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‘ 1. IDENTIFIKACE PROJEKTU / ZADATELE

Nazev objektl feSenych studii stavebné technologického reseni
Néazev stavby Studie stavebné technologického feSeni Terminal MHD Liberec

snizeni energetické narocnosti budovy

Adresa Flgnerova 643, Liberec IV — Perstyn, 460 07
Katastralni uzemi Liberec (682039)
Parcelni Cislo 1499/9, €.p. 643
Misto stavby Liberec IV — Perstyn, 460 07
Flgnerova 643
Typ objektu objekt ob¢anské vybavenosti

Vlastnik feSenych objektl

Vlastnické pravo Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce nad Nisou, a.s.
PfisluSnost hospodaiit dtto
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IC 47311975
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Zpracoval Ing. Irena Pichlova, Oto Szakos + kolektiv autor(
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2. IDENTIFIKACNI UDAJE STAVAJICI (RESENE) BUDOVY

SNIMEK KATASTRALNI MAPY




Spolufinancovano S — STATNI FOND
o 2 % % P o ZIVOTNIHO PROSTREDI
EVl'OpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostredi S ecih RERLIBLIRY

> [
L e

POHLED CELKOVY




*

B

KA Spolufinancovano P — STATNI FOND
- P 2 u 5 P v ZIVOTNIHO PROSTREDI
o EVFOpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostredi e ot RERIET R

POHLED BOCNI LOD




CESKE REPUBLIKY

Spolufinancovano T ] STATNI FOND
EVFOpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostiedi ZIVOTNIHO PROSTRED

VAWAN | N/

POHLED BOCNi LOD




* %

(RN Spolufinancovano s— STATNI FOND
o *: EVl'OpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostiedi Uu ‘w zpw ; ‘ [ ‘l:‘\“ RED

3. POPIS NOVEHO STAVEBNE/TECHNOLOGICKEHO RESENI BUDOV A JEJICH KONSTRUKCNICH
CASTI PO REALIZOVANYCH OPATRENICH (TECHNICKE PARAMETRY NOVE TECHNOLOGIE)

Predmétem dila je studie stavebn& technologického feseni (dale jen ,STR*), ktera je zpracovana pro potfeby
zadosti 0 podporu z Operaéniho programu Zivotni prostredi (dale jen ,OPZP).

Historie vystavby a vyuziti feSeného objektu dopravniho terminalu MHD Liberec:

Autobusova a tramvajova zastavka Fiignerova je terminal méstské hromadné dopravy v Liberci. Vzhledem ke
svym Ucellim je situovan v centru Liberce — nachazi se v ulici Flignerova. Jeho vlastnikem je Dopravni podnik mést
Liberce a_Jablonce nad Nisou. Sougasné se jedna o tieti nejvytizengjsi zastavku MHD v Ceské republice, kterou
vyuzije primérné 80 000 cestujicich denné. Do roku 1995 zde stavély jen autobusy a vedla sem pouze tramvajova
trat do Jablonce. 15. listopadu 1995 byla ovS§em v ramci rekonstrukce méstské tramvajové trati otevfena nova
kolejova pfelozka Soukenné namésti — Flignerova ulice — Rumunska ulice. Zastavka se ale stala nepfehlednou a
zacalo se uvazovat o novém centru liberecké MHD.

Terminal vyprojektovala spoleénost ANTA s.r.0. Liberec podle navrhu Ing. arch. Patrika Kotase, autora mnoha
projektd, mezi které patfi napf. stanice prazského metra Stfizkov nebo liberecka vozovna. Terminal byl otevien
1. Zafi 1996.

V 1été 2008 prosel terminal rekonstrukci, jejimz cilem bylo mimo jiné zpfistupnit tramvajové obratisté normainé
rozchodnym tramvajim méstské traté ze sméru od Rybni¢ku, coz je zarover povaZzovano za nultou etapu
modernizace liberecko-jablonecké trati a vystavby nové trati do Rochlice. Kromé tfi autobusovych linek zde
zastavuji vSechny autobusové i tramvajové linky MHD v Liberci. Pfed svym zruSenim v roce 2012 z néj vyjizdéla i
dalkova autobusové linka do Prahy provozovana Dopravnim podnikem mést Liberce a Jablonce nad Nisou.
v8echny noéni tramvajové i autobusové linky, v tésné blizkosti se nachazi i stanovisté taxisluzby. Pfed rekonstrukci
se zde nachéazelo 17 stanovist, z toho 5 tramvajovych a 12 autobusovych, po rekonstrukci se jejich pocet zmensil,
kapacitné se vak rozsifila. Po rekonstrukci je na terminalu umisténo 10 stanovit (2 tramvajova a 8 autobusovych).
Na termindle se navic nachézi sluZzebna Méstské policie Liberec, pfedprodej jizdenek, automat na jizdenky,
infocentrum dopravniho podniku a trafika. V poschodi budovy jsou sluzebni prostory dopravniho podniku —
dispecink, kancelafe apod. Objekt je navrZen jako dvoupodlazni jedno trakt, rozdéleny na dvé €asti, kde v cca
stfedni ¢asti v pfizemi je vedena tramvajova trat.

A. Dopravni terminal MHD mésta Liberec — popis objektu

Zakladni udaje o stavbé

Obestavény prostor stavby celkem 11.759 m3
Zastavéna plocha celkem 595,70 m2 (bez ploch pod pfistieSkem)
Podlazni plocha celkem 1.191,40 m?

1. Zaklady — zaloZeni objektu

Objekt je zaloZen na taZenych pilotach, které jsou opatfené zakladovymi patkami a vytazenou soklovou
betonovou podezdivkou. Stav zakladovych konstrukci nelze v sou¢asné dobé ovéfit vzhledem k nepfistupnosti
konstrukce.

2. Svislé konstrukce
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Stény provedeny z pérobetonych tvarmic YTONG P3-580 tl. 150,200 mm, kotvené do stropnich nosi¢i pomoci
navarenych trnd. Volné stény kotveny do sloupl ve vzdalenosti cca 0,5 m pomoci navarenych kotev z pasoviny
30/3/200. Preklady nad otvory provedeny z ocelovych valcovanych nosicu.

PFicky jsou provedeny sadrokartonové, oplasténi desky SDK 11.12.5 mm na ocelové pozinkované konstrukci,
mezi profily vlozena izolace z mineraini viny t.50 mm. Kotveni pfi¢ek provedeno do Cisté podiahy a
sadrokartonového podhledu, ev. do ocelovych nosniki stropu. V misté instalaci technického vybaveni jsou
provedeny pficky dvojité s dvojitym oplasténim 1.200 mm, izolace mezi sténou z mineralni viny t.100 mm.

Sadrokartonové desky stén patra jsou provedeny na oplasténi stén velkych a malého valce, nasroubovany na
dievéné laté 24/60 & 500 mm.

3. Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce nad pfizemim — zakladnim nosnym prvkem jsou ocelové nosiCe, které jsou soucasti
ocelové konstrukce s deskou z prolamovanych ocelovych plechl s betonovou mazaninou v celkové tloustce
100 mm, s vlozenou siti KARI 100/100/4. Nad tepelnou izolaci je provedena betonova mazanina .50 mm opét
se siti.

Stropni konstrukce nad 2.NP — zakladnim nosnym prvkem je ocelova konstrukce — vodorovné pficle stfeSniho
oblouku. U velkého vélce je navic feSen trapézovy plech lakovany. Na tento plech a u malych valcd na horni
pfirubu ocelového nosiée je kotvena Udrzbarska lavka, Sitky 600 mm. Ve stropni konstrukci jsou osazeny
stahovaci schody nlzkové s protipozarnim vikem a tepelnou izolaci.

Schodi$té mezi 1.NP a 2.NP atypické ocelové ¢asteéné s ocelovou podstupnici, stuperi s betonovou vypini a
keramickou dlazbou - schodi$té samonosné.

Sadrokartonové podhledy — jsou Sroubované na dfevény dvojity rost zavéSeny rychlozavésy nebo pfimymi
zavésy a 500 mm na nosnou ocelovou konstrukci stropu. Oplasténi podhledt je provedeno hladkymi deskami
SDK s parozabranou (folie PE) a tepelnou izolaci ORSIL 11.200 mm. Oplasténi uzavéru kopule U1 a bocniho
lemovani stropu u schodisté sadrokartonovymi deskami na vodovzdornou pfeklizku.

Podhledy FEAL — zavé$eny stropni podhled lamelovy, lakovany — lamela $ife 150 mm, spodni podhledova
plocha licuje s vnéjSi hranou pfiruby ocelového rostu IPE 220 a je lemovana liStami. Podhled je zavéSen ke
stropu zavésnym systéme. Podhled je v misté nad pfizemim v prljezdnych / prichodnych profilech.

4. Izolace tepelné
e Polystyren v podlaze 1.NP zabudovany do skladby konstrukce

e TERMOPAN - stropni konstrukce vzdy dvou vrstvé s vystfidanim spar tl. 20+20 mm, 50 +50 mm, v horni
vrstvé izolace jsou vedeny rozvody vody a ¢astecné elektroinstalace
e |zolace ORSIL t.200 mm - provedena v podhledech, sténach v patfe

Principem tepelné izolace objektu je samostatné izolovani prostor( pfizemi a patra, prostor mezi podhledem
pfizemi a stropem je intenzivné ochlazovan ocelovou konstrukci a jsou v ném minusové teploty.

ENERGETICKE HOSPODARSTVi TERMINAL

Zdroje pro vytapéni a pfipravu TV

Zdrojem tepla pro vytapéni jsou lokalni elektrické pfimotopné topidla o celkovém souctovém vykonu 112 kW,
déle ¢asteCné VZT jednotkami s moZnosti ohfevu v pfimotopnych el. registrech a ¢astecné reverznimi split
jednotkami umozriujici chlazeni i ohfev vzduchu. Z pohledu ekonomické naro¢nosti dané cenou el. energie
a jejiho vyuzivani pro vytapéni se nejedna o optimélni zdroj tepla pro vytapéni daného objektu. Zdrojem tepla
pro ohfev TV jsou lokalni elektrické bojlery. VV ramci navrhovanych opatfeni je navrzena vyména pfimotopu za
tepelna Cerpadla s teplovodni otopnou soustavou.
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Nové vypoétena tepelna ztrata objektu pro navrhovou teplotu Te=-15°C je 88 kW

Dle plvodni projektové dokumentace projektu vytapéni z roku 1995 byla vypoctena tepelna ztrata objektu
109,4 kW a celkovy vypocteny elektricky prikon 121 kW.

Chlazeni — vzduchotechnika

Uvnitf budovy je osazeno celkem 15 ks vnitfnich jednotek &asti tzv. split jednotek, zjistény celkovy pocet
vnéjSich jednotek je 6 ks. Pro pfesnou specifikaci neni k dispozici evidence vySe uvedenych zafizeni.
Pfedpoklada se, Ze se jedné o tzv. Multisplit jednotky (na jednu vnéjsi jednotku jsou zpravidla pfipojeny 2-3 ks
vnéjSich jednotek). Odhadnuty celkovy chladici vykon je cca 45kW, elektricky pfikon potom cca 15kW. Tyto
chladici split jednotky jsou i reverzni, tj. v pfipadé potfeby umozfiuji i ohfev vzduchu vrezimu TC
vzduch/vzduch.

Pro Cast prostor jak v levé, tak i pravé ¢asti jsou nainstalovany pfivodni VZT jednotky s elektrickym ohfevem
vzduchu, rozvod vzduchu vedeny v podkrovnich prostorech je izolovanym VZT potrubim, odtah vzduchu je
feSen samostatné a bez vyuziti zpétného ziskavani tepla (ZZT neboli rekuperace). Osazeny jsou mensi VZT
jednotky o nezjisténém vzduchovém vykonu, ktery je vSak cca 1.500 — 2.000 m3hod. Dale je osazen
samostatny odtah vzduchu napt. z prostor socialnich zafizeni (podtiakové vétrani).

Osvétleni

Stavajici osvétlovaci soustava je pfevazné tvofena svételnymi zdroji vyuzivajici zafivky, pfipadné vybojky.
LED zdroje jsou v objektu instalovany CasteCné, a to pfedevsim ve venkovnich prostorech nad nastupisti.
Viyména stavajicich svitidel za LED probih& nahodile pfi doziti stavajicich svitidel. Vyména svitidel ze LED
svitidla je navrzena v piném rozsahu osvétleni.

Stavebni ¢ast objektu — tepelné technické viastnosti budovy

Resena budova mam ocelovou nosnou konstrukci s vysokym podilem prosklenych ploch, a to predevsim v 1.NP
s pGvodnimi izolaénimi dvojskly. Neprisvitna ¢ast 1.NP tzv. vykladcl je tvofena ptvodné bilym sklem, postupné
v Case je nahrazovana sendvi¢em s oboustrannou PE deskou a vlozenou izolaci z EPS o tl. cca 20 mm, avSak
pouze pii podkozeni, cilena vyména neprobiha. Cast obvodovych stén je tvofena zdivem pérobetonovym — tavrovky
YTONG 11.200 mm. V 2.NP jsou stény sendvicové s vioZzenou tepelnou izolaci o tl. cca 100 mm, ve stfedni Casti
objektu potom o 11.200 mm. Strop pod nevytapénym prostorem a také nad exteriérem je izolovan mineralni vinou
MW o tl. cca 140 mm, vrstva izolace v8ak neni celistva a je nerovnomérné rozloZzena. Nevyhodou objektu je
nevhodny pomér ochlazované plochy a vytapéného objemu (tzv. A/V) a vysoky podil zaskleni a lehkého plasté
s vysokou hodnotou soucinitele prostupu tepla U. V pfipadé stavajiciho zaskleni s izolaénimi dvojskly se jedna o
dobova dvojskla s jesté vysokou hodnotou soucinitele prostupu tepla U = 2,90 W/m2K. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny hodnoty souinitelti prostupu tepla a jejich srovnani s hodnotami dle CSN 730550-2:2011, Tepeln4
ochrana budov.
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Tabulka 38 Hodnoty souciniteld prostupu tepla konstrukcemi a hodnoty dle CSN 730540-2

Soucinitel prostupu tepla [W/m?.K] | Hodnoceni
% | e
2 konstrukce
Uem Unzo Un2o
w/m2.K] | [w/m2K] | [w/m2.K] i
?Sbc\)/gd-l :;igstiyr{;vyplﬁ ramu) 1,34 %R0 0,25 o
Obvod. sténa 1.N.P. (SO2 - YTONG) 0,82 0,30 0,25 NE
= Obvod. sténa 2.N.P. (SO3 - sendvicova sténa) 0,46 0,30 0,25 NE
E Obvod. sténa 2.N.P. (S04 - sendviCova sténa) 0,20 0,30 0,25 ANO
& | Strop nad 2.N.P. 0,29 0,30 0,20 ANO
Podlaha nad exteriérem 0,28 0,24 0,16 NE
Podlaha na zeminé 0,66 0,45 0,30 NE
Vypliné otvorl 2,90 1,50 1,20 NE

Priimérna hodnota soudinitele prostupu tepla je Usm= 1,18 W/m2K.

Graficka ¢ast energetického stitku obalky budovy (ESOB) dle CSN 730540-2
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Administrativni budova Hodnoceni obalky
Fugnerova 643, 16001 Liberec budovy
Celkova podiahova plocha A_= 7436 m* stavajici = doporuéeni

Cl Velmi Gsporna

05

0,75

10

15

o'
T R4
m \/
v

20 ;
< 2,36
25 ———
MimoFadné nehospodéarna
KLASIFIKACE
Pramémy sogénmel prostupu lepla obalky budovy 1.18
U,,, ve W/(m*K) Um=H; 1A ;
Pozadovana hodnota prumérmneého souinitele prostupu tepla obalky 0.50
budovy podie CSN 73 0540-2 U, e V@ WI(M*K) '
Klasifikaini ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U,
(o] 0,50 075 1,00 1,50 2,00 2,50
U, 0,25 0,38 0,50 0,75 1,00 1,256
Platnost §titku do: 16 03 2033 Datum vystaveni Stitku: 16 03 2023
Stitek vypracoval(a):

DOPLNUJICi FOTODOKUMENTACE DLE EA (objekt fesen jako éast UCEH 3)
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Pohled na UCEH 3 pohled na UCEH 3

Pohled na UCEH 3 Pohled na UCEH 3
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B. Navrhovana opatreni pro snizeni energetické naroénosti budovy

e Opatfeni jsou navrzena pro fedeny objekt na zakladé pozadavku EA vyhl. €.140/2021 Sb., v souladu s

pozadavky CSN 730540-2:2011 a pfedpokladaného pozamé bezpeénostniho feseni stavby (PBRS).
e Opatfeni jsou rozdélena do blok( fesicich:
o Stavebné technické opateni

Zména zdroje vytapéni a zména otopné soustavy
Vzduchotechnicka zafizeni — navrzené opatfeni k Uspordm energie
Silnoprouda elektroinstalace — vyména osvétleni za Usporné svitidla

Navrhované opatfeni jsou podrobné feSené v textu studie stavebné technologického feSeni

O O O O

Stavebni opatieni a technologicka opatieni dle EA

o Vyzdéni a realizace zatepleni obvodového plasté (neprlsvitnych stén) pomoci izolace z minerélni viny
t1.180 mm
e V/yména vyplni otvord v pIném rozsahu stavby
e Zatepleni stropu nad 2.NP a PDL nad exteriérem
o deklarovana hodnota A=0,038 W/(m.K) t.140 mm
e \lyména osvétleni za LED svitidla v pIném rozsahu stavby
¢ Nahrazeni elektrickych pfimotopl tepelnymi ¢erpadly vzduch/voda a nova otopna soustava
o Instalace vzduchotechnickych zafizeni s zpétnym ziskavanim tepla
Moznosti Uspor energie v ramci EM — budovy dle navrhu EA
e  Omezeni provozu elektrickych spotfebicu
o Pouceni zaméstnancu, aby pfi odchodu z mistnosti nezapominali vypnout drobné elekirické
spotiebiCe a osvétleni instalované v mistnosti
o Nepfetapét jednotlivé prostory
o Dle normy CSN 73 0540-3:2011 Tepelna ochrana budov — Navrhované hodnoty veli¢in, jsou
uvedeny hodnoty vnitfni vypoctové teploty t(°C) a relativni vihkosti (%) ve vybranych vytapénych
mistnostech budov. Tyto hodnoty jsou rovnéz uvedeny v pfiloze €.1 vyhlasky ¢.194/2007 Sb., ve
znéni vyhlasky €.237/20214 Sb.
e Zamezeni nadmérnému vétrani okny a dvefmi
o Energeticky Usporné je narazové vétrani, kdy béhem vétrani je nutné vypnout topeni, a kdy Ize
vytapéni omezit pomoci termostatickych hlavic (tam kde to je realné, na fadé otopnych ploch
termoregulacni ventily s termohlavicemi chybi). Castedn& pooteviené okno je nespravnym
zplsobem vétrani, vétrat je potfeba kratce a dikladné a v zavislosti na roénim obdobi, resp.
venkovni teplot&, v zimé zpravidla dvakrat denné po dobu 5 minut kazdou mistnost. Cim je
chladngji, tim krati je doba vétrani, protoze vyména vzduchu probéhne rychleji. Uspory timto
opatfenim jsou tézko vycislitelné, odhad Uspor na vytapéni je cca az 4%.

Navrhovana opatieni — technicky popis

VypIné otvorli okna — dvere:

e Stavajici plvodni vypliové konstrukce obvodového plasté nespliuji souCasné tepelné technické
pozadavky, proto je doporuena jejich vyména. Osazeny jsou jedny z prvnich typl izolaénich dvojskel
z pol. 90 let 20. stoleti, z dnesniho pohledu vysokou hodnotou soucinitele prostupu tepla U=2,90 W/mZK.

e Pozadovana hodnota normou CSN 73 0540-2:2011 na souginitele prostupu tepla u oken je Uy=1,50
Wim2K, doporucend hodnota je Upor=1,20 W/m2K, u dvefi a vrat potom Un=1,70 W/m2K, doporuCena
hodnota je Upop=1,20 W/m2K

e okna jsou navrZena z hlinikovych profill s pferuSenym tepelnym mostem s dvoustupriovym té&snénim
funkéni spary, zaskleni izolaéni trojsklo, okna budou na stavajici konstrukci napojena pomoci pasky
zajistujici vzduchotésné napojeni na konstrukce, paska bude zatazena pod oplechovani a nalepena na
okenni ram

e PoZzadovana hodnota celé vypiné okna je stanovena na Uw=0,9 W/m2K
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Vstupni dvefe jsou navrzeny z hlinikovych profill s pferusenym tepelnym mostem s dvoustupfovym
tésnénim funkéni spary, zaskleni izolaéni trojsklo (bezpec€nostni sklo) ev. izolaéni plastova vyplfi
PoZadovana hodnota celé vyplné dvefi je stanovena na Up=1,10 W/m?K
vSechny vypiné budou na vnéjSi oplasténi napojeny pomoci lemovacich prvki klempifskych, pod okapnice
bude osazena napojovaci dilatacni listy pod okapnice
o pozadované parametry oken
= otevirani pomoci kliky ve spodni ¢asti okenniho kfidla
= hlinikovy profil s pferuSenym tepelnym mostem
= dvoustupriové tésnéni funkéni spary
= izolani trojsklo 4-18-4-18-4, teply ramecek
= soucinitel prostupu tepla max. Uy = 0,90 W/im2.K
o pozadované parametry dvefi
= hlinikovy profil s pferuSenym tepelnym mostem
dvoustupriové tésnéni funkéni spary
izolacni trojsklo 4-18-4-18-4, teply ramecek
izolacni vyplri
soucinitel prostupu tepla max. Up = 1,10 Wim2K

Vyzdéni a zatepleni neprisvitnych stén v 1.NP:

Nepruasvitna ¢ast 1.NP tzv. vykladcl je tvofena puvodné bilym sklem, vyména za ,sendvic” byla u asti
objektu provedena za oboustrannou PE desku s vioZenou izolaci z EPS o tl. cca 20 mm (vyména
provadéna pfi poskozeni plvodni vypIné), cilena vyména neni provadéna.

Cast obvodovych stén v 1.NP je provedena ze zdiva porobetonového tvarovky YTONG P3-580 o t1.200
mm. V 2.NP jsou stény sendviové vlozenou tepelnou izolaci o tl. cca 100 mm, ve stfedni Casti objektu
potom o t1.200 mm. Strop nad nevytapénym prostorem a také nad exteriérem je izolovan mineralni vinou
MV o tl. cca 140 mm, mnohde v8ak nerovnomérné rozloZené.

Stavajici konstrukce obvodového plasté nesplfiuji souasné tepelné technické poZadavky, proto je
navrzeno jejich zatepleni. V pfipadé lehkych tenkych konstrukci je navrzena jejich demontaz a provedeni
vyzdéni napf. tvarnicemi z pérobetonu pevnostni tfidy P2-400 o 1.200 mm s naslednym zateplenim
pomoci mineralni viny (MV) o tl. 160 mm - deklarovana hodnota A=0,038 W/(m.K)

Z vnéjsiho pohledu je vhodné zachovani architektonického razu budovy, z tohoto divodu je nutné provést
zatepleni a Upravy plasté v materidlech podobného charakteru a materidlu. Zatepleni plasté bude
provedeno pomoci sendviCové konstrukce slozené z ocelového rastru s vlozenou tepelnou izolaci
z mineralni viny tl. 160 mm opatfené difuzni folii a oplasténé pomoci lakovanych ocelovych kazet.
Detailni feSeni by mélo byt schvéleno vE. architektonického vyznéni stavby , tak aby nedoslo k z&sadnéjsi
zméné tvaru a pohledu na stavbu jako celek.

Pozadovana hodnota normou CSN 73 0540-2:2011 na souginitele prostupu tepla u stén je Un=0,30
Wim2K, doporuc¢ena hodnota je Upor= 0,25 W/m2K. Ve vypoCtu je uvazovano s pouZitim tepelné izolace
se soucinitelem tepelné vodivosti A=0,038 W/(m.K).

Zatepleni stropu nad 2.NP a podlahy nad exteriérem

Konstrukce nad stropem 2.NP do nevytapéného prostoru je izolovana volné polozenou izolaci z mineralni
viny o t.140 mm, vypoctova hodnota soucinitele prostupu tepla je U=0,29 W/mZK, coz sice skoro splfiuje
i soutasné pozadované hodnoty (méné prisné) tepelné technické pozadavky dané normou CSN 73 0540-
2:2011 na soucinitele prostupu tepla u stropl je Ux=0,30 W/m2K, doporu¢ena hodnota je Upor=0,20
WimK.

Pro zajisténi pozadavku je navrzeno poloZeni dalsi vrstvy MV o tl. 160 mm (sloZzené ze dvou vrstev
2x80mm, ukladané na % plochy desky, pro eliminaci prostupu tepla sparami)

Dale je navrzeno zakryti a oplaSténi ocelovych konstrukei stropni konstrukce z MV t1.160 mm pro eliminaci
tepelnych mostl

Ze spodni ¢asti podlah nad exteriérem doplnit tepelnou izolaci a to min. 160 mm MV v pomocném rostu.
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Vyména vnitfniho osvétleni za svitidla LED:

Stavajici zafivkova a zarovkova svitidla budou vyménéna za svitidla typu LED, pfipadné doplnéna na
zakladé vypoCtu osvétleni v souladu s hygienickymi poZzadavky na normové hodnoty osvétleni feSenych
prostor.

Soucasti vyména osvétleni bude provedeni nové pfidruZené elektroinstalace véetné ovladani, regulace a
pfipadné Upravy stavajicich rozvadécu.

VnéjSi osvétleni bude provéfeno a v pfipadé, ze vyhovuje zadani (svitidla usporna LED) bude ponechéno
beze zmén ve stavajicim stavu. V pripadé zjisténi, 7e svitidla neodpovidaji pozadavkim CSN a EA bude
provedena jejich vyména.

Nahrada elektrickych pfimotoptl tepelnymi ¢erpadly vzduch/voda a zména otopné soustavy:

Pro zajisténi uspor energie a zlepSeni tepelné technickych parametrd budovy je navrzeno nahrazeni
stavajicich lokalnich zdroju tepla - elektrickych pfimotopl novou otopnou soustavou (OS) s deskovymi
vymeéniky.

Zdrojem tepla budou nové instalovana tepelna erpadla typu vzduch/voda. Umisténi Cerpadel je navrzeno
v podstfe$nim prostoru se zajisténim odvétrani a pfisunu vzduchu.

Posouzeni tepelnych ztrat je vztazeno k pivodnimu stavu bez provedeni vySe uvedenych opateni
(vyména vyplni, dozdivky a izolace obvodového plasté, izolace stropnich konstrukci) — vypoctena tepelna
ztrata je 88 kW, stavajici tepelny vykon je 112 kW.

Po provedeni vy8e uvedenych stavebnich opatfeni ke snizeni tepelnych ztrat objektu je tepelna ztrata
vypoctena na 33 kW. Optimalni by tak bylo realizovat zménu zdroje tepla a otopné soustavy soucasné
s provedenim stavebnich Uprav ev. po provedeni stavebnich dprav. V pfipadé realizace a provedeni
stavebnich Uprav by byl potfeba jak vyrazné mensi zdroj tepla (TC), tak instalovanych otopnych ploch a
tim i vyrazné mensi financni naklad na realizaci zmény zdroje vytapéni a zmény otopné soustavy.
Alternativné je mozno uvaZovat jako zdroj tepla plynovou kotelnu s kondenzacnim kotlem/kotli (KPK) a
zménou otopné soustavy. Pro instalaci plati stejné podminky jako pro pfedchozi feSeni a navrh.

Vyména VZT jednotek za nové s ZZT:

Stavajici VZT neni vybavena rekuperaci tepla (tzv. ZZT - zpétné ziskavani tepla). Pro zajisténi vyssi
ucinnosti provozu vzduchotechnickych zafizeni je navrzena néhrada za VZT jednotky s U¢innou
rekuperaci tepla pomoci deskovych vyménikd a s ucinnosti min. 60%.

V ramci rekonstrukce / vymény dojde jak k uspofe tepla tak elektrické energie na pohony (ventilatory).
Soucasti realizace bude nutna uprava rozvodu vzduchotechnickych potrubi véetné napojeni na VZT
jednotky.
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C. Stavebné konstrukéni feseni stavby
1.

Zemni prace

Pred zahajenim praci na vykopovych pracich bude zhotovitelem provedeno vyty&eni stavajici inZzenyrskych siti na zakladé

dokladové ¢asti projektové dokumentace. Viytyéeni bude protokolarné pfedano objednateli. V pfipadé pozadavku spravci siti

bude provedena jejich ochrana. Za pfipadné po$kozeni inZzenyrskych siti nese plnou zodpovédnost zhotovitel stavby.
Vykopy

Pro provedeni zatepleni perimetr(i ev. zakladu budou provedeny vykopy jako oteviena stavebni ryhy s hloubkou
vykopu dle vykresové ¢asti projektové dokumentace

Viykopy budou provedeny s pfesahy do stran pro umoznéni provedeni zatepleni

Zatfidéni zemin v dané lokalité je odhadovano na zeminu tf. 3-50 %, tf. 4-50%, u zemin tf. 3 a 4 se pfedpoklada
zvySena lepivost

Ve vykopech je navrZeno vybudovat Eerpaci jimky, ve kterych bude osazeno Cerpadlo pro zajisténi odvodu srazkové
vody a zabranéni zavodnéni stavebnich jam

Upravy povrch(i — fasady, podhledy, stropni konstrukce

Na stavajicich fasadach bude provedeno nové zatepleni objektu — zatepleni navrzeno pomoci sendviové
konstrukce z nosné ocelové konstrukce (pozinkované profily), oplasténi plechové lakované kazety dle rastru
stavajicich fasad a ¢lenéni. Jako izolant je navrZena izolace z mineralni viny podéIné vlakno, vkladana do nosného
rostu. Izolace navrzena v tl. 160 mm s deklarovanou hodnotou (A=0,038 W/mK). Izolace sokld a zaklad( navrzeny
pomoci polyuretanové fasadni desky tvrda PUR deska z PU pény. Povrchova Uprava keramicky obklad ze slinutych
dlazdic na kotvach.

Izolace pfesahu 2.NP nad pudorysem 1.NP bude provedena ve stejném sloZeni jako stény objektu.

Podrobné slozeni jednotlivych skladeb konstrukci viz pfiloha D.1.1.2. Skladby konstrukci.

Seznam skladeb konstrukci / stény

Hlavni objekt
ST.01 - Obvodové zdivo nad Urovni terénu / mineraini vina tl. 160 mm + omitka

ST.02 — Obvodové zdivo nad urovni terénu - perimetr / tvrdé PUR desky tl. 140 mm + keramicky obklad

ST.01 — stény objektt nad terénem — fasada - tl. izolantu 160 mm

Navrhované opatieni a demontaze

o demontaz krycich profild

o demontaz oplasténi, které je tvofeno plechovymi deskami

o vyjmuti stavajici tepelné izolace

o o€isténi ocelové nosné konstrukce a odstranéni pfipadnych Uchytd a vyztuh, dle poZzadavkd dodavatele
systémového oplasténi

o vnitfni oplasténi bude ponechano bez opatieni

Navrh skladby zatepleni zevnitf ven:

= osazeni a nalepeni parotésné zabrany se vzduchoté&snym napojenim na konstrukce

= montaZ nosného rotu dvousmérného svislého DKM2A

= osazeni a zajisténi tepelné izolace z mineralni viny t1.160 mm

= deklarovand hodnota (1=0,038 W/mK)

= montdZ pojistné hydroizolace - kontaktni difuzni folie, ktera méa ekvivalentni difuzni tloutku
mensi nez 0,03 m, folie bude osazena na pfedem pfipravené oboustranné lepici pasky nalepené
na pashice profili Z50, u paty bude félie kotvena pfitlaénou listou

= osazeni a montaz svislych prvk( nosného rostu

= osazeni a montaz klempifskych prvkl - osazeni a montaz pohledovych fasadnich prvkl kazet

Pozadavky na navrZzené materidly:

Nosny rost:

ocelové pozinkované profily DX51D + Z275 na viditelnych Castech doplnény o barevny organicky povlak, ktery
zvySuje dlouhodobou odolnost proti plsobeni povétrnostnich vlivi

spojovani rostu pomoci pozinkovanych samofeznych Sroubl se svérnou kapacitou min. 4 mm

nosny rost musi byt pIné certifikovan a musi na néj byt vydano technické osvéd¢eni (TZUS Praha)
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Pohledovy fasadni prvek - kazeta:
e obdélnikovy ohybany prvek se systémem do sebe zapadajicich zamku s volitelnou svislou i horizontalni sparou
e pfipevnéni kazety pomoci Sroubt k nosnému rotu, zavle¢enim spodni hrany do zamku kazety
o z&kladni material pro kazety lakované pozinkované plechy (plech S250-320GD+Z275 opatfen polyesterovym lakem
tloustky 25 um)
Tepelna izolace:
e polotuhé ev. tuhé desky z mineralnich vlaken s deklarovanou hodnotou (A=0,038 W/m.K) t.160 mm
e tepelna izolace z mineralnich viaken - objemova hmotnost = 40kg/m3
e hydrofobizace v celém prlfezu
e  faktor difuzniho odporu < 5
Pojistna hydroizola¢ni a vzduchotésna vrstva icinné propustna pro vodni paru
o kontaktni diftizni folie, kterd ma ekvivalentni difuzni tloustku mensi nez 0,03 m
e spoje pfesah félie - opracovani detailli - oboustranné lepici paska

ST.02 - perimetr (polyuretanova fasadni tvrda PUR deska z PU pény)
o  Kontaktni zateplovani systém soklu (zakladd) bude proveden od urovné spodni hrany sténové fasadni izolace
z expandovaného polystyrenu do vysky oznaCené ve vykresové Gasti projektové dokumentace
omitkovy systém pro pouZiti na polystyren
o navrh skladby systému
= stavajici konstrukce zaklad(/soklt — beton prosty
»  pfed zahajenim praci bude provedena oprava povrchu predpoklad cca 30 % plochy a o€isténi
tlakovou vodou.

= penetracni natér pro sjednoceni pfidrznosti fasady
= izolace z tuhé desky na bazi polyuretanu (PUR) bez povrchové Upravy — rovna hrana

e rozmér 1000x600 mm (A=0,021 W/mK) tl. 140 mm
e lepeno plnoploSnym nalepenim pomoci lepici hmoty na bazi cementu s disperzni
pfisadou

= kotveni pomoci hmoZzdinek dle technického listu vyrobce (cca 6 ks deska — narozi a okenni partie
cca 8 ks deska) — bude upfesnéno na zakladé pouzitého systému
o hmozdinky typu zapustné s roz8ifenou hlavou dl. 200-220 mm - Sroubovaci zapustné
typu STR -U / délka a typ hmozdinky bude upfesnén na zékladé zkousky
kryci zatky z polyuretanu (PUR)
= mineralni a armovaci malta tl. vrstvy min. 5 mm
o soucinitel difuzniho odporu pro vodni paru (u) <=25
e hoflavost A1 - nehoflavy
o certifikovand pro pouZiti na desky z extrudovaného polystyrenu
sklotextilni sit vyztuzovaci (armovaci) odolavajici alkaliim s vysokou pevnosti, oka 4x4 mm
osazeni kotev pro velkoformatové keramické dlazdice
osazeni velkoformatovych dlazdic na kotvy ev. nalepenim dle zvolené technologie
v Casti pod Urovni terénu ochrana izolace pomoci nopové félie

Skladby konstrukci pro zatepleni presahu a stropu nad 2.NP (dopInéni stavajici izolace)

S.01. - Zatepleni stropni konstrukce nad 2.NP — pldni prostor
Na stavajici srovnanou izolaci bude v celé ploSe pudniho prostoru volné uloZena izolace deskova z tuhé mineralni viny v tl.

2x80 mm (desky pfeloZeny na vazbu)

o minerélni fas&dni desky - podélna vlakna (A=0,037 W/mK) tl. 2x40 mm
S.02. Zatepleni presahtl podlazi 2.NP nad 1.NP — podhled - MV tl. izolantu 160 mm

Navrhované opatieni a demontaze

o  demontaz krycich profild

o demontaz oplasténi, které je tvofeno plechovymi deskami

o vyjmuti stavajici tepelné izolace

o ocisténi ocelové nosné konstrukce a odstranéni pfipadnych uchytd a vyztuh, dle poZzadavkd dodavatele
systémového oplasténi
vnitfni oplasténi bude ponechano bez opatreni

O
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Navrh skladby zatepleni zevnitf ven:
= osazeni a nalepeni parotésné zabrany se vzduchotésnym napojenim na konstrukce
= montaZ nosného rotu dvousmérného svislého DKM2A
= osazeni a zajisténi tepelné izolace z mineralni viny t1.160 mm
= deklarovand hodnota (1=0,038 W/mK)
= montdZ pojistné hydroizolace - kontaktni difizni félie, ktera mé ekvivalentni difuzni tioustku
mensi nez 0,03 m, folie bude osazena na pfedem pfipravené oboustranné lepici pasky nalepené
na pasnice profilli Z50, u paty bude félie kotvena pfitlaénou listou
= osazeni a montaz svislych prvk( nosného rostu
= osazeni a montaz klempifskych prvkl - osazeni a montaz pohledovych fasadnich prvki kazet
PoZadavky na navrzené materialy:
Nosny rost:
o ocelové pozinkované profily DX51D + Z275 na viditelnych ¢astech dopinény o barevny organicky povlak, ktery
zvySuje dlouhodobou odolnost proti plisobeni povétrnostnich vlivi
e spojovani rostu pomoci pozinkovanych samofeznych Sroubt se svérnou kapacitou min. 4 mm
e nosny ro8t musi byt piné certifikovan a musi na néj byt vydano technické osvédceni (TZUS Praha)
Pohledovy fasadni prvek - kazeta:
e obdélnikovy ohybany prvek se systémem do sebe zapadajicich zamku s volitelnou svislou i horizontalni sparou
e pfipevnéni kazety pomoci Sroubd k nosnému rostu, zavie¢enim spodni hrany do zamku kazety
o z&kladni material pro kazety jsou lakované pozinkované plechy 1.0,6 (plech S250-320GD+Z275) opatien
polyesterovym lakem tloustky 25 um)
Tepelna izolace:
e polotuhé ev. tuhé desky z mineralnich vlaken s deklarovanou hodnotou (A=0,038 W/m.K) t.160 mm
o tepelnd izolace z minerélnich vidken - objemova hmotnost = 40kg/m3
e hydrofobizace v celém prafezu
Pojistna hydroizolacni a vzduchotésna vrstva ic¢inné propustna pro vodni paru
o kontaktni diftizni folie, ktera ma ekvivalentni difuzni tioustku mensi nez 0,03 m
e spoje presahl folie - opracovani detailli - oboustranné lepici paska

Vypiné otvord:
Stavajici okna a dvefe budou odstranény a nahrazeny novymi vyplnémi s nize uvedenymi parametry. U oken je
navrzeno dodrzet stavajici ¢lenéni pro zachovani pivodniho vzhledu fasady a zachovani vzhledu feSeného objektu

e okna budou provedena z hlinikovych profilG s pferuSenym tepelnym mostem s dvoustupfiovym t&snénim funkéni
spary, zaskleni izolaéni trojsklo, okna budou na nosné konstrukce napojena pomoci pasky zajistujici vzduchotésné
napojeni na konstrukce, paska bude zatazena pod oplechovani a nalepena na okenni ram

e nafasadé jsou osazeny okna otevirava a vykladce a okna s pevnym zasklenim — toto ¢lenéni bude zachovano

o Vstupni dvefe budou provedeny z hlinikovych profild s pferuSenym tepelnym mostem) s dvoustupfiovym tésnénim
funkeni spary, zaskleni izolaéni trojsklo (bezpecnostni sklo) ev. izolaéni plastova vypli

e vechny vypIné budou na vnéjsi oplasténi napojeny pomoci lemovacich prvki klempifskych, pod okapnice bude
osazena napojovaci dilataéni liSty pod okapnice

o  poZadované parametry oken (sklenénych vypini)

= otevirani pomoci kliky ve spodni ¢asti okenniho kfidla

= hlinikovy profil s pferuSenym tepelnym mostem

= dvoustupriové t&snéni funk&ni spary

= izolacni trojsklo 4-18-4-18-4, teply ramecek

= soucinitel prostupu tepla max. Uw = 0,90 W/im2.K
o poZadované parametry dvefi

= hlinikovy profil s pferuSenym tepelnym mostem

= jzolacni trojsklo 4-18-4-18-4, teply rdmedek

= jzolacni vyplf

= soucinitel prostupu tepla max. Ud = 1,10 W/m2.K
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4. Ostatni konstrukce a prace

V ramci provadéni praci na fasadach bude provedena demontaz stavajicich zafizeni a vybaveni, zaroven bude provedena
pfiprava pro osazeni nové navrzenych zafizeni a technologického vybaveni napf. osazeni tepelnych Cerpadel, vedeni elektro
apod.

Po provedeni zatepleni perimetrd budou obnoveny povrchy — betonova zamkova dlazba a asfalty véetné osazeni obrubniku
apod.

D.1.4.1. Silnoprouda elektroinstalace — osvétleni, pripojeni TC + VZT

I. Uvod:

Projekt fesi navrh silnoproudé elektroinstalace v souvislosti sniZeni energetické naroénosti budovy Terminal MHD Liberec

Podklady:

stavebni vykresy M1:75

normy CSN a pedpisy v elektrotechnice
pozadavky investora

Pouzité CSN

Projekt byl zpracovan dle platnych norem

CSN 33 2000-&4st 1-7

CSN 332130 ed.3

CSN EN 1246-1, a ostatnich norem vydanych do data zpracovani projektu.

Il. Zakladni udaje:
Napétovéa soustava: 3+NPE stf.50Hz,230/400V,TN-C-S

Navrzena ochrana pred nebezpe&nym dotykem dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3
Ochrana pfed nebezpecnym dotykem zivych Casti

Zakladni — izolaci

Zakladni - kryty nebo pfepazkami

Ochrana pfed nebezpeénym dotykem neZivych &asti
Pfi porude — automatickym odpojenim
Doplrikova ochrana - proudovymi chranici
o dopliujicim ochrannym pospojovanim
L]
lll. Zajisténi ochrany elektrickych zafizeni a bezpe€nosti prace obsluhy:

Kryti el. predmétd, druh kabell a jejich uloZeni je navrzeno s ohledem na vyskytuijici se prostfedi, tj. prostfedi vnitfni a
venkovni.

Mechanicka ochrana el. zafizeni je feSena jeho osazenim do rozvadéce v provedeni s krytim min. IP 30/20 a vlastni
mechanickou odolnosti a uloZzenim vodi€d pod omitkou stén a stropl a nad podhledy. . 5
Ochrana elektrickych zafizeni proti ¢inkim pretiZeni a zkratd je navrZena jistiCi v souladu s CSN 33 2000-4-473, CSN 33
2000-4-43ed.2 a CSN 38 1754.

Terminal MHD Liberec

Projektova dokumentace FfeSi navrh osvétleni svitidly s spornymi zdroji a pfipojeni jednotek pro topeni a chlazeni. V objektu
jsou v podlazi osazeny hlavni rozvadéce RH, ze kterych jsou pfipojeny rozvodnice jednotlivych ¢asti objektu terminalu.

Navrh osvétleni

Stavajici vnitfni osvétleni je feSeno zafivkovymi svitidly rizného typu a pfikonu, ktera budou v celém rozsahu demontovana.
Cast svitidel ve vnitfnich prostorach byla jiz nahrazena novymi svitidly LED.

Venkovni prostory nastupist jsou osvétleny novymi LED svitidly.

19




(RN Spolufinancovano sm—
e EVl'OpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostredi

* %

Dle stavajiciho stavu je v objektu osazeno:

Leva Cast 1.NP 25 ks svitidel
Levé Gast 2.NP 42 ks svitidel
Stfedni ¢ast celkem 34 ks svitidel
Prava Gast 1.NP 44 ks svitidel
Prava Gast 2.NP 73 ks svitidel
Venkovni osvétleni LED 208 ks svitidel
Celkem 426 ks svitidel
Instalovany prikon stavajici soustavy 16,00 kW
Instalovany pfikon nové soustavy 10,80 kW

Osvétleni bude navrzeno svitidly s uspornymi LED zdroji, dle vypoCtu osvétleni (pfedmétem dalSiho stupné projektové
dokumentace) Navrzeny jsou do kancelafi LED panely s pfikonem 46W, na chodby pfisazena LED svitidla 26W a na socialni
zafizeni pfisazena LED svitidla 20W/27W. Svitidla budou pfipojena na stavajici svételné obvody a vyvody. Od spinadl
budou provedeny nové rozvody kabely CYKY-J 3x1.5.

Vytapéni a chlazeni

Vné objektu jsou navrzeny dvé kondenzaéni jednotky s pfikonem 2x 12,5kW a vnitinimi jednotkami 2x (18x0,04kW). Venkovni
jednotky budou pfipojeny z hlavniho rozvadéce RH v 1.NP kabely CYKY-J 5x4. Kabel bude uloZen ve vnitfnich prostorach ve
stavajicich kabelovych kanalech, ve venkovnim prostoru v trubce Kfpr. 40. Do rozvadéce budou osazeny tfifazové jistice
25A/char.C a proudové chranice 40A s vybavovacim proudem 30mA. Propojeni venkovni jednotky s vnitinimi je soucasti
dodavky jednotek. Zafizeni budou pfipojena pfes tfipolové spinale, které se osadi v blizkosti zafizeni.

Nova zafizeni Pi(kW)

Jednotky VZT 20,00
Osvétleni 10,80
Tepelna Cerpadla 44,80
Ostatni 6,00
Bojlery 9,00

Tepelna cerpadla a elektrokotle

Pro napojeni tepelnych erpadel a novych VZT jednotek bude slouzit novy podruzny rozvadé¢ umistény v 1.NP objektu. Novy
podruzny rozvadé¢ bude napojen z nového rozvadéée HDSS, ktery bude umistén v prostorach stvajici trafostanice. Pro
napojeni tepelnych Eerpadel a VZT jednotek bude vyuZita kabeldZ s tfidou reakci na oheft B2s1d1. Jako kabelové trasy mohou
byt vyuzity kabelové Zlaby, trubky, pfichytky, popfipadé budou kabely zasekany do zdiva.

Dle pozadavk(i jednotlivych navazujicich profesi — UT, bude zajisténo silové napajeni jednotlivych zafizeni.
Silové napajeni je zajisténo pfedevsim pro:

o UT -tepelna &erpadia

e Jednotky VZT (umisténé v podstfeSnim prostoru)

Kabelaz a kabelové trasy

Hlavni rozvody budou provedeny kabely CXKH-R, CXKH-V uloZzenymi ve vodorovnych trasach v kabelovych zlabech nebo
elektroinstalaCnich trubkach, a ve svislych trasach na kabelovych lavkach, v elektroinstalacnich trubkach ve zdi nebo zasekany
pfimo v dréZce ve zdi pod omitkou. Alternativné ve stavebnich dutinach ve zdech. Prostupy do venkovniho prostiedi nebo do
kabelovych vedeni v zemi budou patfi¢né zapraveny proti vnikani vody a necistot. Kabelové trasy silovych kabell a ovladacich
kabell budou oddéleny ve Zlabech pfepazkami nebo vedeny v samostatnych chrani¢kach a trubkach s dostateénym
rozestupem. Pfi soubéhu se sdélovacim vedenim je nutno dodrZovat mezi kabely vzdalenost 3 ¢cm pfi soubéhu do 5 ma 10
cm pfi soub&hu nad 5 m.

S vyuzitim kabelovych Zlabu je pocitano pouze v prostoru pudy ev. v trasach kde nebude mozné trasy vést jinym zptsobem.
Z téchto kabelovych tras budou déle provedeny k jednotlivym koncovym zafizenim (pfepojovaci krabice, zasuvky, vypinace,
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svitidla apod.) odbocky pomoci plastovych tuhych a ohebnych instalacnich trubek ktera budou zasekany ve zdech nebo
zafixovany v podhledech.
Kabelové trasy jsou navrZeny s ddrazem na nejkratsi vzdalenosti.

Podminky uvedeni zafizeni do provozu
Pfed uvedenim zafizeni do provozu musi byt splnény nasledujici body:
o Na v3ech instalovanych elektrickych zafizenich bude provedena revize a budou vypracovany revizni
zpravy

Bezpecnost prace

Veskeré prace tykajici se elektroinstalace musi byt pfi montazi provadény za dodrzeni vSech bezpeénostnich pfedpisti a norem
CSN dotéeného oboru &innosti, zejména CSN EN 50110-1 ED. 3, CSN EN 50110-2 ED. 2 a souboru norem CSN 33 2000.
Pracovnici musi byt s pfedpisy k zajiSténi bezpe€nosti prace seznameni prokazatelng, alespori v rozsahu provadéné prace
nebo svéfené Cinnosti. Dale musi byt pracovnici sezndmeni s riziky z Cinnosti vyplyvajicimi. Na zafizeni neni dovoleno za
provozu provadét zadné prace ani manipulace bez vypnuti a zajiSténi vypnutého stavu. Na el. zafizenich musi byt pravidelné
provadény revize.

Pfi provadéni musi byt dodrZovana pfislu$na ustanoveni nasledujicich norem;
e CSNEN50110-1ED. 3 Obsluha a prace na elektrickych zafizenich (obecné pozadavky)
e CSNEN50110-2 ED. 2 Obsluha a prace na elektrickych zafizenich (nérodni dodatky)

D.1.4.2. VZDUCHOTECHNIKA, CHLAZENI
Obsah Technickeé zpravy:

1. Identifikacni udaje stavby a projektanta
2. Popis soucasného stavu

3. Navrh feSeni

4. Odborny odhad investiénich nakladu

1. Identifikaéni Gdaje stavby a projektanta:

Nazev stavby: Studie stavebné technologického feSeni
Terminal MHD Liberec
Vzduchotechnika, chlazeni

Projektant profese VZT: Petr MatouSek — AIR GAS Projekt
Kryzankova 929/2
Kancelaf: Zavodu miru 578/5
360 17 Karlovy Vary
ICO - 67095 798

Stupeni PD: Studie stavebné technologického feSeni
2. Popis soucasného stavu:

V objektu terminalu MHD Liberec se nachazi tato hlavni vzduchotechnicka zafizeni:
VZT zafizeni s pfivodem a odtahem vzduchu — spadajici do feSeni energetickych uspor
Zafizeni €. 1 — Vzduchotechnické zafizeni pro odvétrani pravé Casti — zafizeni bez ZZT
Zafizeni €. 2 — Vzduchotechnické zafizeni pro odvétrani levé ¢asti - zafizeni bez ZZT
Zafizeni €. 3 — Rozvody VZT pro odvétrani socidlnich zafizeni — ventilatory a saci potrubi

Zjisténé nedostatky:
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Celé vzduchotechnické zafizeni je staré 28 roku a blizi se konci své planované Zivotnosti.

Zafizeni nedisponuje rekuperaci — zpétnym ziskavanim tepla z odtahovaného vzduchu.

Zafizeni nedisponuje chlazenim pfivadéného vzduchu.

VZT jednotka je sice funkéni, ale neni provozovéna v zimnim obdobi z divodu velké energetické

naro¢nosti na ohfev vzduchu a v letnim obdobi z divodu chybgjiciho chladiciho zafizeni, kdy je &erstvy

vzduchu pfivadén o vy$si teploté, nez je pozadovana vnitini teplota. Prostory jsou tak v letnim obdobi
prehfivany a pobyt v nich je nekomfortni. Vétrani je tak feSeno pouze otevienim oken.

e Pro Cast prostor jak v levé, tak i pravé Casti jsou nainstalovany pfivodni VZT jednotky s elektrickym
ohfevem vzduchu, rozvod vzduchu vedeny v podkrovnich prostorech je izolovanym VZT potrubim, odtah
vzduchu je feSen samostatné a bez vyuziti zpétného ziskavani tepla (ZZT neboli rekuperace). Osazeny
jsou mensi VZT jednotky o nezjisténém vzduchovém vykonu, ktery je v3ak cca 1.500 — 2.000 m3/hod.
Déle je osazen samostatny odtah vzduchu napf. z prostor socialnich zafizeni (podtlakové vétrani).

e DodateCné byly uvnitf budovy osazeny tzv. split jednotky, zjistény celkovy pocet 9 ks, pro pfesnou

specifikaci neni k dispozici evidence vySe uvedenych zafizeni. Odhadnuty celkovy chladici vykon je cca

45kW, elektricky prikon cca 15kW. Tyto chladici jednotky jsou i reverzni, tj. v pfipadé potfeby umoznuiji i

ohfev vzduchu v rezimu TC vzduch/vzduch.

3. Navrh reSeni

Zafizeni €. 1 - Odvétrani pravé ¢asti objektu
Zarizeni €. 2 - Odvétrani levé ¢asti objektu

Navrzené technické parametry novych VZT jednotek:
Vétrani obou prostor bude feSeno dvéma novymi typové a vykonové stejnymi VZT jednotkami.

Umisténi vétraného prostoru: 2x 2.N.P.

Umisténi pfivodni a odtahové jednotky: 2x 2.N.P.
MnozZstvi pfivodniho vzduchu: 2x 5.000 m3/hod.
Mnozstvi odtahovaného vzduchu: 2x 5.000 m3/hod.
Elektricky pfikon: 2x 2,0 KW = 2x 4,0 KW
Rekuperator: protiproudy deskovy — u¢innost min. 85%
Tepelny pfikon — teplovodni ohfev: 2x 8,1 KW
Chlazeni: 2x 25,0 KW (pfi vypoétové venkovni teploté +32 °C a teploté pfivadéného vzduchu +20 °C)
Elektricky pfikon — chlazeni: 2x 9,7 KW (3x 400)
Filtrace Cerstvého vzduchu: F7

Filtrace odvadéného vzduchu: M5

Popis feseni:
Pro vétrani prostor levé a pravé ¢asti jsou navrzeny dvé nové samostatné VZT jednotky, které se budou skladat
z téchto hlavnich ¢asti.
SloZeni pfivodni Easti jednotky:
o Uzaviraci klapka ovladana servomotorem s havarijni funkci (s pruzinou)
Filtr F7
Deskovy protiproudy rekuperator
Vodni ohfiva¢
Pfimy chladici vyparnik
o  Pfivodni ventilator
SloZeni odtahové ¢asti jednotky:
Filtr M5
Deskovy protiproudy rekuperator
Odtahovy ventilator
Uzaviraci klapka ovladana servomotorem
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Obé VZT jednotky budou osazeny v mistech stavajicich jednotek ve stavajici strojovné. Bude provedeno nové sani
z fasady (stfechy) objektu, budou osazeny nové tlumi¢e hluku, musi byt vyfeSeny nové vyfuky z obou zafizeni.
Potrubni rozvody mimo strojovnu VZT zlstanou zachovany (v pfipadé nevyhovuijiciho stavu budou vyménény za
nové) a nové rozvody budou na né napojeny.

Chlazeni:

Obé VZT jednotky budou opatfeny chladicimi pfimymi vyparniky. Ve venkovnim prostoru (podstfeSnim) budou
osazeny dvé kondenzacni jednotky — zdroj chladici energie. Mezi kondenzaéni jednotkou a vnitfnim vyparnikem
bude ve vyznalené trase osazeno médéné potrubi vedeni chladiva izolované tepelnou izolaci s parotésnou
zabranou a ovladaci kabel. Kondenzacni jednotka bude vybavena komunikacénim rozhranim pro moznost ovladani
nadfazenym systémem MaR.

Ovladani:

VZT zafizeni bude ovladano vlastnim systémem méfeni a regulace (MaR). Rozvadé¢ MaR bude osazen pfimo na
VZT jednotce. Cely systém MaR, dodavka v§ech komponent(, propojeni jednotlivymi vodici a oziveni bude soucasti
dodavky VZT jednotky — dodavka profese VZT. Profese elekiro provede silové, samostatné jiSténé pfipojeni
rozvadéce MaR a kondenzacni jednotky chlazeni.

Zakladni funkce MaR:

- Spousténi jednotky

- Ovladani otacek motort ventilatord — EC motory — signalem 0-10 V

- Regulace teploty pfi teplovodnim ohfevu — ovladani trojcestného ventilu na strané topné vody
- Regulace teploty pfi chlazeni — ovladani vykonu kondenzaéni jednotky signalem 0-10 V

- Protimrazové ochrana tepelného vyméniku

- Protimrazové ochrana rekuperacniho vyméniku

- Signalizace chodu ventilator(

- Signallizace poruch

- Signalizace zaneseni filtr(i vzduchu

- Casové spousténi chodu VZT jednotky

- Ovladani ruznych vykonovych stupit VZT jednotky

Odhad investiénich nakladu

Zarizeni ¢. 1
- Pfivodni VZT jednotka vetné ovladani a regulace MaR 460.000,- K&
- Kondenzacni jednotka V€. pfisluSenstvi - 21 KW 240.000,- K¢
- Potrubi VZT 20.000,- K&
- Komponenty — Zaluzie, tlumice, pozarni klapky 100.000,- K&
- Tepelné izolace 10.000,- K&
- Montaz zafizeni 160.000,- K¢
- Demontaze stavajici VZT jednotky a potrubi 20.000,- K¢

Celkem: 1.010.000,- K¢

Zafizeni €. 2
- Pfivodni VZT jednotka vCetné ovladani a regulace MaR 460.000,- K¢
- Kondenzacni jednotka V€. pfisludenstvi - 21 KW 240.000,- K&
- Potrubi VZT 20.000,- K&
- Komponenty — Zaluzie, tlumice, pozarni klapky 100.000,- K&
- Tepelné izolace 10.000,- K&
- Montaz zafizeni 160.000,- KE
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- Demontaze stavajici VZT jednotky a potrubi 20.000,- K&

Celkem: 1.010.000,- K¢

Celkové investi¢ni naklady:

Zafizeni €. 1 — Odvétrani pravé Casti 1.010.000,- K&
Zarizeni 6. 2 — Odvétrani levé Gasti 1.010.000,- K&
Celkem: 2.020.000,- K¢ + DPH 21%
Rozpoctova rezerva 15 % 303.000,- K&

(zmény cen vyrobku, zmény kurzu CZK/EUR, vedlejsi rozpoctové naklady, doprava)
Celkové investi¢ni naklady: 2.323.00, - KE (bez DPH)
Zpracoval: Petr MatouSek — AIR GAS Projekt

Karlovy Vary: 02.10.2024
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D.1.4.3. Tepelna cerpadla - Ustiedni vytapéni
Obsah Technické zpravy:

ldentifikaCni Udaje stavby a projektanta
Popis sou€asného stavu
Névrh feSeni

1. IdentifikaCni Gdaje stavby a projektanta:

Nazev stavby: Studie stavebné technologického feSeni
Terminal MHD Liberec
Vzduchotechnika, chlazeni

Projektant profese UT: Pavel Stejskal, Prazska silnice 2134/1, 360 01 Karlovy Vary
CKAIT: 0300714- autorizovany technik — technologicka zafizeni staveb
Tel. +420 602 550 307 e.mail: pavel-stejskal@volny.cz

1. Podklady pro vypracovani

1.PoZadavky investora

2 katastrani mapa uzemi
3.stavebni podklady

4 platné pfedpisy a normy

2. Napojeni na zdroj tepla

Topeni v objektu budovy dopravniho terminalu MHD Liberec je navrzeno z nové instalovaného zdroje — tepelné
Cerpadlo vzduch voda. Nové instalovany zdroj tepla bude slozen z tepelnych Cerpadel a zélozniho elektrokotle.
Topny vykon instalované kaskady bude plynule regulovatelny v rozsahu 7,8-120 kW (A2W35). Kaskadni
fadi¢ s pfipojenim na dispecink zohlediuje zatizeni tepelnych ¢erpadel z pohledu vykonu a motohodin pro
optimalizaci SCOP a zivotnosti. Doplfikovy/zaloZni elektrokotel bude instalovan v samostatném provedeni,
pfipadné miZe byt East vykonu vnorena do vyrovnavaci nadoby. Jednotlivé zdroje (2 ks pro levou a 2 ks pro pravou
¢ast) jsou zapojeny do kaskady, spoleéné potrubi je pak zausténo do rozdélovate a shérace topné vody, odkud
jsou vedeny 2 samostatné topné vétve. Tlakovou dispozici zajistuji teplovodni ob&hové erpadla. Systém je tlakové
pojistén tlakovou expanzni nadobou.

Vnitfni moduly tepelného Eerpadla jsou umistény v samostatné mistnosti v prostoru 2 NP. Zde je umisténo také
veSkeré strojné-technologické vybaveni. Venkovni moduly jsou osazeny na venkovnich sténach smérem
k priichodim. Mezi osami 07-08 a 35-36.

Hydraulické zapojeni a regulace zajisti pfednostni ohfev TV s samostatném ohfivaci/ohfivacich TV. Regulacni
systém zajisti pravidelnou sanitaci zasobniku s vyuzitim elektrokotle resp. vnorené topné tyCe. Kaskada muze svij
vykon rozdélit v poméru 2 jednotky na topeni, 1 na ohfev TV a 2 jednotky na topeni a 1 na ohfev TV. Identické
blokové déleni.

3.Bezpecénost a ochrana zdravi pfi praci

Podminky pro provadéni stavby z hlediska bezpecnosti prace dle Nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb. o blizSich
minimalnich pozadavcich na bezpenost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich, Zakona &. 309/2006 Sb., kterym
se upravuji dalSi poZadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
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bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o zajisténi
dal$ich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci), Nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb., o blizSich pozadavcich
na bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpe¢im padu z vyky nebo do hloubky a daldich
platnych bezpecnostnich predpisu.

4.Pozarné bezpecnostni feseni stavby

Bude vypracovano samostatné pozarnim specialistou pro dalSi stupef projektové dokumentace.

5. Technické feseni - topeni

Na zadost zadavatele stavby byla vypracovana projektova dokumentace ve stupni studie stavebné technologického
feSeni. Jedna se o snizeni energetické naroénosti objektu Terminal MHD Liberec.

5.1 Zakladni parametry otopné soustavy
Tepelné ztraty objektu byly stanoveny dle CSN EN 12 831

5.2 Pfiprava TV
Priprava TV v objektu Terminal MHD Liberec je zabezpecena pomoci elektrickych zasobnikovych ohfivaci TV,
tyto budou ponechany, ev. mohou byt pfipojeny do topné soustavy.

5.3 Zabezpeceni soustavy

Soustava bude zabezpecena expanzomatem 280 | a s poj. ventily s oteviracim pretlakem 250 kPa. Pojistovaci
ventily jsou osazeny na kazdé vnitini jednotce TC, na bivalentnim zdroji - elektrokotle a na akumulaéni nadobé
topné vody.

5.4 Zdroj tepla

Nové instalovany zdroj tepla bude slozen z tepelnych ¢erpadel a zaloznich elektrokotl(i. Topny vykon instalované
kaskady bude plynule regulovatelny v rozsahu 7,8-120 kW (A2W35). Kaskadni fadie s pfipojenim na
dispecink zohlednuji zatizeni tepelnych cerpadel z pohledu vykonu a motohodin pro optimalizaci SCOP a
zivotnosti. Doplnkovy/zalozni elekirokotel bude instalovan v samostatném provedeni, pfipadné mlze byt ¢ast
vykonu vnofena do vyrovnavaci nadoby. Jednotlivé zdroje jsou zapojeny do kaskady (vzdy 2 ks TC), spoleéné
potrubi je pak zausténo do rozdélovace a shéraCe topné vody, odkud jsou vedeny 2 samostatné topné vétve.
Tlakovou dispozici zajistuji teplovodni ob&hové Cerpadla. Systém je tlakové pojistén tlakovou expanzni nadobou.

Vnitfni moduly tepelného Cerpadla jsou umistény v samostatné mistnosti v prostoru 2.NP. Zde je umisténo také
veskeré strojné-technologické vybaveni.

Jako zdroj tepla bude slouzit kaskada tepelnych Cerpadel vzduch voda, které budou umistény u venkovni zdi
objektu. Venkovni jednotka tepelného Cerpadla bude umisténa na konzolach kotvenych do ocelové nosné
konstrukce stavajiciho objektu. Umisténi TC viz schéma umisténi. Odvod kondenzatu bude sveden kondenzatnim
potrubim do deStové kanalizace. Potrubi odvodu kondenzatu bude opatfeno topnym kabelem, ktery zamezi
zamrzani kondenzatu v odpadnim kondenzatnim potrubi. Topny kabel bude pfipojen do sytému TC - do kazdé
jednotky samostatné délka topného kabelu kazdé venkovni jednotky je max 3m.
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Parametry
Elektrické napajeni [V/f/Hz] 400 /3 /50
Poiadovany jistic (char. A/f) B20/3
Rozbéhovy proud [A] 7,0
Nominalni pfikon [kW] 11,2
Elektricke kryti IP X4
Kompresor Toshiba DC - dvojity rotaéni
Chladive / hmotnost [kg] R-410a /5,9
Max. pritok vzduchu [I/s] 3030
Pfipajeni chladiva ["] flérové 1/2-3/4
Minimalni / maximalni délka propojovaciho vedeni / pfevyseni [m] 8/100/ 30
Vymeénik deskovy
Pripojeni otopné vody ["] 1
Obéhové éerpadlo Wilo Yonos Para 25-180/8-75i PWM 1
Poiadovany min. pratok vyménikem [I/s] 0,6
Tlakovd ztrata vnitini jednotky [kPa] 7,5
Provozni rozsah [°C] -20/45
Chlazeni — max. chladici wykon [k\W] 23,1
EER (A35/W7) 2,8
Rozméry venkovni jednotky v/3/h [mm] 1550 / 1010 / 400 (véetné& mFizky)
Rozméry vnitini jednotky v/3/h [mm] 590/ 406 /280
Hmotnost venkovni / vnitini jednotky [kg] 142 /34
35°C 55°C
Vykonovy rozsah (A2W35) 7,6-30,5 kW
Pro objekty s tepelnou ztratou 20-26 KW
Topny faktor (COP) pfi 7 °C 531
Paesign 19,07 19,87
Sezénni energetickd Uginnost % 162,4 19,4
Sezénni topny faktor (SCOP) 414 3,06
pro podlahové topeni (35°C) a radiatory (55°C) dle EN 14825 a Ecodesign (nafizeni EK813/2013)
Venkovni jednotka
Hladina akustického vykonu Ly, [dB(A)] dle EN 12102 72,14/,5
Vzdalenost od venkovni jednotky tepelného 5m 10m 15 m 20m
c¢erpadla
Hladina akustického tlaku, Ly[dB(A)], Q2, 50,1 A4 10,6 38,1
volné v prostoru
Hladina akustickeho tlaku, L [dB(A)], Q4,u zdi 53,2 471 43,6 41,1
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Celkové instalované piikony instalovaného zdroje:

Nominalni pfikon TC 4x 11,2 kW 44 8kW
Elektrokotel 2x 28 kW 956 kW
El.topna ty¢ pro dohfev TV 1x9 kW 9 kW
Obéhova Cerpadla + topny kabel 3kW 3 kW

Vnitini jednotka TC obsahuje deskovy vyménik a ob&hové erpadio topného systému.

Jako bivalentni zdroj budou do kaskady s vnitinimi jednotkami zapojeny 2 elektrokotle s vykonem 2,3 - 28kW
celkovy vykon bivalentniho zdroje - 56 kW. Pfed napojeni topné vody do nadrze je instalovan trojcestny rozdélovaci
ventil, pfes ktery je nabijen zasobnik teplé pitné vody. Za akumula¢ni nadobou je provedeno napojeni na nové
navrzenou otopnou soustavu, napojeni je provedeno za pomoci ob&hovych Cerpadel s regulaci na proporcionalni
tlak. Na vétvich OS budou instalovany uzaviraci a regulacni armatury. Uréeni pfesnych typu Cerpadel a regulacnich
armatur bude feSit dal$i stupen projektové dokumentace v souvislosti s otopnou soustavou.

5.6 Rozvody a armatury

Potrubi chladiva od venkovnich jednotek bude vedeno na fasadé vzdy v soub&hu s komunikacnim kabelem
tepelného Cerpadla. Potrubi v¢. komunikacnich kabelt bude ulozeno do vkladaci listy. Potrubi z kazdé jednotky
bude uloZzeno samostatné, vkladaci liSty budou vedeny po fasadé nad sebou. Dale je potrubi chladiva je vedené
samostatnym priirazem do technické mistnosti 2.NP aZ k vnitinim jednotkam TC.

Potrubi UT od venkovni jednotky TC do vnitfni jednotky bude vedené pod stropem nebo na vnitfni obvodové zdi
technické mistnosti a bude opatfeno v celé délce izolaci - tepelné izolaéni pouzdro Kaiflex pro chladivové potrubi
tl. 1zolace 19 mm. Pozor: Minimalni délka chladivového potrubi je 8m !

V technické mistnosti jsou rozvody topeni z médénych trubek vedeny po povrchu. CU rozvody v technické
mistnosti budou opatfeny naviekovou izolaci t.30 mm s povrchovou upravou Al. Jedna se o potrubi, kterym je
propojena kaskada vnitfnich jednotek tepelnych Eerpadel a bivalentnich zdrojd - dvou elektrokotlt. Dale je potrubim
kaskady napojen pfes trojcestny rozdélovaci ventil zasobnik TV. Akumulaéni taktovaci nadrz je napojena na konci
kaskady a tvofi zarovedt hydraulické oddéleni mezi zdrojem tepla - kaskadou TC a stavajici topnou soustavou.

5.7 Otopna télesa

Technicky popis otopnych téles
Pro vytapéni jednotlivych mistnosti jsou navrzena nasledujici otopna télesa:
» ocelova deskova otopna télesa typu ,ventil kompakt* s pravym spodnim pfipojenim . Télesa jsou vybavena
odvzdu$iiovacim ventilem a upevriovacimi konzolami. Barevné provedeni je navrzeno standardni, tzn.
RAL 9016 (bila). V pfipadé poZzadavku mize s predstihem barevny odstin ur€it investor dle vzorniku barev
RAL (za pfiplatek).

Pripojeni otopnych téles na rozvody potrubi
Otopna télesa typu ventil-kompakt (se spodnim pfipojenim) budou na pfivodni i zp&tné potrubi pfipojena dvojitym

rohovym uzaviracim a regulaénim Sroubenim %“ - Ek a na potrubi budou tato Sroubeni pfipojena svérnym
Sroubenim Ek - 16x2. Otopna deskova télesa budou pfipojena tzv. ze zdi. VSechna tato otopna télesa budou

vybavena termostatickou hlavici dopInéné objimkou proti zcizeni.
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Rozvody potrubi
Nové rozvody potrubi jsou navrzeny z vicevrstvého potrubi typu pe/al/pex (tzv. Alpex) 16x2,0 mm , 20x2,0 mm ,

26x3,0 mm , 32x3,0 mm , 40x3,5 mm a budou ulozeny na drovni podlahy 4.NP , za novymi SDK pfickami, Caste¢né
v nové podlaze a v pfi¢kach ve zdivu . Pro &lenéni potrubnich rozvodud provedenych z trubek typu Alpex budou
pouzity lisovaci tvarovky a T-kusy, zména sméru vedeni potrubi budou provadény za pouziti ohybaci pruziny (ve
vyjimeénych pfipadech budou pouzity ostra kolena). Pfi montaZi potrubnich rozvodu a pfipojeni otopnych téles je
nutné dodrzet montazni pfedpisy vyrobce. Trasy potrubi budou navrzeny a konzultovany s objednatelem v dalSim
stupni projektové dokumentace.

Tepelné izolace
Nové rozvody potrubi budou tepelné izolovany prostfednictvim navlekovych izola¢nich trubic s tioustkou stény

20+30 mm , vnitfni primér izolace dle dimenze potrubi (izolované potrubi je ve vykresové Casti oznaceno jako

napf. 16x2,0iz).

5.8 Podlahové topeni
neni

5.9 Regulace teploty

Ekvitermni regulace topné vody, je souéasti jednotek TC. Regulace XCC
Kaskadni fadi¢ s pfipojenim na dispe€ink zohledriuje zatiZeni tepelnych Cerpadel z pohledu vykonu a motohodin
pro optimalizaci SCOP a zivotnosti.
o energeticky managment bude implementovan do regulace XCC a bude proveden dalkovy pfistup na
monitor PC uZivatele.
pfimy topné okruhy
nabijeni zasobniku TV- sougast TC
elektricky dohfev
nastaveni Gtlum0 a ¢asovych programu

6. Pouzité normy

(:)SN 06 0310  Tepelné soustavy v budovach projektovani a montaz
QSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovéch - Vypocet tepelného vykonu
CSN 06 0830  Zabezpecovaci zafizeni pro UT a ohifev TUV

Parametry zadani pro vyb&rové fizeni:

o tepelna Cerpadla ve splitovém provedeni s proménlivym vykonem — invertor vykonovy rozsah 7,8-30kW
(A2W35)
e napojeni na dispecink

o  kaskadni fadi¢ zohledriujici zatiZeni tepelnych Cerpadel z pohledu vykonu a motohodin pro optimalizaci
SCOP a Zivotnosti

e minimalni délka zaruky 80 mésicu

e chladivo R410a
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méfeni SCOP z certifikované zkusebny dle normy CSN EN 14825

dolozit 3 reference s celkovym instalovanym vykonem tepelnych &erpadel alespori 139 kW pfi A2W35
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