udéleni stavebniho povoleni (DSP). Soucasti prace je navrh vSech technickych zafizeni, ktera se
v budové vyskytuji. Prace byla zhotovena dle aktudlnich zakon(, vyhlasek a norem platnych v Ceské
republice.
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Cast 1: Architektonicko-stavebni Feseni

1  ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI

Tato Cast diplomové prace obsahuje architektonické, dispozi¢ni, materialové a konstrukZni feseni
objektu, pozarné bezpecnostni FeSeni a posouzeni z hlediska stavebni fyziky.

1.1 Popis objektu

Jedna se o objekt o dvou nadzemnich a jednom podzemnim podlaZi. Budova jednou sténou pfimo
sousedi se sousednim objektem. V 1.NP se nachazi kavarna s vlastnim hygienickym zadzemim,
vstupni prostory do obytné ¢asti a obyvaci pokoj s kuchyni. Ve 2.NP je umisténa tzv. klidova zéna
obytné Casti, tedy loZnice, Satny a koupelny. V podzemnim podlaZi je umisténo veskeré technické
zazemi celého objektu a skladovaci prostory nalezici obytné ¢asti.

Objekt je zalozen na zakladovych pasech. Pod podlahou prilehlou k zeminé je podkladni beton.
Svislé nosné konstrukce v nadzemni ¢asti jsou zhotoveny z brousenych cihelnych blokd Porotherm
Profi tl. 300 mm a 250 mm, v podzemni &asti z tvarnic ztraceného bednéni tl. 300 mm vylitého
betonem. PFicky tvori cihelné bloky Porotherm Profi rliznych tlousték. Schodisté je Zelezobetonové
prefabrikované. Vodorovné nosné konstrukce tvofi monolitické Zelezobetonové stropni desky tl.
200 mm a v jihovychodni casti objektu predpjaté stropni panely Spiroll. Na objektu je plocha
extenzivni vegetacni stfecha. Objekt je kontaktné zateplen expandovanym polystyrenem EPS tl.
180 mm v nadzemni ¢asti a extrudovanym polystyrenem XPS tl. 140 mm v podzemni ¢asti. Vyplné
otvor( tvori hlinikové dvere a hlinikova okna s izolacnim trojsklem, uvnitf jsou oblozkové drevéné
dvere.

Navrhovana novostavba bude provedena na pozemku parc. €. 36 v katastralnim Uzemi Zajeci.
Uvedena parcela se nachazi blizko centra obce. Z hlediska vySkového usporadani se jednd o
pozemek mirné svazitého charakteru. Plocha pozemku ¢ini 1123 m?, zastavéna plocha domu s
kavarnou je 216 m? a tvofi cca 19,2 % z celkové plochy stavebniho pozemku. DalSich priblizné 264
m? budou zabirat zpevnéné plochy okolo budovy (pfijezdové cesty, parkovisté, terasa...). Vstup a
vjezd na pozemek je umoznén sjezdem z obecni komunikace Ill. tfidy.
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1.2

Seznam pfiloh k &asti 1

A Pravodni zprava
B Souhrnna technicka zprava

C Situacni vykresy

- C1  Situacni vykres Sirsich vztaht
- €3 Koordinacni situacni vykres
D.1.1 Architektonicko-stavebni FeSeni

- D.1.1Aa
- D112
- D113
- D114
- D115
- D.116

Pldorys 1.PP
Pldorys 1.NP
Pldorys 2.NP

Vykres ploché stfechy
Rez A-A'

Technické pohledy

D.1.2 Stavebné konstrukéni feSeni
- D.1.2.1 Pldorys zakladd

D.1.3 PoZarné bezpecnostni FfeSeni

- D.1.3.1 Technicka zprava poZarni ochrany
«  Priloha 1 - Vypocet poZdrniho rizika

- D.1.3.2 PBR- Pldorys 1.PP

- D.1.3.3 PBR-Pudorys 1.NP

- D.1.3.4 PBR-Pudorys 2.NP

- D.1.3.5 PBR - Situac¢ni vykres

E Stavebni fyzika
- E1 Posouzeniz hlediska stavebni fyziky

Cast 1: Architektonicko-stavebni Feseni

« E1.1 Tepelné technické posouzeni stavebnich konstrukci

« E1.2 Posouzenitepelné stability
« E1.3 Vypoclet Cinitele denni osvétlenosti
- E.2  PrUkaz energetické naro¢nosti budovy
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Cast 2: Technika prostfedi staveb

2  TECHNIKA PROSTREDI STAVEB

2.1 Osvétleni

V ramci této diplomové prace je FeSeno kompletni vnitfni osvétleni celého objektu.
Kavdrna

PFi nadvrhu osvétleni hlavnich prostor kavarny byla vybirana svitidla, ktera se svym designem do
tohoto prostfedi hodi a stanou se tak pfijemnym, nerusivym, ale pfitom atraktivnim doplrikem
celého interiéru. Jedna se o svitidla v antracitovém provedeni, ktera jsou zavéSena ze stropu. Tato
svitidla jsou stmivatelng, je tedy mozné dle potfeby intenzitu osvétleni plynule regulovat.

V hygienickych mistnostech jsou navrzena Ctvercova LED svitidla pro zabudovani do podhledu,
ktera jsou vybavena PIR Cidly a rozsviti se automaticky po zaznamenani pohybu.

Obytnd éast

Do obytnych mistnosti byly navrzeny biodynamické plnospektralni LED panely od spolecnosti
Spectrasol. Tyto panely produkuji svételné spektrum imitujici denni svétlo vyzafované Sluncem,
diky ¢emuz se lidé v budovach mohou citit I1épe nebo byt vykonnéjsi. Pro-kognitivni svétlo
podporuje zdravi, fyzickou i psychickou vitalitu a kognitivni funkce (mysleni, vytrvalost, vykon,
soustredénost...). Toto osvétleni zaroven neobsahuje nebezpecnou modrou slozku spektra (tzv.
Blue light hazard), ktera pfedstavuje riziko nevratného poskozovani bunék ocni sitnice. Panely
budou fizeny na zakladé denni osvétlenosti a ¢asu. Jsou plynule stmivatelné a disponuji moznosti
zmény spektralniho sloZeni. Pfes den svétla sviti bilym svétlem se zastoupenim vsech spektralnich
slozek - toto svétlo navozuje pocit denniho osvétleni a v zimnich mésicich ndm muzZe vyrazné
pomoci prodlouzit den. V noci se svétlo plynule zbarvuje do cervena a odbourava modrou
spektralni slozku - tento jev pomaha télu pfipravit se na spanek a produkovat vice hormonu
melatoninu, ktery ma vyznamny vliv na kvalitu spanku. Dohromady tedy toto svétlo vyrazné
ovliviiuje cirkadialni rytmus, ktery je pro spravné fungovani clovéka velmi dilezity.

Pro osvétleni hygienickych mistnosti, komunikacnich prostor, Saten a spizi jsou navrZzena klasicka
LED svitidla bez smivani s ovladanim vypinacem.

V celé obytné Casti jsou navrzena orientacni svitidla pro nocni vidéni s PIR €idly pohybu, ktera
rovnéz neobsahuji modrou spektralni slozku. Tato svétla jsou umisténa cca 30 cm nad podlahou a
aktivuji se, jestlize zaznamenaji pohyb. Jsou tedy vhodna nap¥iklad tehdy, kdyz jde v noci ¢lovék na
toaletu nebo napfiklad do kuchyné pro piti.

Technické zazemi

V 1.PP byla navrzena pfisazena stropni LED svitidla tak, aby pfimérené osvétlovala mistnosti podle
Ucelu jejich uzivani.

Navrh svételnych vykonU a konkrétnich svitidel obsahuje pfiloha F.1.1 Navrh svitidel.

Studie pUldorysl jednotlivych podlazi s pfibliznym umisténim svitidel obsahuji pfilohy F.1.2
Osvétleni - padorys 1.PP, F.1.3 Osvétleni - ptdorys 1.NP a F.1.4 Osvétleni - pldorys 2.NP.
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Cast 2: Technika prostfedi staveb

2.2 Hospodarenis vodou
2.2.1 Pitna voda

e Primérnd denni potreba vody

- kavarna:
. Myti skla: Qgdp11 =Qs1 n=1644-1=164,4 1/den
. WC: Qapiz = [2-3+2-6)+(3-1,5+1-6)]-8=2281/den

(MaximdlIni obsazenost kavdrny je 16 ndvstévniku. Pro vypocet uvaZuji celodenni obsazeni kavdrny
z 50 % (stdle 8 ndavstévnikd). Po hodiné se celé osazenstvo vyméni za nové s predpokladem, Ze kaZdy
navstevnik jde alespori 1x na WC. Polovinu ndvstévniki tvori Zeny, polovinu muZi (4+4). % Zen
spldchne 3 I, ¥ spldchne 6 I. 25 muZi pouZiji pisodr a spldchnou 1,5 I, % pouZije velké splachovdni
naWC-61)

- obytnacastt Qgp2 =(s2 n=100-4 =400 l/den

CELKEM:  Qgp = Qap1 + Qapaz = 164,4 + 228 + 400 = 792,4 1/den

o Maximdalni denni potfeba vody

- kavarna: Qdmax1 = Qapa “ka = (1644 + 228) - 1,5 = 588,6 1/den
- obytnacast:  Qgmax2 = Qdp,1 - ka =400-1,5 =600 1/den

CELKEM:  Qgmax = Qamax1 + Qamaxz = 246,6 + 600 = 1188,6 1/den

o Maximdlni hodinovd potfeba vody

- kavarna: Qh,max,l = (Qd,max,l/t) ) kh,l = (588;6/8) 1,8 =132,4 l/h
- obytnacast:  Qnmax2 = (Qd,max,z/t) kpo = (600/24)-2,2=551/h

CELKEM:  Qpmax = Qhmax1 + Qumaxz = 132,4 + 55 = 187,4 1/h

e Rocni potreba vody

- kavarna:
. Myti skla: Qrok11 = Qrok1 -N = 601 =60 m3/rok
. WC: lepllz=[(2-3+2-6)+(3-1,5+1-6)]-8-300=

= 68400 1/rok = 68,4 m3/rok
- obytnd &st:  Qrok2 = Qrokz ' N = 35-4 = 140 m?/rok

CELKEM:  Qrok = Qrok1 + Qrokz = 60 + 68,4 + 140 = 268,4 m3/rok
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Cast 2: Technika prostfedi staveb

2.2.2 Nepitna voda

e Denni potieba nepitné vody
o Splachovani WC:

- kavarna: Dpawct =[(2:3+2:6)+(3-1,5+1-6)]-8=2281/den
- Obytné ¢ast: Dp,d,WCZ = qWC,Z ‘n=25-4=100 1/den
CELKEM: Dp,d,WC = Dp,d,WCl + Dp,d,WCZ =228+ 100 = 328 l/den
o Pracka:

Dp,d,praéka = (Qpratka "0 = 10-4 =40 l/den

o Zalévani zahrady:

Df,d =4dzal" S=1-700=700 l/den

(700 m? = pribliznd plocha celé zahrady bez terasy a prijezdu)

DN,d = Dp,d,WC + Dp,d,praéka + Df,d =328 +40 + 700 =1068 l/den

e Stanoveni objemu nddrZe na nepitnou vodu
— Dimenzujeme na 3 tydny suchého pocasi
Vosdrz = Dna 21 = 1068 - 21 = 22428 1 = 22,5 m?

e Rocni potreba nepitné vody
o Splachovani WC:

- kavarna: Dpawc1 =[(2:3+2:6)+(3-1,5+1:6)]-8-300=
= 68400 1/rok
- obytna ¢ast: Dpawcz = Qwez "N dy =25-4-365 =36 500 1/rok
CELKEM: Dpawc = Dpawct + Dpawce = 68400 + 36 500 = 104 900 1/rok
o Pracka:

Dp,a,praéka = qpraéka ‘n- da =10-4-365=14600 l/rok

o Zalévani zahrady:

Dfa = Qgalrok " S = 60-700 = 42 000 1/rok

(700 m? = pribliznd plocha celé zahrady bez terasy a prijezdu)

Do = Dpawc + Dpapracka + Dra = 104 900 + 14 600 + 42 000 = 161 500 1/rok
D, = 161,5 m3/rok
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Cast 2: Technika prostfedi staveb

2.2.3 Srazkova voda

e MnoZstvi zachycené vody na stfese

- Odvodnovana plocha stfechy: A =216 m?

- Dlouhodoby srazkovy normal: h =559 mm (pro Jihomoravsky kraj)
- Soucinitel vytéZnosti sbérné plochy stfechy: e = 0,5 (extenzivni vegetalni stfecha)
- Hydraulicka Gcinnost mech. Cisténi srazkové vody: n=0,9

Yr=A-h-e-n=216-0,559-0,5-0,9 = 54 m?/rok

e PosouzenivyuZiti srazkové vody:

Yr =D, - 5421615 - NEVYHOVUJE

2.2.4 Navrh feSeni na vyuZiti srazkové vody

MnoZstvi srazkové vody nepostacuje pro pokryti celkové ro¢ni potfeby nepitné vody. Navrhuiji, aby
byla zachycena srazkova voda vyuzivana pouze pro zalévani zahrady. V tomto pfipadé:

Yy =Dfy, — 54>42 - VYHOVUJE

Velikost nadrze: Visarz = Dfq-21=700-21=14700 1 = 14,7 m® =15 m?

Obr. 1: Akumulacni nddrZ na destovou vodu o objemu 15 m?
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Cast 2: Technika prostredi staveb

2.3 Vzduchotechnika
2.3.1 Rozdéleni objektu na funkéni celky
Objekt byl pro Uc€ely navrhu nuceného vétrani rozdélen na 2 zény, které maji odliSné pozadavky z

hlediska systému vétrani. Kazdy funkZni celek bude vétrdn samostatnou vzduchotechnickou
jednotkou.

1.NP
i
1.06
\ ] —
- L] ]
Ny RERES 1.01
L I [
E g 1.09 1.07 O o 7—
O O i "
] oL 0l cooo
Ra == :
T 1.05(] B
E BN =]
2.NP

Zatizeni € 1 — Kovarno

il

Zatizeni € 2 — Obytnd &ast
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2.3.2

Stanoveni pritok( vzduchu

Cast 2: Technika prostfedi staveb

Vzduchotechnické jednotky budou slouZit pouze pro nucené vétrani objektu, nebudou
zabezpecovat klimatizacni funkci (vytapéni, chlazeni, odvihcovani...). Mnozstvi pfivadéného a
odvadéného vzduchu se stanovi z hygienickych davek vzduchu na osobu nebo zafizovaci predmét.

Tab. 1: Stanoveni priitokd vzduchu

g 2 |25 |= | 2| 2
7 s | %) |8 523 |3%8|58 3| § |g:
e S 2 2 °| 89 |¥ .g £ |3 = I N o T
g : 8| w| 2|8l 286|253 |8 2 > |8 g
g ferv o1& ®| O % fe N5 |8E 8| 8 |8F
E mistnosti a o § g, © = 2 3
2 o o
o A [SV.| Vm | no Xo Xzp Xi Vp Vo Xi,skut
[m?]| [m] | [m3] | [[] | [m3hT"]| [m3*h"] | [h'] [[m3h7]| [m*h'] | [h]
ZARIZENI €. 1 - Kavérna
101 | Kavarna 49,6 2,6 [1289]17| 35 - 5 600 270 4,7
102 géhzoec::fkhyg' 4926|128 - ; - ; - ; ;
103 | WC muZi 5426|139 | - - 50+30+25 0 110 7,9
104 | WC invalidé 39 (261|101 | - - 50+30 0 80 8,0
105 | WC Zeny 6426|165 | - - 2*50+30 0 140 8,5
Celkova bilance zaFizeni €. 1 600 600
ZARIZENI €. 2 - Obytna4 &ast
106 | Zadvefi 17,9] 2,5 | 448 | - - - - - - -
107 | Chodba 1011] 251|253 | - - - - - - -
108 | WC 29 (25| 7.2 50+30 0 100 | 13,9
109 | OPYVaci pokoj| oo 11 55 11460| 4 | 50 2 | 300 | 150 | 2.1
a kuchyné
110 | Spiz 62 |25/ 155 3 0 50 3,2
201 | Chodba 13,9 25| 347 | - - - - - - -
202 | Pokoj 18,7] 2,5 | 46,7 | 1 50 2 100 0 2,1
203 | Pokoj 18,8 2,5 | 47,1 | 1 50 2 100 0 2,1
204 |Satna 49125]123] - - - - - - -
205 | LoZnice 16,8 2,5 | 42,1 | 2 50 2 100 0 2,4
206 |Satna 62 |25|155 | - - - - - - -
207 | Koupelna 40125 99 50+30+70 0 150 | 15,2
208 | Koupelna 10,0 2,5 | 25,0 50+30+70 0 150 6,0
209 Sk,lad/L'Jindové 6125153 - ] ) ) ) ] )
mistnost
Celkova bilance zafizeni €. 2 600 600
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2.3.3

Volba distribu¢nich elementt

Tab. 2: Distribucni elementy

Cast 2: Technika prostfedi staveb

5 Distribu€ni prvek
C. m. Nazev mistnosti
Pfrivod Odvod
ZARIZENI €. 1 - Kavarna
101 |Kavarna 3x VWM 400, 16 lamel 2x VWM 300, 8 lamel
102 |Chodba k hyg. zazemi - -
103 | WC muzi - 2x TVOM 80
104 |WCinvalidé - 1x TVOM 100
105 |WC Zeny - 2x TVOM 100
ZARIZENI €. 2 - Obytna &ast
106 |Zadvefi - -
107 |Chodba - -
108 |WC - 1x TVOM 100
109 | Obyvaci pokoj a kuchyné 2x VWM 300, 8 lamel -
110 |Spiz - 1x TVOM 80
201 | Chodba - -
202 | Pokoj 1x VWM 300, 8 lamel -
203 | Pokoj 1x VWM 300, 8 lamel -
204 |Satna - -
205 |LozZnice 1x VWM 300, 8 lamel -
206 |Satna - -
207 |Koupelna - 2x TVOM 100
208 |Koupelna - 2x TVOM 100
209 | Sklad/uklidova mistnost - -
2.3.4 Vybér vzduchotechnické jednotky
Pro obé zény byla zvolena kompaktni

rekuperacnivzduchotechnicka jednotka Duovent
Compact DV 800 od spolecnosti Elektrodesign.
Obé jednotky budou obsahovat vodni ohfivac
napojeny na plynovy kondenzacni kotel a pfimy
vyparnik napojeny na venkovni klimatizacni
jednotku.

Podrobna specifikace VZT jednotky je uvedena
v pfiloze F.2.5 Technicky list - VZT jednotka
Duovent Compact DV

o G i

Obr. 2: Rekuperacni VZT jednotka Duovent Compact DV 800
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Cast 2: Technika prostfedi staveb

235 Dimenzovani potrubi

V ramci této prace byla dimenzovana pouze hlavni trasa potrubi pro zafizeni €. 1 (kavarna).

Tab. 3: Dimenze potrubi

. HODNOTY
Z PLANU = = —— - .
PREDBEZNE SKUTECNE (VYPOCTENE)
= = (@] \O
> w0 7] N -
o5 5 o o g ﬁ c >S 8
v 5| 5 2 S S 3 5 8 £ | 8 <
=R = [ > > = £ '8 o o3 = Q
w o ] g i < o o S5 n = Sos E\
28 R | 3 = = = 22 | 52 |28 5
o - > 0 0] )E )E )S ~ 46 Y] :6 v O T
R - = v 8, o o E > o o v
QO ‘v o o ] jul ber) Q
° 3| 3 = S o 3 E 28 | £
a3 2 0 o & 3 a |2 X
a x x a wn v
u Y L V' V' S' d' A x B () S \
- [ [m*h']| [m] [ms'] | [mhT'] [m?] [m] [mm] [m?] | [m-sT]
ZARIZENI €. 1 - Kavarna - PRIVOD
A 210 2,60 2 7200 0,029 0,193 200 0,031| 1,86
B 420 2,60 3 10800 0,039 0,223 225 0,040 | 2,93
C 630 7,15 4,5 16200 0,039 0,223 225 0,040 | 4,40
ZARIZENI ¢. 1 - Kavarna - ODVOD
A 70 0,95 2 7200 0,010 0,111 100 0,008 | 2,48
B 140 2,25 2,5 9000 0,016 0,141 140 0,015| 2,53
C 190 0,80 3 10800 0,018 0,150 150 0,018 | 2,99
D 250 1,75 3,5 12600 0,020 0,159 160 0,020 | 3,45
E 330 3,00 4 14400 0,023 0,171 180 0,025 | 3,60
F 630 11,70 4,5 16200 0,039 0,223 225 0,040 | 4,40
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Cast 2: Technika prostfedi staveb

2.4 Vytapéni

241 Tepelné ztraty objektu

Tepelnd ztrdta prostupem

Tepelné ztraty prostupem byly stanoveny obalkovou metodou.

Tab. 4: Tepelnd ztrdta prostupem

s [z [=
- 0O S
< = S ] E < &
L Z D S w k5
= = O - 2 = \é =
9 >g =) =) < - W
KONSTRUKCE o ) = E = E N 2
v O = | o
& = =
o HU)
A| U| b HTI
[m?] | [W-mZK] [-] [W-K"]
Obvodova sténa - nadzemni 127,3 0,174 0,02 0,44
Obvodova sténa - sokl 21,4 0,190 0,02 0,08
Sténa mezi sousednimi budovami 54,6 0,174 0,02 0,19
Podlaha na zeminé v 1.NP 41 0,250 0,02 0,21
Podlaha do nevytapéného prostoru (kavarna) 28,7 0,349 0,02 0,20
Podlaha do nevytapéného prostoru (obytna ¢ast) 103,1 0,334 0,02 0,69
Vegetalni stfecha nad 1.NP 67,7 0,125 0,02 0,17
Vegetacni stfecha nad 2.NP 117,0 0,125 0,02 0,29
Okna 42,0 0,710 0,02 0,60
Dvere 4,7 0,800 0,02 0,08
Celkova mérna ztrata prostupem tepla: Hri [W-KT] 2,94
Vypoctova teplota v interiéru: Oint,i [K] 20
Vypoctova teplota v exteriéru: 0 K] -13
Tepelna ztrata prostupem: Qprostup [W] 971

Tepelnd ztrdta vétranim

Objekt bude vétran vzduchotechnickym zafizenim. Tepelnou ztratu pfirozenym vétranim tedy
nebudeme uvazovat. Tepelna ztrata vzduchotechnikou se vypocita ze vztahu:

(600 + 600)
Quvzr =p-c- Z V,+ (Bine; —0) = 1,2-1010 g0 (20 — 0) = 8080 W = 8,08 kW

kde: p objemova hmotnost vzduchu [kg/m?3]
C meérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg-K]
Vo objem privadéného vzduchu [m?3/s]
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Cast 2: Technika prostFedi staveb

242 Potfeba tepla na ohrev teplé vody

Objem zdsobnikového ohfivace teplé vody

e Kavarna: Arvkay = Qrv,max "N = 20-16 = 320 [/den
kry kav = 0,35 (doba ohfevu 3 hodiny)

e Obytna &ast: Arv.ob = Qrv.max "N = 604 = 240 [/den
krv op = 0,5 (doba ohFevu 3 hodiny)

Vv, = Z(qTV kpy) - @ = [(320-0,35) + (240 - 0,5)] - 1,15 = 266,81 = 2701

kde: grvmax mMaximalni specificka potfeba teplé vody [l/(spotfebni jednotka-den)]

n pocet obyvatel, spotfebnich jednotek
krv soucinitel nerovnomeérnosti [spotfebni jednotka*den]
© soucinitel mrtvého prostoru [-]

Pro ohfev teplé vody byl zvolen stacionarni nepfimotopny zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant
VIH R 300/3 BR. Tento zasobnik disponuje objemem 300 |, jednou topnou spiralou pro zavésné
nebo staciondrni kotle a hof¢ikovou anodou.

Obr. 3: Zdsobnikovy ohrivac Vaillant VIH R 300/3 BR

Wkon topné viozZky ohrivace (potfeba tepla na ohrev TV)

Vyp-c-(t,—t 300-1-4,2-(55—-10
Qry == pz : 36(020 Lt Q= 3 36(()0 0= 5251
kde: V; objem zasobnikového ohFivace [I]
p hustota vody [kg/m?]
C meérna tepelna kapacita vody [J/kg-K]
t primeérna teplota vody ve vodovodnim Fadu [°C]
t pozadovana teplota teplé vody [°C]
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Cast 2: Technika prostredi staveb

243 Navrh zdroje tepla
Pripojny vykon kotelny

Q; = 0,7 Qprostup + 0,7 * Quyzr + Qry = 0,7-0,0971+ 0,7 - 8,08 + 5,25 = 10,97 kW
Qu = Qprostup + Qyvzr = 0,0971 + 8,08 = 8,18 kW

Q = max{Q,; Q;;} = max{12,72;8,18} = 10,97 kW
Jako zdroj tepla byl vybran Zavésny plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus VU 146/5-5 o

jmenovitém vykonu v rozsahu 3,0 - 14,9 kW. Podrobna specifikace kotle je uvedena v priloze F.3.2
Technicky list - plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus.

Obr. 4: Plynovy kondenzalni kotel Vaillant ecoTEC plus
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Cast 2: Technika prostredi staveb

244 Navrh akumulaéni nadoby

Akumula¢ni nddobu navrhujeme do systému z dlvodu pokryti nerovhomérnych dodavek tepla do
objektu a soucasné muze slouzit také jako hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlakd. Pro plynovy
kondenzacni kotel stanovime objem akumulacni nadoby implicitni hodnotou 10 | na 10 kW vykonu
kotle.

V,=10-Q =10-10,97 = 109,7 |

Na zakladé vypoctu byla vybrana akumulacni nadoba Viadrus ECONOMY o objemu 200 |.

Obr. 5: Akumulacni nddoba Viadrus ECONOMY 200 |
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2.5 Chlazeni

2.51 Vypocet tepelnych zisk(

Tab. 5: Vypocet tepelnych zisku

Cast 2: Technika prostfedi staveb

RADIACE OBVODOVE| oriecHA | osoBY |OsVETLENI >
STENY =
= 5 ‘w o m 3
2| % © B 2|2 |8 |25 |2 || |82l
3 =) IS Sol|l S| v_ 1|8 wol g |lvs|lo|lve 5 |¥ElFEL
c g o S =5 Y 9 NS |8 > N3 5 No|lw|NE | NEl>L
3 R7] S| g | 68| 208 d|lef2|lagclwl & |eS5[C| el T lwr ==
2 \© , T o a C o oYl c c = c 2| O
S 1S w| € |V o - & 2l=9l ® | =0 | =70 0 | =02 x
= | 8|3 §C 5|8 2783 g |8%|8 |88 5|83 a2
S v -1 = c 'c ) v} ool ol o al| o R TN
v 3 e 2 S | F S |F a |+ = B |F v
O zZ E 2] o [
Ao | t | s Qr Aos | Qos | As Qs n Qu | Ar QL | Qcewk
[m2]| [h] [W/m?]| [-1 | [W] [[m?]| [W] [[m?]| [W] | [-]| (W] |[m?]| [W] | [W]
1.01|Kavarna| Sz | 91 [ 17| 361 1 132671 11,2376 - - | 16 [ 1280 49,6 | 247,9|4832,5
Obyvaci | v 1 99 | 9 | 511 |0,15| 755,0 | 13,2 | 51,5
1.09 | pokoj s 58,4(292,0| 4 | 320 | - - 118293
kuchyni jz |47 (15| 511 [0,15| 360,3 | 12,8 | 50,6
2.02|Pokoj |Jz|30/(15| 511 |0,15|230,0 | 94 |37,1(21,2{1062| 1 | 80 | - - | 453,22
. Z1 - - - - - 11,0 | 43,5
2.03 | Pokoj 1881942 1| 80 | - - | 3624
Sz|30|17| 361 |015| 1625 | 7,7 | 258
2.05 | Loznice | Sz | 29 |17 | 361 |015| 1543 | 68 |227 1169|847 | 2 | 160 | - - | 4217
CELKOVA TEPELNA ZATEZ OBJEKTU 7899,2

2.5.2 Navrh vnitfnich jednotek

Pro chlazeni mistnosti byl zvolen systém VRF od spolenosti Toshiba.

Tab. 6: Ndvrh vnitfnich jednotek

Cislo ) . . Celkovy tepelny . ..

mistnosti Nazev mistnosti Jisk mlznosti [V)\ll] NavrZené jednotky
1.01 Kavarna 4832,5 4cestna kazetova SMMSu - 5,6 kW
1.09 Obyvaci pokoj s kuchyni 1829,3 1cestna kaz. FLAT SMMSu - 2,2 kW
2.02 Pokoj 453,2 1cestnd kaz. FLAT SMMSu - 0,9 kW
2.03 Pokoj 362,4 1cestna kaz. FLAT SMMSu - 0,9 kW
2.05 LoZnice 421,7 1cestnd kaz. FLAT SMMSu - 0,9 kW

Obr. 6: 1cestnd kazetovd jednotka Toshiba FLAT SMMSu
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2.53 Navrh zdroje chladu

e Potfeba chladu pro VZT:

600 + 600
QVZT=ZVp-p-c-(tE—t,)=W-1,2-1010-(32—25)=2828W=2,83kW

e Potreba chladu pro vnitfni chladici jednotky:

Qent = Z Qenui = (3-900) + 2200 + 5600 = 10500 W = 10,5 kW

Qzcn1 = Qvzr + Qe = 2,83 + 10,5 = 13,33 kW

Zdrojem chladu byla zvolena kompaktni venkovni jednotka VRF pro chlazeni a topeni Toshiba MiNi
SMMS Single-Fan o chladicim vykonu 12,10 kW. Podrobna specifikace viz pfiloha F.4.3 Technicky
list - venkovni VRF jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW
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Obr. 8: Venkovni VRF jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan

254 Technicka specifikace systému chlazeni

Pro chlazeni prostord je navrzen dvoutrubkovy systém VRF od firmy Toshiba. Venkovni
kondenzacni jednotka ,MiNi SMMS Single-Fan” o vykonu 12,10 kW je osazena na sténé objektu.
Vnitfni vyparnikové jednotky jsou v 1cestném a 4cestném kazetovém provedeni. Napojeni je
provedeno pomoci pfivodniho a odvodniho médéného potrubi k vnitfnim jednotkam vcetné
rozbocovacul a napdjecich a komunikacnich kabell mezi vnéjsi a vnitfnimi jednotkami. Jako chladici
teplonosna latka je pouzito chladivo R32. Systémy pracuji v letnim obdobi jako chladici zafizeni a
jsou navrzeny na vnitini teplotu 25 °C pfi vypoctové venkovni teploté 32 °C. Soucasné je mozné je
vyuzit v zimnim obdobi k pFitapéni (napf. pfi rozbéhu podlahoveho topeni nebo v prechodnych
obdobich roku). Jednotky budou ovladany zafizenim MaR. Ovladani cirkulac¢niho chlazeni bude dle
provoznich pozadavkll autonomnim regula¢nim systémem (on/off, reguldtor otacek, teplotni
c¢idlo). Od jednotek bude proveden odvod kondenzatu samospadem v ramci profese ZTI. Vétraci
vzduchotechnické jednotky (zafizeni Cislo 1 a 2) jsou vybaveny pfimymi chladici, které jsou rovnéz
napojeny na venkovni kondenzacni jednotku v raémci systému VRF. Napajeni venkovni kondenzacni
jednotky zajisti profese ELE dle predanych podkladd.
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2.6 Fotovoltaika

2.6.1 Klimaticka data

Hodnoty prdmérnych vykond slunecni radiace a primérnych dennich teplot byly ziskany z
primeérnych dennich udaji pomoci portalu PVGIS. Tato klimatickd data jsou uvedena v pfiloze
B.6.1 Klimaticka data.

2.6.2 Vybér FV panell

Monokrystalické FV panely HT60-156M od spolecnosti HT-SAAE

- Rozmeér: 1640 x 992 x 35 mm

- Plocha: 1,627 m?

- Maximalni vykon: 300 Wp

- U&innost pFi normovych zkusebnich podminkéach: 18,4 %
- Teplotni soucinitel vykonu y: -0,39 %/K

- NOCT (jmenovita provozni teplota ¢lanku): 45 °C

- Orientace: J)Z (odklon 0 21° od jihu)

- Maximalni pocet panelll na strese: 24 ks

Obr. 9: FV panel HT60-156M

Podrobna technicka specifikace navrzenych FV panell je uveden v pfiloze F.5.2 Technicky list - FV
panel HT60-156 M 300 W.
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2.6.3 Umisténi panelll na stiese
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Obr. 10: Umisténi paneld na strese
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2.6.4 Provozni Gcinnost FV panell

Y 77ref/100 Gm ( Gm )
= Mo |1+ [ tos + (1 =L ) 22 (NOCT — 20) — 25 )| - (1 + k - In—=
ey = Trey [ 100 <es+< 095 800 ¢ ) T 000

kde: Nref ucinnost pfi normovych zkuSebnich podminkach (18,6 %)
y teplotni soucinitel vykonu (-0,39 %/K)
tes stfedni mésicni teplota v dobé slunecniho svitu
Gm stfedni intenzita slune¢niho zareni pro danou orientaci a sklon [W/m?]

NOCT jmenovita provozni teplota ¢lanku (45 °C)

k soucinitel snizeni vykonu pfi mensim ozafeni
6
k= N G
Gref
kde: Ane 40%
Gref 1000 W/m?
Tab. 7: U¢innost FV paneli
Pramérny Pramérna Soucinitel
vykon teplota v dobé snizeni vykonu | U&innost FV
Mésic slune¢niho slune¢niho In(G/Grer) pfi mensim paneld
zareni svitu ozareni
G [W/m?] tes [°C] g k Nev [%]
Leden 184,78 0,86 -1,689 -0,024 20,815
Unor 247,49 1,92 -1,396 -0,029 20,616
Brezen 326,43 6,36 -1,120 -0,036 20,131
Duben 405,34 12,50 -0,903 -0,044 19,519
Kvéten 403,84 16,49 -0,907 -0,044 19,221
Cerven 433,50 20,17 -0,836 -0,048 18,887
Cervenec 440,20 22,89 -0,821 -0,049 18,669
Srpen 413,35 21,40 -0,883 -0,045 18,832
Zari 406,36 17,45 -0,901 -0,044 19,143
Rijen 294,27 11,12 -1,223 -0,033 19,833
Listopad 213,09 6,42 -1,546 -0,026 20,342
Prosinec 175,54 1,63 -1,740 -0,023 20,774
2.6.5 Rozbor provozu

Pro ucely vypoctu byly zvoleny 2 referencni dny v roce - den v ledu, ktery znazorhuje spotrfeby
energie v zimnim obdobi, a den v Cervenci, ktery reprezentuje spotfeby energii v letnim obdobi.
Jedna se o dny, kdy vyroba energie solarnimi panely dosahuje svého maxima ¢i minima.

Podrobny vypocet je obsazen v pfiloze F.5.3 Rozbor provozu.
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2.6.6 Bilance vyroby, spotfeby a akumulace

Cervenec

Tab. 8: Vypocet nutného poctu paneli v Cervenci

Maximalni hodinova spotfeba | 5120 W
Maximalni hodinové ozareni 701,18 | W/m?2
PFedbézna ucinnost 18,466 %
Plocha panelu 1,65x0,992 1,637 m?
Potrebna plocha panell 39,543 m?
Potfebny pocet panel( 24 ks
Skutecny pocet panel( 24 ks
Maximalni hodinovy vykon 5086,3 W

Prabéh nabijeni a vybijeni za 24 hodin - ¢ervenec
5000
4000
3000

2000

1000

0 E
7 8 9 10 11 12 13 14
-1000

-2000
-3000
-4000

-5000

P¥ima spotfeba  m Uklddani do baterie  mZ baterie/ze sité

Graf 1: Priibéh nabijeni a vybijeni v Cervenci

Podrobny vypocet Cervencové bilance obsahuje pfiloha F.5.4 Bilance vyroby, spotfeby a akumulace
Cervenec + leden.
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Leden

Tab. 9: Vypocet nutného poctu paneli v lednu

Maximalni hodinova spotieba 3184 w
Maximalni hodinové ozareni 253,15 | W/m?
Predbézna ucinnost 20,590 %
Plocha panelu 1,65x0,992 1,637 m?
Potfebnd plocha paneld 61,085 m?
Potfebny pocet panell 37 ks
Skutecny pocet panell 24 ks
Maximalni hodinovy vykon 2047,6 w

Prabéh nabijeni a vybijeni za 24 hodin - leden
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Graf 2: Priibéh nabijeni a vybijeni v lednu

Podrobny vypocet lednové bilance obsahuje pfiloha F.5.4 Bilance vyroby, spotfeby a akumulace
Cervenec + leden.
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Celorocni bilance

Vypocet bilance pro leden a Cervenec vychazi z pfedchozi kapitoly, ostatni mésice byly rovnomérné
dopocteny.

Tab. 10: Celorocni bilance

2 S
c'c T 3 ‘c é = — © >3 ©
§9 |85 g2 | 21§ |8 |g |E|$§| %
PRIEE| = |c8¢] & | =8¢ | Be| 2| % 3
> O o U] 20 = E o §>8 2,0 S o xo
v | E€ |22 5 |E88% L |em|TE|oE| S| 2|
2| 25 |e2| E |Ez25| 8 | 35| 2w®|zm|8] & | ¢
S| 58|50 T |85 | £ |2 |2V |2V || £ | 5
S 3 |22 o X < o] U o] o o >
n o '8 (%) ;\ S () =
> &
- es - k [%] Grn [kWh] | [kWh] | [%] | [kWh] | [KWh]
W/m? | [°C] VT wrm?)
1. | 184,78 | 0,86 | -1,689 | -0,024 |20,590|1326,73| 10,73 | 42,4 | 25 | 10,73 | 31,67
2. | 247,49 | 1,92 | -1,396 | -0,029 [20,393|2231,79| 17,88 | 45,1 | 40 | 17,88 | 27,18
3. | 326,43 | 6,36 | -1,120 | -0,036 [19,913|3592,51| 28,10 | 47,7 | 59 | 28,10 | 19,60
4. | 405,34 [12,50 | -0,903 | -0,044 |19,307|5271,02| 39,98 | 50,4 | 79 | 39,98 | 10,38
5. | 403,84 | 16,49 | -0,907 | -0,044 |19,012|5281,71| 39,45 | 53,0 | 74 | 39,45 | 13,56
6. | 433,50 |20,17 | -0,836 | -0,048 |18,681|5698,49| 41,82 | 55,7 | 75 | 41,82 | 13,83
7. | 440,20 | 22,89 |-0,821 | -0,049 |18,466|5777,53| 41,91 | 583 | 72 | 41,91 | 16,37
8. | 413,35 | 21,40 | -0,883 | -0,045 |18,627|5381,09| 39,38 | 55,6 | 71 | 39,38 | 16,26
9. | 406,36 | 17,45|-0,901 | -0,044 |18,935|449525| 33,44 | 53,0 | 63 | 33,44 | 19,54
10. | 294,27 [ 11,12 | -1,223 | -0,033 |19,618|2945,21| 22,70 | 50,3 | 45 | 22,70 | 27,63
11. | 213,09 | 6,42 | -1,546 | -0,026 |20,122|1709,25| 13,51 | 47,7 | 28 | 13,51 | 34,17
12. | 175,54 | 1,63 | -1,740 | -0,023 |20,550|1254,09| 10,12 | 45,0 | 22 | 10,12 | 34,91
Y [3944,18 339,01 | 604,12 | 55 | 339,0 | 265,1
Celorocni bilance vyroby a spotreby
70,00
<
>0 60,00
1=
< 50,00
E ’
~ 40,00
30,00
20,00
10,00 I I I I
0,00
2 - 5 a S 3 2 7 = = 8
>8 4 o

H Celkova vyroba za mésic B Celkova spotreba za mésic

Graf 3: Celorocni bilance vyroby a spotreby
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2.6.7 Akumulace elektrické energie

NavrZena fotovoltaicka elektrarna bude fungovat jako hybridni. To znamena, Ze bude obsahovat
dostatecné velké bateriové Ulozisté tak, aby se veSkera vyrobena elektrickd energie spotfebovala
pfimo v objektu a nedodavala se zpét do distribucni sité.

Bateriové UloZisté se navrhuje na nejvy3Si mnoZstvi vyrobené energie béhem dne, které je nutné
ulozit do baterie, aby mohlo byt vyuZito v jinou denni dobu nebo v jiny den v mésici. Z grafd 1 a 2
je patrné, Ze toto mnozstvi je daleko vétSi v letnim obdobi, kdy ma slunecni zareni vétsi vykon.
Pravdépodobné nejvySSi mnoZstvi energie se tedy vyrobi v Cervenci a na tuto hodnotu je tfeba
navrhnout kapacitu baterii. Z grafu 1 vidime, Ze potfebna kapacita baterii by byla pFiblizné 4 kWp.

2.7 Seznam priloh k €asti 2

e F.1 Osvétleni

- F1A
- F1.2
- F13
- F14

Navrh svitidel

Osvétleni - PUdorys 1.PP
Osvétleni - PUdorys 1.NP
Osvétleni - Pldorys 2.NP

e F.2 Vzduchotechnika

- k24
- F22
- F23
- k24
- Fk25

Vzduchotechnika - Pldorys 1.PP

Vzduchotechnika - PGdorys 1.NP

Vzduchotechnika - Pldorys 2.NP

Schéma Fizeni VZT jednotky

Technicky list - VZT jednotka Duovent Compact DV

e F.3 Vytapéni

- FE34
- k3.2

Schéma zapojeni kotelny
Technicky list - plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus

e F.4 Chlazeni

- F44
- F4.2
- F43
- F44
- FA45
- F4.6

Chlazeni - PGdorys 1.NP

Chlazeni - Pldorys 2.NP

Technicky list - venkovni VRF jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,1 kW
Technicky list - vnitfni 1cestna VRF jednotka Toshiba FLAT SMMSu 0,90 kW
Technicky list - vnitfni 1cestna VRF jednotka Toshiba FLAT SMMSu 2,20 kW
Technicky list - vnitfni 4cestna VRF jednotka Toshiba SMMSu 5,60 kW

e F.5 Fotovoltaika

- FE54
- FE5.2
- F53
- F54

Klimaticka data

Technicky list - FV panel HT60-156 M 300 Wp

Rozbor provozu

Bilance vyroby, spotfeby a akumulace Cervenec + leden

e F.6 Globalni schéma energetickych zdroju
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3  POSOUZENI VARIANTNICH RESENI SYSTEMU TZB

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem nékolika variant systému( TZB. Tyto varianty jsou
nasledné posuzovany z hlediska energetické narocnosti a zjednoduSené také po strance
ekonomické, ktera zahrnuje posouzeni nakladd na pofizeni hlavnich zarizeni s ohledem na jejich
Zivotnost a nakladd provoznich pfi soucasnych cenach energii.

Cilem této casti je zjistit, jestli je systém TZB navrzeny v Casti B nejoptimalnéjsi variantou, a zda
neexistuje jiny systém, ktery by byl pro tuto budovu vyhodnéjsi.

3.1 Navrh jednotlivych variant
3.11 Varianta 1: plynovy kotel + FV s bateriemi

Toto je varianta, ktera je navrZzena v ramci Casti B této diplomové prace.

Vzduchotechnika
e 2x rekuperacni VZT jednotku Elektrodesign Duovent Compact DV 800 o pritoku 600 m3/h

Priprava teplé vody
e Zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant VIH R 300/3 BR o objemu 300 |

Vytdpéni
e Plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus VU 146/5-5 o jmenovitém vykonu 3-14,9 kW
e Akumula¢ni nadoba Viadrus Economy o objemu 200 |

Chlazeni
e Zdroj chladu - venkovni VRF kondenzacni jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW

Vyroba elektrické energie
e 24x monokrystalicky FV panel HT-SAAE HT60-156M, maximalni vykon 300 Wp
e Bateriové ulozisté
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3.1.2 Varianta 2: plynovy kotel + FV bez baterii

Ve varianté 2 nebude fotovoltaicka elektrarna vybavena bateriovym uloZistém a vyrobena
elektricka energie bude vyuzivana také na ohrev teplé vody.

Vzduchotechnika
e 2xrekuperacni VZT jednotku Elektrodesign Duovent Compact DV 800 o pratoku 600 m3/h

Priprava teplé vody
e Zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant VIH R 300/3 BR o objemu 300 |

Vytdpéni
e Plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus VU 146/5-5 o jmenovitém vykonu 3-14,9 kW
e Akumulacni nadoba Viadrus Economy o objemu 200 |

Chlazeni
e Zdroj chladu - venkovni VRF kondenzacni jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW

Wroba elektrické energie
e 24x monokrystalicky FV panel HT-SAAE HT60-156M, maximalni vykon 300 Wp

3.1.3 Varianta 3: plynovy kotel + solarni kolektory

Fotovoltaické panely ve varianté 3 nahradi solarni kolektory, které budou vyuzivany pro ohrev teplé
vody.

Vzduchotechnika
e 2x rekuperacni VZT jednotku Elektrodesign Duovent Compact DV 800 o pritoku 600 m3/h

Priprava teplé vody
e Zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant VIH R 300/3 BR o objemu 300 |
e Solarni kolektory Propuls Solar Suntime 1.2

- Rozmér: 1895 x 1063 mm

- Plocha: 2,014 m?

- Plocha apertury: 1,842 m?

- Orientace: JJZ (odklon 0 21° od jihu)

- Maximalni pocet paneld na strese: 20 ks
- Potrebny pocet panelll na stfese: 10 ks*

Obr. 11: Soldrni kolektor Suntime 1.2

*Potfebny pocet solarnich kolektorl byl stanoven zjednoduSenym vypoltem na strance TZBinfo
(https://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru)
a najdeme jej v pfiloze G.6 Zjednoduseny navrh solarnich kolektord.

Vytdpéni
e Plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus VU 146/5-5 o jmenovitém vykonu 3-14,9 kW
e Akumulacni nadoba Viadrus Economy o objemu 200 |

Chlazeni
e Zdroj chladu - venkovni VRF kondenzacni jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW
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3.14 Varianta 4: kotel na pelety + FV s bateriemi

V této varianté bude vytapéni objektu a ohfev teplé vody realizovan za pomoci kotle na pelety
v kompaktnim provedeni s elektronicky fizenym spalovanim pelet s automatickym zapalovanim.
Kotel obsahuje zabudovany zasobnik na pelety.

Vzduchotechnika
e 2x rekuperacni VZT jednotku Elektrodesign Duovent Compact DV 800 o pritoku 600 m3/h

Priprava teplé vody
e Zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant VIH R 300/3 BR o objemu 300 |

Vytdpéni
¢ Kompaktni kotel na pelety se zabudovanym zasobnikem ATMOS D15PX o vykonu 4,5-15 kW

Obr. 12: Kotel na pelety ATMOS D15PX

e Akumula¢ni nadoba Viadrus Economy o objemu 200 |

Chlazeni
Zdroj chladu - venkovni VRF kondenzacni jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW

Vyroba elektrické energie
e 24x monokrystalicky FV panel HT-SAAE HT60-156M, maximalni vykon 300 Wp
e Bateriové ulozisté
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3.1.5 Varianta 5: kotel na pelety + solarni kolektory

V této varianté bude vytapéni objektu a ohfev teplé vody realizovan za pomoci kotle na pelety
v kompaktnim provedeni s elektronicky fizenym spalovanim pelet s automatickym zapalovanim.
Kotel obsahuje zabudovany zasobnik na pelety.

Vzduchotechnika
e 2x rekuperacni VZT jednotku Elektrodesign Duovent Compact DV 800 o pritoku 600 m3/h

Priprava teplé vody
e Zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant VIH R 300/3 BR o objemu 300 |
e 10x solarni kolektor Propuls Solar Suntime 1.2

Vytdpéni
o Kompaktni kotel na pelety se zabudovanym zasobnikem ATMOS D15PX o vykonu 4,5-15 kW
e Akumula¢ni nadoba Viadrus Economy o objemu 200 |

Chlazeni
Zdroj chladu - venkovni VRF kondenzacni jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW

3.1.6 Varianta 6: pouze kotel na pelety

V této varianté bude vytapéni objektu a ohfev teplé vody realizovan za pomoci kotle na pelety
v kompaktnim provedeni s elektronicky fizenym spalovanim pelet s automatickym zapalovanim.
Kotel obsahuje zabudovany zasobnik na pelety.

Vzduchotechnika
e 2x rekuperacni VZT jednotku Elektrodesign Duovent Compact DV 800 o pritoku 600 m3/h

Priprava teplé vody
e Zasobnikovy ohfivac teplé vody Vaillant VIH R 300/3 BR o objemu 300 |

Vytdpéni
¢ Kompaktni kotel na pelety se zabudovanym zasobnikem ATMOS D15PX o vykonu 4,5-15 kW
e Akumula¢ni nadoba Viadrus Economy o objemu 200 |

Chlazeni
Zdroj chladu - venkovni VRF kondenzacni jednotka Toshiba MiNi SMMS Single-Fan 12,10 kW
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3.1.7 Souhrnny prehled variant

Tab. 11: Souhrnny prehled TZB systémd v jednotlivych variantdch

o VARIANTA
OBLAST ZARIZENI
1 2 3 4 5 6
VZT jednotka €.1 X X X X X X
Vzduchotechnika J —
VZT jednotka C. 2 X X X X X X
. . Zasobnikovy ohFivac 300 | X X X X X X
Ohfev teplé vody .
Solarni kolektory X X
Plynovy kondenzacni kotel X X X
Vytapéni Kotel na dfevéné pelety X X X
Akumulacni nadoba 200 | X X X X X X
Chlazeni Venkovni kondenzacni jednotka | X X X X X X
Monokrystalické FV panel X X X
Vyroba elektrické energie , y, ISR Paney
Bateriové ulozisté X X

3.2 Posouzeni energetické naroc¢nosti

Posouzeni z hlediska energetické naro¢nosti bylo provedeno v programu DEKSOFT - Energetika.
Posudek varianty 1 je obsaZen v pfiloze E.1 €asti A. Posudky variant 2-6 jsou obsaZeny v pfilohach
G.1-G.5 ¢asti 2. NiZe je uvedena souhrnna tabulka vysledku téchto posudkd.

Tab. 12: Souhrnnd tabulka dodanych energii

VARIANTA
[kWh/m?2-rok] - 5

Vytapéni 10,6 AN 10,6 106.112_112.112.

Chlazeni 1,05/ B |1,05|B 1,05 1,05 1,05 1,05|B
Energie potfebna pro | Nucené vétrani | 4,07 |D [4,07|D |4,07|D |4,07|D |4,07|D |4,07|D

Pfiprava TV 340(B|340|B|342|B (37,8 C|355|C|378]|C

Osvétleni 387,C|387|C|387|C|387|C|387|C|387|C
Celkové dodané energie 53,6 A 53,6 AN 53,8 [IAY 58,0 P 55,7 PAY 58,0
Prlmirnlenerglezneobnowtelnych 66.3 678 B | 46,6 30,728,6 332
zdroju
3.2.1 Chlazeni, nucené vétrani, osvétleni

PFi posuzovani se vychazelo z pfedpokladu, Ze jsou ve vSech variantach obsazeny stejné systémy
chlazeni, nuceného vétrani a osvétleni. Proto ve vysledcich vidime, Ze se potfeby energii pro tyto
systémy neméni.

38



Cast 3: Posouzeni variantnich Fe3eni systém( TZB

3.2.2 Zdroj tepla

Pro posouzeni vytapéni objektu a ohfevu teplé vody byly pouZity dva typy primarnich zdroju tepla.
Ve variantach 1-3 byl uvazovan plynovy kondenzacni kotel a ve variantach 4-6 kotel na drevéné
pelety.

Kotel na dievéné pelety ma nizsi Ucinnost, takZe pro jeho provoz a pro pokryti stejnych tepelnych
ztrat (a potreby tepla pro ohfev TV) je zapotfebi vétSi mnozstvi paliva.

Zarovenl ma ovsem typ paliva vyznamny vliv na spotfebu primarni energie z neobnovitelnych
zdroju. Zatimco je zemni plyn povaZzovan za neobnovitelny zdroj paliva, drfevéné pelety jsou
zdrojem obnovitelnym. Podivame-li se tedy na posledni Fadek tabulky a srovname variantu 1
s variantou 4 (v téchto variantach se liSi pouze zdroj tepla, ostatni systémy TZB jsou totozné),

3.23 Solarni energie

Ve varianté 1 a 2 jsem porovnavala, jaky vliv na spotfebu primarni energie bude mit zplsob vyuziti
energie vyrobené fotovoltaickou elektrarnou. V obou pfipadech se jedna o hybridni FV elektrarnu,
€oZ znamena, Ze viechna vyrobena energie se spotfebuje pfimo v budové a v pfipadé potreby
(nedostatku) se odebira energie i z distribucni sité.

Ve varianté 1 je navrZzeno dostatecné velké bateriové Ulozisté, do kterého se ukladaji prebytky
elektrické energie. Vyrobena energie je vyuzivana pro provoz vSech elektrickych zafizeni v objektu.
Ve varianté 2 nejsou navrzeny baterie a vyrobena elektricka energie je vyuZivana i pro ohrev teplé
vody, dochazi tedy k pfeméné elektrické energie na tepelnou. Vyroba elektrické energie je daleko
dalSi pfemény.

Pfi srovnani variant 2 a 3 zase vidime, jaky vliv ma zpUsob vyuziti solarni energie. Tyto varianty
porovnavaji, zda je vyhodnéjSi vyuzit plochu stfechy kinstalaci fotovoltaické elektrarny nebo
solarnich kolektorli pro ohrev teplé vody. Vyrobena energie z obou systéma je vyuZita na ohrev
teplé vody a v obou téchto systémech je instalovan plynovy kondenzacni kotel.

Pokud se podivame do podrobného posudku v pfiloze G.1, zjistime, Ze fotovoltaicka elektrarna
vyrobi takové mnoZstvi energie, které je schopné pokryt pouze 1,8 % z 63,5 % spotfeby tepla na
ohrev teplé vody. To je v pfepoctu pouze 2,83 % ze spotfeby tepla na ohfev TV.

Pokud se vSak podivame do posudku v pfiloze G.2, najdeme zde, Ze solarni kolektory dokazou
bé&hem roku pokryt az 42,9 % ze 63,6 % energie potifebné na ohrev teplé vody, coz je v pfepoctu
celych 67,45 % ze spotfeby tepla na ohfev TV.

Na vysledcich tedy vidime, Ze pokles spotfeby primarni energie z neobnovitelnych zdroj rapidné
klesl pfi pouziti solarnich kolektord, a to témér o tretinu, zatimco celkova spotifeba energie zlstala
takfka na stejné hodnoté.

Pokles primarni energie je vtomto pfipadé dan i tim, Ze je daleko vyhodnéjsi vyuzivat teplo ze
solarnich kolektord nez teplo z kotle na zemni plyn. Faktor energetické premény zemniho plynu je
1,20, zatimco solarniho kolektoru pouze 0,05. Faktor energetické pfemeény udava, kolik M) energie
z primarnich zdrojd potfebujeme pro vyrobu 1 MJ tepla.

Stejné porovnani jsem provedla také u variant s kotlem na dfevéné pelety (varianta 4 a 5). V tomto
pripadé se v3ak instalaci solarnich kolektord misto FVE spotfeba primarnich energii sniZila jen
mirné. Kotel na drevéné pelety a solarni kolektor se oba fadi do obnovitelnych zdroji primarni
energie, takZe instalace solarnich kolektor( nikterak nepom(zZe z hlediska spotfeby neobnovitelné
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energie (v tomto pripadé je neobnovitelnou energii pouze elektricka energie, kterd vsak neni
vyuZivana na topeni ani ohfev teplé vody).

Ve varianté 6 jsem ponechala pouze kotel na dfevéné pelety a zcela jsem vynechala vyuZiti solarni
energie. Na vysledcich je vidét, Ze celkova dodana energie je Uplné stejna jako ve varianté 4 a od
varianty 5 se také o mnoho nelisi. Potfeba primarni neobnovitelné energie se vyznamné neliSi od
varianty 4 ani 5. Jiz nyni Ize tedy Fici, Ze v pfipadé instalace kotle na dfevéné pelety se nevyplati
dalSi investice do zafizeni na vyuziti solarni energie.

3.3 Posouzeni pofizovacich nakladu

Do posouzeni z hlediska pofizovacich nakladd nebudou zahrnuta zafizeni, ktera jsou pro viechny
varianty stejna. Jedna se o:

- vzduchotechnické jednotky

- zdroj chladu

- akumulacni nadoba 200 |

- zasobnikovy ohfivac teplé vody 300 |

Dale do vypoctu nebudou zahrnuty nutné komponenty systému TZB, jako jsou:

- vnitfni klimatiza¢ni jednotky
- distribu¢ni elementy VZT

- svitidla

- prvky otopné soustavy

- kominova télesa

- rozvody

- obéhova Cerpadla

- izolace

- atd.

Naklady na pofizeni téchto prvkil jsou ve vSech variantach témér totozné, a proto nema vyznam je
do vypoctu zahrnovat. Stejné tak nebudeme uvazovat naklady na dopravu a montaz nebo nutné
vstupni revize.

Pro Ucely posouzeni pofizovacich nakladi budeme posuzovat pouze pofizovaci cenu téchto
konkrétnich zafizeni:

- Plynovy kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus VU 146/5-5

- Kompaktni kotel na pelety se zabudovanym zasobnikem ATMOS D15PX
- Monokrystalické FV panely HT60-156M

- Bateriove ulozisté Pylontech Force H2 3,556 kWh

- Solarni kolektory Suntime 1.2

*Uvedené ceny jsou prevzaty z oficiadlnich cenikd konkrétnich vyrobcl platnych k 7.1.2022 a
nezahrnuji sazbu DPH.
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Tab. 13: Porizovaci ndklady

S CENA ZA VARIANTA

ZARIZENI JEDNOTKU 1 2 3 4 5 6
Plynovy kotel 42 635 42635 | 42635 | 42635 - - -
Kotel na pelety 88 400 - - - 88400 | 88400 | 88400
Fotovoltaické panely 2825 67 800 | 67 800 - 67 800 - -
Baterie 39670 39670 - - 39670 - -
Solarni kolektory 14 900 - - 149 000 - 149 000 -
Néaklady celkem - 150105 | 110435 | 191635 | 195870 | 237 400 | 88 400

Ztabulky 13 je patrné, Ze cena kotle na pelety je oproti plynovému kondenzacnimu kotli
dvojnasobna. Zivotnost obou téchto zafizeni je odhadovéna na cca 15 let.

Soucasné také vidime, Ze systémy, které obsahuiji solarni kolektory, jsou vyrazné drazsi nez systémy
obsahuijici fotovoltaické panely s bateriovym ulozistém. Rozdil Cini pFi soucasnych cenach priblizné
40 000 K¢. Odhadovana Zivotnost fotovoltaickych panell i solarnich kolektord ¢ini 25-30 let.

Z hlediska pofizovacich nakladl jasné vitézi varianta 6, kterd neobsahuje Zadny ze solarnich
systémd.

3.4 Posouzeni nakladd na provoz

3.4.1 Jednotkové ceny

NiZe uvedené ceny jsou z aktualnich cenikl a nezahrnuji sazbu DPH.

Elektrina

- dodavatel: E.ON Ceska republika, s.r.o.

- platnost cen od: 23.12.2021

- distribu¢ni sazba: D 02d - béZzna spotfeba

- tarif: vysoky

- celkova cena: 5633,55 KE/MWh bez DPH (cena elektfiny + distribuce)
Plyn

- dodavatel: E.ON Ceska republika, s.r.o.

- platnost cen od: 23.12.2021

- celkova cena: 7,56 - 15 MWh/rok 2 040,38 K&/MWh bez DPH

15 - 25 MWh/rok 2 021,62 K&/MWh bez DPH

Dreveéené pelety

- vyrobce: Biomac s.r.o.

- typ: TOP A1

- cenaplatnak: 7.1.2022

- vyhfevnost: 17,0 MJ/kg

- balent: pytel 15 kg

- celkova cena: 103 K&/15 kg bez DPH
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3.4.2 Roc€ni spotfeby a naklady
Tab. 14: Rocni spotreby energii
MEDIUM VARIANTA
1 2 3 4 5 6
Elektfina [MWh/rok] 3,01 3,35 3,41 2,83 3,24 3,17
Plyn [MWh/rok] 15,6 15,2 7,57 - - -
[MWh/rok] 17,3 8,41 17,3
Pelety [kg/rok] - - - 3664 1781 3664
[pytlG/rok] 245 119 245
Tab. 15: Rocni ndklady na energie
MEDIUM VARIANTA
1 2 3 4 5 6
Elektfina [K&/rok] | 16957 K& | 18872 K& | 19210KE&| 15943 K& | 18 253 K& | 17 858 K&
Plyn [K&/rok] | 31537 K& | 30729 K& | 15 446 K¢ - - -
Pelety [K&/rok] - - - 25235K¢ | 12257 K& | 25235K¢
Celkem [KE/rok] | 48 494 K€ | 49 601 K€ | 34656 KE | 41178 KE| 30510 K€ | 43093 K¢

voev s

2, které obsahuji plynovy kotel a fotovoltaickou elektrarnu.

Naopak varianty 3 a 5, které obsahuji solarni kolektory pro ohrev teplé vody, jsou na provoz
nejméné nakladné.

Stredni cestou z hlediska naklad{ na provoz se staly varianty 4 a 6. Ackoliv varianta 4 obsahuje
fotovoltaické panely, rocni naklady na provoz jsou témér shodné s variantou 6, ktera obsahuje
pouze peletovy kotel.

3.5 Celkové zhodnoceni

Jestlize bychom hodnotili varianty z hlediska celkové spotfeby energii, spotfeby primarnich
neobnovitelnych zdrojl, pofizovacich naklad a nakladd na provoz, a postavili bychom vsechny
tyto faktory na stejné duleZitou Uroven pri rozhodovani, dosli bychom k témto vysledkim:

Tab. 16: Rocni ndklady na energie

2 VARIANTA
KRITERIUM

1 2 3 4 5 6
Celkova spotfeba energii 1 1 3 5 4 5
Neobnovitelné zdroje 5 6 4 2 1 3
Pofizovaci naklady 3 2 4 5 6 1
Naklady na provoz 5 6 2 3 1 4
Primér 3,5 3,75 3,25 3,75 3 3,25

Cisla v tabulce zna¢i umisténi jednotlivych variant v kazdém hodnoceném kritériu (1 = varianta
dopadla nejlépe, 6 = varianta dopadla nejh(ire).
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Pokud by méla vSechna kritéria stejnou vahu, tak vidime, Ze nejlépe by dopadla varianta 5. Tato
varianta je sice nejlepsi z hlediska spotfeby primarnich neobnovitelnych zdrojl a disponuje
variantach (var. 3 a 4). Naopak nejhlre dopadla z hlediska porizovacich naklad(, které vsak velmi
vyrazné prevysuji vsechny ostatni hodnocené varianty. Domnivam se, Ze vy3se pofizovacich nakladd
je natolik vysoka, Ze ji nedokazou vyvazit ani vyborné vysledky ve jmenovanych dvou kritériich.

Opakem k varianté 5 je varianta 2. V této varianté je sice dosazeno velice pfijatelnych pofizovacich
bohuZel se vSak spotfebuje nejvétsi mnozstvi elektrické energie z distribucni sité. To ma velky vliv
na spotfebu neobnovitelnych zdroji a samoziejmé také provozni naklady. Obé tato kritéria jsou
vSak témér srovnatelna s variantou 1.

Varianta 1 je ve vétSiné kritérii velmi srovnatelna s variantou 2. Vlivem bateriového UloZisté sice
disponuje o néco lepSimi vysledky v provoznich nakladech a spotfebé neobnovitelnych primarnich
zdroj(, zato si ale pfi jejim pofizeni mirné priplatime.

Varianta 4 sice dosahla dobrych vysledk(l ve spotfebé neobnovitelnych zdroj, ale spolu
s variantou 6 ma nejvétsi celkovou spotfebu energii. Pofizovaci naklady na tuto variantu jsou stale
velmi vysoké, druhé nejvyssi po varianté 5. Naklady na provoz jsou prdmérné.

V pomeéru cena - vykon jsou dle mého uvazeni nejoptimalnéjsi varianty 3 a 6. Varianta 3 s plynovym
kotlem a solarnimi kolektory je sice pomérné draha na pofizeni, ale ndklady na provoz dosahuji
vynikajicich hodnot. Stejné tak ma sice mirné vyssi spotfebu neobnovitelnych zdrojd, ale zato nizsi
spotfebu celkovych energii dodavanych z distribucnich siti.

Naklady na pofizeni varianty 6 jsou o vice nez polovinu nizsi nez u varianty 3, zato si rocné
pfiplatime o Ctvrtinu vic za provoz. Tim, Ze je v této varianté kotel na pelety, je také spotreba
primarnich neobnovitelnych zdrojl o vice nez ¢tvrtinu nizsi nez u varianty 3.

3.6 Seznam priloh k ¢asti 3

e G.1 PENB - Varianta 2
e G.2 PENB - Varianta 3
e G.3 PENB - Varianta 4
e G4 PENB - Varianta 5
e G5 PENB - Varianta 6
e G.6 ZjednoduSeny navrh solarnich kolektort
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ZAVER

Budova byla navrZzena tak, aby splfiovala vSechny naroky obyvatel z hlediska jejiho uZivani. Je
navrzena v souladu s tzemnim planem obce Zajedi a s platnymi zakony, vyhlaskami a normami. Je
také navrzena s ohledem na nizkou energetickou ndrocnost a moznost vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. Do budovy byl navrZzen plynovy kondenzacni kotel, dvé vzduchotechnické jednotky,
VRF systém chlazeni a fotovoltaicka elektrarna s bateriovym ulozistém. Treti Cast této prace vSak
dokazuje, Ze je témeér nemozné najit variantu systému TZB, o které by se dalo Fict, Ze je po vSech
strankach nejlepsi. Zarover se mi v této Casti také povedlo najit varianty, které by v sou¢asné dobé
pro tuto budovu byly o néco optimalné&jsim feSenim nez plvodni navrh. Jako nejefektivnéjsi se za
danych podminek jevi varianta, ve které byla fotovoltaicka elektrarna vyménéna za solarni
kolektory pro ohrev teplé vody, nebo varianta, kterd neobsahuje Zadny ze systémU vyuzivajicich
energii Slunce a v niz byl plynovy kondenzacni kotel nahrazen kotlem na dfevéné pelety.

44



SEZNAM POUZITYCH ZDR0OJU

Zdkony, narizeni viddy, vyhlasky

e Zakon €. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon) ve znéni
pozdéjsich predpisu.

e Zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni pozdéjsich predpisd.

e Zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon €. 309/206 Sb., o zajiSténi dalSich podminek bezpecnosti ochrany zdravi pfi praci.

e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci.

e Nafizenivlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci ve znéni
pozdéjSich predpisu.

e Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZzadavcich na stavby ve znéni vyhlasky ¢. 20/2012
Sb.

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb ve znéni pozdéjsich predpisU.
e Vyhlaska €. 78/2013 Sb. o energetické narocCnosti budov.

e VyhlaSka ¢. 23/2008 Sb. ve znéni Vyhlasky ¢. 268/2011 Sb., o technickych podminkach pozarni
ochrany staveb ve znéni pozdéjsich predpisl

Normy

o (SN 73 0540-1:2005 Tepeln4 ochrana budov - Cast 1: Terminologie.

e (SN 730540-2:2011 + Z1:2012 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky.

o (SN 73 0540-3:2005 Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty velicin.

o (SN 73 0540-4:2005 Tepeln4 ochrana budov - Cast 4: Vypoctové metody.

o (SN 73 0532:2010 Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich vyrobkd - PoZadavky.

o (SN 730525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Vieobecné zasady.

e (SN 734301:2004 + Z1:2005 + Z2/2009 Obytné budovy.

o (SN 730580-1:2007 + Z1:2011 Denni osvétleni budov - &4st 1: Zakladni poZadavky.

o (SN 73 0580-2:2007 Denni osvétleni budov - &4st 2: Denni osvétleni obytnych budov.

o (SN 73 0581:2009 Oslunéni budov a venkovnich prostor - Metoda stanoveni hodnot.

o (SN 730810 - PBS - Spole¢na ustanoveni

o (SN 730802 - PBS - Nevyrobni objekty

o (SN 730818 - PBS - Obsazeni objektu osobami

o (SN 73 0833 - PBS - Objekty pro bydleni a ubytovani

o (SN 730872 - PBS - Ochrana staveb proti 3iFeni poZaru vzduchotechnickym zafizenim

o (SN 730873 - PBS - Zasobovéani poZarni vodou

o CSN EN 1443 - Kominy - Obecné pozadavky

e (SN 734201 - Kominy a koufovody - Navrhovéni, provadéni a pFipojovani spotfebid paliv

o (SN 06 1008 - Pozarni bezpe&nost tepelnych zafizeni

o (SN 013495 - Vykresy ve stavebnictvi - Vykresy PBS

o (SN 734301 - Obytné budovy

o (SN 734130 - Schodisté a $ikmé rampy - Z&kladni poZadavky

o CSN 013420 - Kresleni vykres( stavebnich ¢asti
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Elektronické zdroje a podklady vyrobcu

deksoft.eu
www.tzb-info.cz
www.google.cz/maps
www.geology.cz
www.zakonyprolidi.cz
https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis
www.wienerberger.cz
WWW.isover.cz
www.topwet.cz
www.elektrodesign.cz
www.mandik.cz
www.vaillant.cz
www.atmos.eu
www.propuls.cz
www.ht-saae.com
www.viadrus.cz
www.toshiba.com
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