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01 Technicka zprava - -

02 Koncept TZB - 2xA4
03 Koordinac¢ni pidorys zakladt 1:100 3xA4
04 Koordinacni padorys 1.NP 1:100 3xA4
05 Koordinacéni padorys 2.NP 1:100 3xA4
06 Koordinacni padorys 3.NP 1:100 3xA4
07 Koordinacéni padorys 4.NP 1:100 3xA4
08 Koordina¢ni ptidorys stiechy 1:100 3xA4




STUDENT VEDOUCT PRACE AKAD. ROK
Bc. Michal Fencl [Ing. K. Stané&k, Ph.D. 2023/2024

Predmét 124DPM

Fakulta stavebni

CVUT fi®

Uloh
" NAVRH_ENERGETICKY GSPORNEHO BYTOVEHO DOMU

DATUM

12/2023

Cast
TECHNIKA PROSTREDI STAVEB

MERITKO

Vikres j j
TECHNICKA ZPRAVA

¢ISLO VYKRESU

D1.4. 01

FORMAT

A4



AutoCAD SHX Text
ČÍSLO VÝKRESU

AutoCAD SHX Text
MĚŘÍTKO

AutoCAD SHX Text
DATUM

AutoCAD SHX Text
D1.4. 01

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
12/2023

AutoCAD SHX Text
STUDENT

AutoCAD SHX Text
VEDOUCÍ PRÁCE

AutoCAD SHX Text
AKAD. ROK

AutoCAD SHX Text
Předmět

AutoCAD SHX Text
Úloha

AutoCAD SHX Text
Výkres

AutoCAD SHX Text
Bc. Michal Fencl

AutoCAD SHX Text
Ing. K. Staněk, Ph.D.

AutoCAD SHX Text
2023/2024

AutoCAD SHX Text
124DPM

AutoCAD SHX Text
NÁVRH ENERGETICKY ÚSPORNÉHO BYTOVÉHO DOMU

AutoCAD SHX Text
TECHNICKÁ ZPRÁVA

AutoCAD SHX Text
FORMÁT

AutoCAD SHX Text
A4

AutoCAD SHX Text
Část

AutoCAD SHX Text
TECHNIKA PROSTŘEDÍ STAVEB


3¢
/%»'%é e I Navrh energeticky usporného bytového domu
oF €VUT V PRAZE

Obsah
I o] o T3 0] o LG L S PRSSROSRN 2
P T=YA gL I 00T =] o T TP P PP TR TP 2
3. POUZILY SOTEWATE ...ttt ettt b ettt b et b e btk e b sbe e e b e e neeneenees 2
4. TEXEOVA CASL..veteiueitiitie ittt sttt ettt ettt e e bt st s bt bt et b e ke e b e e bt e b e eb e e Rt sb e ke e st e e bt eh e e bt sbe e b e nbeanrenre et s 3
4.1 SPlaSKoVA KANAIIZACE. ... ..cviiieiii e ettt et sbe e s re e s e be e b e e re e rrenrre s 3
4.2 DEStOVA KANAIIZACE ... .eiveeiiiiiieiiiitisie ettt b bbbttt e b b e sb e et e b nbe e b b 3
A3 VOUOVOU ..ottt bbb bbbt b bbb bbb 3
4.4 VYLAPENT @ CHIAZEN .....veiviiiiiiieeite ettt bbbttt b ettt b et b bbb e e b e 3
4.5 VZAUCNOTECNNIKA ...ttt 4
4.6 EIEKEIOINSTAIACE ........cvieeiiiciite bbb s 4
I g o Te 1o T T OO T PP VPRPPTOPROPRTN 5
ST o | (o TR (=] o] - USSR 5
5.1.1 Tepelnd Ztrata ODJEKIU .....ccuviiuiiiiiiiiee e 5
5.1.2 PHPIava tePLE VO ... .eiveeiieiiiiitiiiie ettt ettt st e sbeesreesnne s 5
513 ZEIMNT VILY .ttt ettt sttt b e bt e bt e eh et e hb e et e e e bt e sbe e shneenb e e nbeebeenreenree s 5
5.2 ZASODNIK tEPIE VOAY ...vviiiiiiiieitii ittt ettt ettt b e reenrne 6
5.3 VZT @ POLIUDI ..ottt ettt ettt ettt sb e sbe e sin e snb e e b e e beenbeenneeas 6
5.4 AKUMUIACE AESTOVE VOAY .....vieviiiiiiiiieii ettt sttt et sbeesene s 7
TSI AV oL 411 SRRSO 8



<
/‘%f'%é e I Navrh energeticky usporného bytového domu
oF €VUT V PRAZE

1. Popis objektu

Jedna se o ¢étyfpodlazni bytovy dim situovany ve Zd’aru nad Sazavou. V prvnim nadzemnim
podlazi jsou tfi byty, technické zazemi objektu a sklepni koje, v dalSich patrech jsou pouze byty, kterych
je celkem 18. Vertikalni komunikaci zajistuje piedsunuté Zelezobetonové jadro se schodistém a
vytahem, pro vstup do bytil slouzi pavlag. Cast technického zazemi se sklepy je pod svazujicim se
terénem. Stiecha obytné a sklepni ¢asti je zelena extenzivni, na stieSe schodist'ového jadra je povlakova

izolace s kadéirkem.

2. Seznam norem

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky

CSN EN 12056 Vnittni kanalizace

CSN 75 5409 Vnitini vodovody

CSN 73 0540-3: Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

CSN EN 15316-3 Tepelné soustavy v budovach

CSN EN 15450: Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi ¢erpadly
CSN EN ISO 52016-1 Energeticka néroénost budov — potieba energie na vytapéni a chlazeni, vnitini
teploty a citelné latentni tepelné vykon — Cast 1: Vypoétové postupy

Vyhléaska 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby

Vyhlaska 264/2020 Sb. o energetické naroc¢nosti budov

3. Pouzity software

Autodesk AutoCAD 2019
Energie 2023
On-line nastroj pro vypocet produkce fotovoltaickych panelii, dostupny na strance:

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/

Kalkulator objemu retencni nadrze na destovou vodu:

https://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/105-vypocet-objemu-nadrze-na-destovou-vodu



https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
https://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/105-vypocet-objemu-nadrze-na-destovou-vodu
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4. Textova cast

4.1 Splaskova kanalizace

Kanaliza¢ni pfipojka je napojena na kanalizacni sit. Pfipojka se nachazi na severni Casti
pozemku Kk ulici Sazavska. Pfipojka je navrzena z plastového potrubi z PP, ze stejného materialu jsou
vSechna potrubi vnitini kanalizace. Pfipojovaci potrubi je vedeno v ptfedsténach ¢i v kuchyiiské lince,
odpadni potrubi je vedeno v instalacnich Sachtich, svodné v trovni zdkladi. Potrubi je opatieno
reviznimi Sachtami a Cisticimi tvarovkami. V mistech prostup konstrukci je potrubi vybaveno
chrdnickami. V misté opusSténi konstrukci je potrubi uloZené v minimalni nezdmrzné hloubce.
Odveétravani svislého potrubi je zajisténo vyvedenim nad stfes$ni plast’ a opatieni konce potrubi vétraci

hlavici.

4.2 Destova kanalizace

Destova voda je zachytavana ve dvou separatnich nadrzich o maximalnim spole¢ném objemu
7 m3. Voda je zuzitkovéana na zalivky spole¢né zahrady. Zpétné vyuziti do WC neni navrzeno. Potrubi
je také z PP. Z diivodii podzemniho kolektoru a nésledné komplikovanosti vedeni rozvodi nelze

z nékterych stiech ptivést vodu do retencnich nadrzi, a proto bude vsakovana pies vsakovaci tunely.

4.3 VVodovod

Vodovodni ptipojka je z HDPE a situovéana na severni ¢asti pozemku do ulice Sazavska. Vnitini
rozvody jsou z trubek PP s izolaci. Vodomérna sestava je umisténa v technické mistnosti v 1.NP. Je
zajistén centralni ohfev teplé vody pomoci tepelného Cerpadla zemé-voda a zasobniku teplé vody.
Cirkulaéni potrubi je vedeno soubézné s rozvody teplé vody a je také z trubek PP. Rozvody jsou vedeny
z technické mistnosti ke stoupacimu potrubi pod stropem, ¢i v podzemnim kolektoru spolu s rozvody
pro vytapéni ke stoupacimu potrubi. Stoupaci potrubi jsou umisténa v instalaénich Sachtich k rozvodim

jednotlivych byti. Bytové vodoméry jsou umistény v Sachtach, ve vySce reviznich otvord.

4.4 Vytapéni a chlazeni

Jako zdroj tepla je navrzeno tepelné erpadlo zemé-voda s hlubinnymi vrty. Tepelné Cerpadlo
je umisténo v technické mistnosti, spolu se zasobnikem teplé vody a obéhovymi cerpadly. Potrubi pro
vytapéni je plastové ze sitovaného polyethylenu PE-X.

Vytapéni technického zazemi a sklepu je pomoci deskovych otopnych téles, byty jsou vytapény
podlahovym vytapénim v systémové desce Fermacell Therm25. Rozdélovace jsou ve zdvojené sténé
Sachty.

Chlazeni neni uvazovano dle vypoctu letni stability.
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4.5 VVzduchotechnika

Vétrani objektu je zajisténo centralni rovnotlakou vétraci vzduchotechnickou jednotkou Atrea
MultiEco-N 3500 (nastie$ni provedeni) umisténou na stfeSe objektu. Jednotka ma rekuperaéni vyménik
tepla s maximalni 88% tc¢innosti rekuperace. Nasavani a odtah vzduchu je na stese, rozvody vedou po
stieSe k jednotlivym Sachtam. Vnitini potrubi je vedeno v instalacnich Sachtach a v SDK boxech nad
stropem. Ptivod vzduchu je veden do obytnych mistnosti, odtah je v kuchynich a v koupelnach s WC.

Koncové prvky tvoii piivodni miizky a odtahové talitové ventily

4.6 Elektroinstalace

Ptipojkova skiin a elektromérovy rozvadé¢ je ve schodistovém jadre. Z ptipojkové skiing vede
kabelaz do hlavni rozvodni skiin€ v technické mistnosti, z t€¢ vedou rozvody do patrovych rozdélovaci
Vv instala¢nich Sachtach. Z rozvadécti vedou rozvody do bytt a dale do koncovych prvkia (zasuvky,
osvétleni aj.).

Na stfeSe objektu se nachazi fotovoltaicka elektrarna. Sklada se z 37 paneli AEG 460Wp.

Panely jsou umistény na hlinikové konstrukci ve sklonu 35° na jih. Prebytecny vykon bude posilan do

sité, bateriové ulozi$t€ neni navrzeno.
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5. Vypocty

5.1 Zdroj tepla
5.1.1 Tepelna ztrata objektu

Pro navrh zdroje tepla je potieba znat celkovy mémy tepelny tok H. Ten byl stanoven
v programu Energie 2023 a ¢ini 645,296 W/K. Tepelna ztrata objektu pro venkovni teplotu -18°C a

vnitini teplotu 20°C ¢ini 24,52 KW, coz je minimalni navrhovy vykon pro vytapéni objektu.

5.1.2 Priprava teplé vody

Objekt je navrzen pro 36 osob a primérna spotieba teplé vody na osobu ¢ini 30 1/den. Pro objekt
je to celkem 1080 1/den. Teplo pro ohtati ptivodni vody je dano vzorcem:
Ex=Vyp.p.c.(t-t1)) [Whi/den]
to = teplota teplé vody (55°C)
t1 = teplota ptivodni vody (10°C)
p = mérna hmotnost vody (=1000 kg/m3)
¢ = mérna tepelna kapacita vody (1,163 Wh/kg*K)
E2 = 56,521 kW/den

Teplo ztracené pii ohfevu a dopraveé teplé vody ja dano zjednodusené jako 0.5 x Ez, coz je 28,26
kW/den. V souétu vychazi potieba tepla na ohfev véetné ztrat na 84,781 kWh/den (3,6 kW vykonu
TC). Minimélni potfebny vykon tepelného Eerpadla je tedy vypodten na 28,12 KW.

Navrh: TC zemé-voda Mastertherm AquaMaster-901 s vykonem 32,2 kW (BOW35) a topnym
faktorem 4,7.

5.1.3 Zemni vrty
Zdroj energie pro TC jsou zemni vrty, pfi¢emZ mérny tepelny vykon vrtu je uvazovan pro bézné
podlozi 50 W/m (doba provozu 2400 h). Z topného vykonu a COP se vypocte chladici vykon vyparniku:

1 -"‘|

@ =32,2* (1-1/4,7) = 25,35 KW

Potiebna délka vrtu se stanovi ze vztahu:

_ 1000 - D, [kKW]
q;

L

L = 1000*25,35/50 = 507 m
Navrh: 5 vrti po 120 m.
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Velikost zasobniku teplé vody je uréena z grafu a pomoci vypoctu, viz nize:

95k W

1

AEmax=21

— ﬂE‘n’lax
pc(tz—t1)

Vz = 0,405 m® =405 |

v, [m°]

Navrh: zasobnik teplé vody o objemu 450 .

5.3 VZT a potrubi

24

Rovnotlaka centralni jednotka je navrzena na maximalni pratok vétraciho vzduchu se

zapoctenim soucinitele soucasnosti o hodnoté 0,7.

Pocet osob: 36

Vétraci vzduch na osobu: 25 m3/h

Odvadény vzduch z kuchyné: 150 m3/h

Odvadény vzduch z hygienického zazemi: 90 m3/h

Pocet bytd: 18

rrrrrr

Maximalni mnozstvi odvadéného vzduchu: 18 x (150 + 90) x 0,7 = 3024 m3/h

Navrh: VZT vétraci jednotka Atrea Duplex MultiEco-N 3500 s maximalnim pritokem 3200 m3/h

a ucinnosti rekuperace 88%.

Vypocet dimenze rozvodi:

Usti ze vzduchotechniky

, prutok | pratok | rychlost | PlochaS| .. . Plocha Rychlost
Usek m3/h m3/s m/s m2 Sifkam | VySkam Sssk m2 m/s
S1 3024 0,84 6 0,14 0,4 0,4 0,16 53
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Vedeni ke stoupackam - leva vétev
. prutok | pratok | rychlost | Plocha$S | .. . Plocha Rychlost
Usek m3/h m3/s m/s m2 Sifka m | VySkam Sssk m2 m/s
S2L 1680 0,47 6 0,08 0,3 0,3 0,09 5,2
S3L 1008 0,28 6 0,05 0,3 0,18 0,05 5,2
S4L 504 0,14 5 0,03 0,2 0,155 0,03 4,5
Vedeni ke stoupackam - prava vétev
, prutok | pritok | rychlost | PlochaS | .. . Plocha Rychlost
Usek m3/h m3/s m/s m2 Sifka m | VySkam Sssk m2 m/s
S2P 1344 0,37 6 0,06 0,3 0,3 0,09 4,1
S3P 672 0,19 5 0,04 0,2 0,2 0,04 4,7
Stoupacka - 3 byty
. pratok | pratok | rychlost | PlochaS| .. o Plocha | Rychlost
Usek m3/h m3/s m/s m2 Sifka m | VySkam Sssk m2 m/s
L1 336 0,09 4 0,02 0,155 0,155 0,02 3,9
L2 240 0,07 3 0,02 0,155 0,155 0,02 2,8
Stoupacka - 4 byty
. pratok | pratok | rychlost | PlochaS| .. o Plocha | Rychlost
Usek m3/h m3/s m/s m2 Sifka m | VySkam Sssk m2 m/s
P1 504 0,14 5 0,03 0,2 0,155 0,03 4,5
P2 336 0,09 4 0,02 0,155 0,155 0,02 3,9
P3 240 0,07 3 0,02 0,155 0,155 0,02 2,8
Rozvody po bytech
, prutok | pratok | rychlost | PlochaS| Pramér (kulaté Plocha Rychlost
Usek
m3/h m3/s m/s m2 potrubi) m Sssk m2 m/s
B 240 0,07 2 0,03 0,125 0,05 1,4

5.4 Akumulace dest’ové vody

Destova voda je akumulovana do nadrzi pouze pro vyuziti na zalivku na spole¢né zahrade,
Vv ptipad¢ vyuziti destoveé vody z pavlaci a jadra je vsakovana. Zpétné vyuziti akumulovanych vod neni

navrzeno. Pro vypocet objemu akumula¢ni nadrze byl pouzit kalkulator na serveru TZB-info.cz:
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MnozZstvi srazek j=900 mm/rok 22?2

Délka pidorysu vietné piesahl a=10 m?7?

Sifka pldorysu véetné pfesahi b=h2 m??

VyuZitelna plocha stfechy ( @3 zadat rucné) P=5546 m? 27?2

Koeficient odtoku stfechy f5= 025 <= ozelenéni v 777

Koeficient Géinnosti filtru mechanickych neistot  f;= 09 722

MnoZstvi zachycené srazkové vody Q: 112.320675 m/rok 222

Objem nadrZe dle mnoZstvi vyuZitelné srazkové vody

MnoZstvi odvedené srazkové vody Q= 112.3 m¥rok
Koeficient optimalni velikosti (-) =20

Objem nadrie dle mnoZstvi vyuZitelné srazkove vody Vp: 6.2 m3 272

Navrh: Apoplast reten¢ni nadrz samonosna kruhova 5 m3 a 2 m3 (rozdélené).

5.5 FV panely

Fotovoltaické panely jsou nainstalovany na stéeSe objektu. Panely jsou v poctu 37 ks ve sklonu
35° na hlinikové konstrukci orientované na jih viz vykresova cast. Celkovy S$pickovy vykon
nainstalovanych panelt je 17,02 kWp, coz Cini v celoro¢ni produkci 16,43 MWh (spocteno v on-
line programu PVGis-5):

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 49.566,15.940 Slope angle: 35°
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0°
Database used: PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 16429.55 kWh
PV technology: Cryslalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1305.32 kWh/m?
PV installed: 17.02 KWp Year-to-year variability: 917.13 KWh
System loss: 21.32% Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.1% " :
Spectral effects: 1.67 %
Temperature and low irradiance: -4.59 %
Total loss: -26.05 %
I Horizon height 5
== Sun height, June
Sun height, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

2500 200

2000

150
- I|||||II | I|||||I
Jan Fen Mar Apr May Jun dui Aug Sep oct MNow Dec Jan dul Aug Sep

Feb Mar Apr May dun
Month Month

.

erpy output kN

In-plane Iradation [
2
H

@
2

oct Nov Dec
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(i)_m SD_m

January 463.7 349 1347 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 835.3 61.3 2033 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 1382.7 105.0 2911 of the given system [kWh/m?].

April 1051.7 153.6 340.4 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh).
May 2003.8 159.9 303.8

June 1997.8 163.0 217.2

July 20625 171.3 196.6

August 1964.7 161.8 193.3

September 1630.6 130.0 222.3

October 11349 882 3026

November 5515 424 139.2
December 4504 339 916

Po zadani parametrii panelti v programu Energie 2023 vyslo vice — 18,9 MWh vyrobené elektrické

energie — protokol z programu viz nize:

PRODUKCE ELEKTRINY JEDNOTLIVYMI FOTOVOLTAICKYMI SYSTEMY]

Oznaceni FV panelu: AEG 460Wp AS-M1203Z-H(M10)-460-HV
Pocet FV panelt daného typu: 37

I?Iocha FV panelu: 2,16 m2

Ucinnost FV panelu: 21,35 %

Vykonovy teplotni soucinitel FV panelu:  -0,30 %/K

Uhlovy ztratovy Cinitel: 0,165

Jmenovita provozni teplota: 46,0 C

Snizeni ucinnosti pfi poklesu ozareni z 1000 na 200 W/m2: 4,0 %

Orientace FV panelu: Jih

Sklon FV panelu: 35,0°

Zpusob instalace panelu: oteviena poloha (volna zadni strana)
Stinéni FV panelu: ne

Oznaceni stfidace (ménice): ABB TRIO-20.0-TL-OUTD
Maximalni uc¢innost stfidace: 98,2 %

EURO ucinnost stfidace: 98,0 %

Ztraty po prachodu stfidacem: 1,0%

Ztraty mezi panelem a stfidacem: 2,0%

Ztraty v kabelazi apod.: 2,0%

Glob. slun. zafeni dopadajici na FV panel a vysledna mérna produkce stfidavého proudu [W/m2]:

1023

0

796

E32
568

455

3

227

114 “

1]
1] K} 59 a0 120 151 13 A2 243 2¥3 304 334 366

Celkova produkce stfidavého proudu FV systémem (37x FV panel) [Wh]:

9
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15323

13620

113138

10215
8513

6310

5108

3405

1703

1] K} 59 0 120 181 131 212 243 23 304 334 366

Denni produkce stfidavého proudu FV systémem (37x FV panel) [kWh/den]:

1155
1027 L‘ ﬂ
89,8

70

64,2
512
8.5 q

28,7

12.8

0.0
1] A 59 0 120 181 13 212 243 2¥3 0 304 334 36

Mésic Dopad. sl. zafeni [kWh] Produkce stfid. proudu [kWh] Prim. u¢innost panelu [%]
1 2855,23 557,80 19,5
2 4769,17 924,60 19,4
3 7768,12 1482,73 19,1
4 12053,91 223252 18,5
5 12552,02 2288,00 18,2
6 13292,38 2396,91 18,0
7 14308,51 2565,27 17,9
8 12922,48 2326,51 18,0
9 10417,10 1903,71 18,3
10 6225,37 1172,66 18,8
11 3155,35 604,39 19,2
12 2118,06 409,46 19,3

Dopadajici slunecni energie na cely FV systém (37x FV panel): 102437,75 kWh/rok

Produkce stfidavého proudu celym FV systémem (37x FV panel):  18864,55 kWh/rok

Priimérna ro¢ni uc¢innost FV panelu: 18,4 %

Celkovy instalovany $pi¢kovy vykon vSech FV systému v budové: 17,05 kWp

10
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