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SOUHRN

Tématem bakalaiské prace byl navrh vytapéni a zdravotné technickych instalaci
u starSiho objektu. Nejdiive byly posouzeny stavajici tepelné technické parametry
a navrzena opatieni pro splnéni pozadovanych hodnot dle souc¢asnych norem. Nasledné
byly vypocteny tepelné ztraty objektu, navrzena vhodna otopna soustava a zdroj tepla
Vv podobé¢ tepelného ¢erpadla vzduch/voda. Dale byl proveden navrh zasobniku na teplou

vodu a navrh potrubni sité¢ vodovodu a kanalizace.

SUMMARY

The topic of the bachelor thesis was the design of heating and health technical
installations in an older building. First, the existing thermal technical parameters were
assessed, and measures were proposed to meet the required values according to current
standards. Subsequently, the heat losses of the building were calculated, and a suitable
heating system and heat source were designed. Furthermore, the design of the domestic
hot water storage tank and the design of the water and sewerage pipe network was carried

out.
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1 UVOD

Tato bakalatfska prace se zabyva vytapénim a projektem zdravotné technické
instalace pro rekonstrukci rodinného domu. V projektu jsou feseny tepelné ztraty objektu
a navrh dostate¢né vykonnych otopnych téles, aby byla splnéna tepelna pohoda osob
Zijicich v objektu. Reseny objekt byl postaven pied vice nez 50 lety, proto nesplitoval
podminky pro dlouhodobé uzivani z hlediska spotieby energie a zajisténi tepelné pohody
ve vSech mistnostech objektu. Jednim z kritérii pro splnéni komfortu ve vnitinim

prostiedi budovy je dostatecny piivod Cerstvého vzduchu z venkovniho prostiedi.

P#i navrhu jsem dbal na ekonomickou stranku feSeni, aby projekt nebyl investi¢né
a provozné nakladny. Jako zdroj objektu jsem zvolil tepelné Cerpadlo, jelikoz je V této

dobé pro rodinny dim provozné vyhodné.

V projektu jsem dale fesil navrh zasobniku teplé vody a zajisténi dodavky teplé
vody. Nasledn¢ bylo potieba navrhnout kanalizaci v zadaném objektu. Z davodu velkych
vzdalenosti mezi technickou mistnosti a zafizovacimi pfedméty, jsem musel fesit

nahrazeni tepelnych ztrat potrubi teplé vody.

11
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1.1. Popis budovy

Objekt feseny v bakalaiské praci se nachazi ve vesnici Drahenice, ktera se nachazi
v okrese Ptibram, kde se pocita s venkovni vypoctovou teplotou -15 °C. Jedna se
o rodinny dam, ktery ma pted planovanou rekonstrukci zatizené pouze prvni nadzemni
patro a vyuziva kamna na tuha paliva.

V projektu se zabyvam rekonstrukci prvniho nadzemniho patra a nasledné
navrhem druhého nadzemniho patra pro vytapéni a piivod teplé a studené vody
S kanalizaci. Technickd mistnost se nachazi v levé ¢asti objektu v prvnim nadzemnim
patfe, mistnost je pristupna pouze z venkovniho prostoru. V technické mistnosti se
nachazi vnitini jednotka tepelného Cerpadla, akumulac¢ni nadoba a ptiprava teplé vody,

ve venkovnim prostoru pied technickou mistnosti se nachazi venkovni jednotka tepelného

cerpadla.
Tab.1.1 Seznam mistnosti v 1 N.P. Tab. 1.2 Seznam mistnosti v 2 N.P.
1.N.P. 2.N.P.

gislo nazev plocha [m’] gislo nazev plocha [m?]
101 |Technickd mistnost 17,6 201 Technicka mistnost 28,1
102 Garaz 20,1 202 LozZnice 34,9
103 LozZnice 23,2 203 Kuchyn 24,6
104 Kuchyné 24,8 204 Koupelna 6,5
105 Spiz 2,6 205 Chodba 3,9
106 Koupelna 5,2 206 WC 5,3
107 Pokoj 30,8 207 Pokoj 27,7
108 Chodba 7,7

109 Predsin 8

110 WC 1,4

111 WC 1,5

——

Obr. 1.1. Reseny objekt
12
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2 CAST VYTAPENI
2.1. Tepelné ztraty
Pro vypocet tepelnych ztrat 1ze vyuzit program od firmy PROTECH spol. s r.o.
Tato spoleénost nabizi program pro vypocet tepelnych ztrat dle normy CSN EN 12831
a program pro posouzeni stavebnich konstrukci dle norem CSN 73 0540:2011 a STN 73
0540:2002. Jedna se o jeden z nejpouzivangjsich programii v Ceské republice pro vypocet
tepelnych ztrat a dimenzovani otopnych soustav. Dale spolecnost nabizi program pro
hodnoceni energetické naro¢nosti budov a program pro rozvod kapalin, vnitini vodovody

a pro navrh vétrani kotelen. Je-li to potfeba programy mohou byt mezi sebou propojeny,

aby umoznili rychly pfesun dat mezi Sebou bez nutnosti hodnoty piepisovat. [1][2]

Programy umoznuji vybér z Siroké databaze vyrobkl od riznych dodavateld,
nékteti dodavatelé ve spolupraci s firmou PROTECH si nechali zhotovit firemni verze
programti, které obsahuji pouze vyrobky jejich firmy. Pro vyuziti programu je tieba
hardware kli¢, ktery se zapoji do usb portu, aby pocita¢ zkontroloval platny licenéni klic.

[2]

V programu je nejdiive potfeba zvolit umisténi objektu, podle kterého se zvoli
venkovni vypoctova teplota, ro¢ni primérna teplota a nadmoiska vyska. Dale nastavime,
zda se jedna o novy objekt nebo rekonstruovany objekt a pomocné teploty, které budeme
Vv projektu nejCastéji pocitat, napft. teplotu pro obytné mistnosti, koupelnu, chodbu, garaz
a teplotu prostupem do zeminy. Poté miiZzeme nastavit ur¢eni budovy, zatopovy souéinitel

a intenzitu vymény vzduchu. [3]
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Udaje o budovE  Konstrukce Vazby Mistnosti Vybér

Obr. 2.1 Zalozka udaje o budove [4]

n

[C)¥ypocet podie STN EN 12831

Uroven referenéni budovy
Novad budova do 31,12.2021 (R =0,7)
Lokahta

m

| prana (xarlov) vll...
Nadmorsi viika 181
Kimaticka oblast 1

Vypoctova venkowni teplota te |13 [°C
Rofniprdmémd teplota  tme 5,1 <C

Zatopova pirdia
Typ budovy obytnd
Zitopovy soudinitel fRH 0,0 ..
(v kaidé mistnosti lze hodnotu upravit)
Infitrace obvodovym plastém
Intenzita vymény vaduchu nS0 25 ..
Stinic sousinitel Mimé zastindné
Pomocné teploty
t1 2 t3 te ts
Jo 0 0 0 0

Ondrej Vytlacil

V dalsi zélozZce je tieba nastavit konstrukce stén, podlah, stropii, oken a dvefi.

Nejdiive zvolime, zda se jedna o sténu ochlazovanou nebo neochlazovanou, dale zda se

jedna o sténu vnéjsi, vnitini a zda je to sténa lehkd nebo tézka. Poté volime zpiisob zadani,

zda pfimo zadame soucinitel prostupu U nebo zda si konstrukci stény slozime sami

Z katalogu vyrobcti pfimo v programu.

10 Zadéni nové konstrukee

Omacers konstrukes | SO1 9|

Vzor

Typde CSN 730590  101.2 - Sténa vnéji(tika)

Zpleob zadéni
x-vw&zumwsm
Popis (V1) T - vybér 26 ikzky 708

Rozméry zadévéme pouze u konstrukee typu vypli

Rozmér

Rozmér 2

0 - piimé 2adéni soulinitele

X m

(o ]

Obr. 2.2 Zdlozka zadani konstrukce [4]
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Poté co definujeme vSechny konstrukce v objektu véetné dvefti a oken tak zacneme
do programu definovat mistnosti. Nejdfive nastavime podlazi, ¢islo mistnosti a v piipadé
ze pocitame tepelné zisky tak nastavime na jakou svétovou stranu je mistnost orientovana.
Dale nastavime vnitini vypoctovou teplotu mistnosti a vyménu vzduchu, pokud pocitame

S rekuperaci.

Pti definovani mistnosti musime zadat jeji konstrukéni a svétlou vysku, nasledné
plochu podlahy vnéjsi a vnitini a poté zadame rozmery stén které se v mistnosti nachéaze;ji
a vznika skrz n¢ tepelna ztrata prostupem. Také nastavime pocet otvort ve sténé€ a o jaké
otvory se jedna napt. dvete a okna, které jsme si pfedtim definovali. Poté co definujeme

vSechny mistnosti objektu, miizeme zobrazit celkovou tepelnou ztratu objektu.

P zmind dsla mistnost zménit vazby () o
Podiad - &so mistnost 2 2m2 OBTVACE POKO) +KK 7] o
Usvatelské &slo mistn. Rozméry mistnost Systém omé :E -kl W:
Kbd mistnost B Nizev neda Végi roamér Vratini romés
n n
TR e Vidka konstrukrifsvits hihs 2% 260
Svétovd strana 2 Podiaha wnéjSiinithni Ape | Api 23,69 21,3t
Vykres
Vipoltovd teglota ¢ |20 o
Viménavaduchu  np [ 0,50 1hod tie 2C
Nucené vérani Ne 2= 15°C
Tepeiné zsky Q ow i
ta= 0%
Vydkovy Enited e 10 ts= 5%
Zatopovy soudnitel RH 0 L. W2
St soutnitel e
Paramets Bm
Plochapodahy  Age 3| m2 Zadané konstrukee () Tvar mistnost
Plocha podiahy Api m2 |ox x y PO ss tk inf Text Parapet
m
Objem Vme ™ |
5 |so1 48308 h [}

OtSen: Vi i |po1 175 1,97 1 1
Upravend plocha Au O 21,31 | m2 |1 14,6359 h 0 2

|E® - 080 197 1 2 ) ]

Nezobrazovat upozormdni na stav Apu > Api

tk

1 213 Plochy ?  Unedmivazy ?

Obr. 2.3 Zdlozka mistnosti [4]
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Nejvice tepla z objektli unika dvefmi, okny a vnéj$imi zdmi. Teplo miize unikat
i na jinych mistech v tomto pfipadé mizeme vyuzit termovizni méfeni diky kterému
mizeme zjistit v jakém misté je potieba zvysit tepelnou izolaci nebo kde je napiiklad
poskozena, dale 1ze pomoci termovize zjistit kde se nachazi mista s vyssi vlhkosti. Toto

méteni je nejvyhodnéjsi provadet v zimnich mésicich.

Tepelné ztraty mohou také unikat sklepem nebo stiechou kterd je tfeba také
zateplit, nejlépe se zatepluji stfechy Snizkym sklonem. Dal§i moznosti je zateplit
nevytapéné pidni prostory. V ptipad¢ sklepti je tieba zateplit podlahu izolaci nebo vyuzit
koberec s izola¢ni podlozkou. Jelikoz nejvice tepla unika okny je tieba investovat do

kvalitn€jsich oken napftiklad s trojsklem a pokovenim.

Obvodovymi zdmi unika az 35% tepla, ztohoto diuvodu je potieba fadného
zatepleni naptiklad polystyrenem, ktery pii dvaceticentimetrové tloust’ce dokdze snizit
prostup tepla az o 85 %. Dulezité je také dbat na vznik tepelnych mostt, které vznikaji

vV misté spojeni odlisnych stavebnich konstrukci. [5]

okna a vétrani strecha
az 40 % az15%

GEE (7

vnejsi zdi
16az35%
Nejcastéjsi zdroje aniku tepla

N

Zdroj: Elektfina.cz

Obr. 2.4 Nejcastejsi zdroje vuniku tepla [5]
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2.2. Zdroj tepla

2.2.1. Volba zdroje tepla

Ondrej Vytlacil

Pti vybéru zdroje tepla musime hledét na n¢kolik kritérii. Mezi né patfi:

investi¢ni naklady, provozni néaklady, konvergenéni faktor paliva, pomoci kterého se

stanovuje ekologicka zatéz, zivotnost zdroje, a nakonec manipulace a uskladnéni paliva.

[6]
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Obr. 2.5 Vyvoj cen energetickych komodit [6]
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Kotel na uhli a dievo je ohledné potfizovacich a provoznich nakladd nejlevnéjsi

ale jejich velkou nevyhodou je skladovani paliva, prace s piikladanim a manipulaci

paliva. Dale jednou z moznosti je tepelné Cerpadlo, které je méné vyhodné ohledné

pofizovacich nakladt ale v pfipadé, Ze je dim fadné zateplen a jeho bod bivalence

spravné navrzen tak aby nemusel spinat elektricky nebo jiny dopliikovy zdroj velmi ¢asto,

tak jsou jeho provozni naklady levné.

Plynovy kotel je na tom ohledn¢ investi¢nich nakladi 1épe, neZ tepelné Cerpadlo

ale z davodu vykyvu cen plynu jsou jeho provozni naklady drazs$i a cenové nejisté.

Alternativou je také kotel na pelety, ktery je o néco drazsi ale pelety jsou lehce dostupné

a ohledné provoznich naklada levné;si oproti plynu. [6][7]
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Poslednim zdrojem tepla je elektricky kotel, ktery je provozné nakladny ale pokud
je dim tadné zateplen a vyuziva se napiiklad pouze prilezitostné¢ tak miize byt vhodnou

alternativou, hlavné z divodu nizkych investi¢nich nakladd. [6][7]

Porizovaci naklady na zafizeni
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KONDENZ DREVC

Pofiziovaci naklady [KE]

Obr. 2.6 Porizovaci ndklady [6]

2.2.2. Funkce tepelného ¢erpadla

Tepelna Cerpadla jsou v soucasné dobé jednim z nejpouzivanéjSich zdroju pro
vytapéni rodinného domu. Tepelné cerpadlo odebira teplo z okolniho prostiedi, nejcasteji
ze vzduchu a ziskané teplo poté vyuZije pro ohiev teplé vody a vytapéni mistnosti
vV objektu nebo napiiklad pro ohfev vody do bazénu. Tepelné cerpadlo funguje
nasledovné: nejdiive se diky stlaceni kompresoru ohieji pary chladiva a teplo se
Vv kondenzatoru preda do otopné vody, ¢imz se pary ochladi a zkondenzuji. Nésledné se
kapalina vraci do expanzniho ventilu, kde dochazi k poklesu tlaku, diky kterému dojde
k vypafovani kapaliny a jejimu ochlazeni. Vznikla para ma velmi nizkou teplotu, ktera
poté putuje do vyparniku kde se o okolni vzduch ohfeje a tim z ngj ziska teplo. Poté se

cely cyklus opakuje. [8]
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vyparnik
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Obr. 2.7 Princip funkce tepelného cerpadia [8]

Provoz tepelného Cerpadla vyZzaduje elektrickou energii, kterd nasledné pohani
kompresor a dal$i soucasti. Z tohoto diivodu se zavedl termin topny faktor, jedna se
0 pomér dodaného tepla a odebrané elektrické energie tepelného Cerpadla. Topny faktor
se da ptirovnat k u¢innosti a je bezrozmérny. Vyrobci Casto udavaji topny faktor samotné
venkovni jednotky, pokud chceme stanovit tsporu nakladi na provoz tepelného ¢erpadla
je dilezité zjistit celkovy topny faktor ve kterém je zapocitana spotieba ob&hovych

Cerpadel, fizeni a elektrického dohfevu nebo jiného dopliikového zdroje tepla. [8][9]

P#i méfeni topného faktoru se stanovuje teplota nasavaného vzduchu a topné vody,
pii které tepelné Cerpadlo pracuje. Protoze vychazime z venkovni teploty, ktera se béhem

roku méni urcujeme skute¢ny topny faktor z vazeného pruméru venkovnich teplot béhem

roku. [9]

Topny faktor je ovlivilovan konstrukci venkovni jednotky tepelného cerpadla,
zvétSenim vyparniku a kondenzétoru lze zvysit topny faktor ale také tim zvySujeme
investi¢ni naklady, proto se musi komponenty navrhovat tak aby spliiovali co nejlepsi
pomér cena/vykon. Uspofit také Ize diky elektronicky fizenému expanznimu ventilu,

ktery zajist'uje optimalni vyuziti vyparniku. [9]
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Dalsim aspektem, ktery ovlivituje topny faktor jsou provozni podminky, v tomto
ptipadé venkovni teplota a teplota dodavané vody. Pouzitim vhodného topného systému
ovlivnime teplotu dodavané vody, nejvhodnéjsi je nizkoteplotni systém, V piipadé
otopnych téles je tieba instalovat dostatecné velkou plochu téles, abychom dosahli co
nejnizsi teploty otopné vody, proto je nejvhodnéjsi podlahové vytapéni. Venkovni teplotu

muzeme ovlivnit pouze vhodnym umisténim tepelného ¢erpadla. [9]

Pomoci optimalni regulace lze vyuZit tepelné setrvacnosti objektu, kdy lze
kratkodobé¢ snizit dodavany vykon bez podstatné zmény teploty v objektu, diky tepelné
cerpadlo pracovalo v dobé, kdy je venkovni teplota nejvyssi. Také muzeme vyuzit
ekvitermni regulaci, ktera zajiStuje zvySeni a snizeni otopné vody dle venkovnich

podminek tak aby tepelné ¢erpadlo dosahovalo optimalniho topného faktoru. [9][10]

Ekvitermnl kiivky pro rizné teploty mistnosti

Teplota topne vody
L=}
e
I

Al +

20

=20 -15 -10 -5 ] 5 10 15 20
Venkovni teplota

Obr. 2.8 Ekvitermni kiivky [11]

Pro optimalni topny faktor je potfeba spravné navrhnout topny okruh, tak aby
venkovni jednotka pracovala co nejdéle pii nizké teploté vody. Proto kondenzatorem
musi protékat dostate¢né mnozstvi vody. Usporné ob&hové &erpadlo v kombinaci
s tepelnym Cerpadlem neni vhodné, jelikoz uspora spotieby ob&hového cerpadla oproti
snizenému vykonu a zvySené spotiebé tepelného cerpadla je niz§i z divodu

nedostate¢ného prutoku topné vody. [9]
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2.2.3. Bivalentni bod tepelného ¢erpadla
Tepelna Cerpadla se z ditvodu vysoké ceny na kW vykonu nepiedimenzovavaji,
ale spise se poddimenzuji a doplni bivalentnim zdrojem tepla, ktery se sepne Vv piipadé
kdy je potieba dodat vétsi vykon, nez tepelné Cerpadlo dokaze zajistit. Bivalentni zdroj
tepla sepne pouze v par dnech v roce, kdy teplota klesne pod tzv. bivalentni bod, ktery se
ve veétsin¢ ptipadl pohybuje mezi -3 a -10 stupni Celsia. Z divodu tepelné zatéZze od osob
a technologie s kterou se pifi navrhu bodu bivalence nepocita, nemusi bivalentni zdroj

tepla béhem topné sezony sepnout.

V piipadé€, Ze médme provozné levny bivalentni zdroj tepla napt. plynovy kotel tak
by se mél spinat o néco diive nez napiiklad elektricky kotel, ktery je provozné drazsi

a ktery by mél spinat pii niz8i venkovni teploté.

Regulator tepelného ¢erpadla vyhodnocuje teplotu topné vody v systému a sepne
bivalentni zdroj tepla az pfi jejim poklesu kdy tepelné Cerpadlo nestac¢i dodavat
dostatecny vykon. Z diivodu akumulace tepla v budové, rezervam pii vypoctu tepelnych
ztrat a vnitinim tepelnym ziskiim, se neurcuje konkrétni teplota, pfi které ma bivalentni

zdroj tepla sepnout. [12]

kW

10 wmni bod

Tepelna ztrata / vykon

(=}

Teplota venkovniho vzduchu

Obr. 2.9 Urcent bodu bivalence [12]
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2.2.4. Druhy tepelnych ¢erpadel

Vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda ziskava teplo z okolniho vzduchu, které nasledné
ohtiva vodu v zasobniku teplé vody nebo vodu, ktera nasledné putuje do otopnych téles
nebo jiného systému vytapéni. Uginnost tepelnych &erpadel vzduch/voda s klesajici
venkovni teplotou klesa az k bodu bivalence, kdy tepelné ¢erpadlo potiebuje k dodani
dostate¢ného vykonu do soustavy doplitkovy zdroj tepla. Tepelné Cerpadla se déli na dva
hlavni typy, monoblok, kde je uzavieny chladivovy okruh nachazejici se jen ve venkovni
jednotce, ktera je propojena s vnitini jednotkou pomoci potrubi s topnou vodou. Druhym

typem je split, ktera se plni chladivem v misté instalace a vnitini jednotka s vnéjsi je

propojena pomoci chladivového okruhu.

Vyhodou téchto tepelnych Cerpadel je jednoducha a rychla instalace, bez potieby

Cvwr

tepelnym Cerpadlim, které Cerpaji teplo ze zem¢.

Nevyhodami téchto tepelnych Cerpadel je vyssi spotfeba elekttiny oproti tepelnym
cerpadlim zemé/voda, dal§i ze zasadnich nevyhod je hlu¢nost tepelného cerpadla
Z tohoto diivodu musime myslet na umisténi tepelné¢ho Cerpadla tak, aby nepfiméiené
nerusilo sousedy nebo lidi Zijici v objektu. Z divodu vyuzivani tepla z venkovniho
vzduchu je také jednou z nevyhod nizsi vykon pii velkych mrazech. Oproti tepelnym

Cerpadlim zemé/voda maji také kratsi Zivotnost kompresoru. [13]

Obr. 2.10 Tepelné cerpadlo vzduch/voda [13]
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Vzduch/vzduch

Tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch ziskava teplo z venkovniho vzduchu a predava
teplo pifimo do vzduchu uvnitt budovy. V podstaté¢ se jedna 0 zafizeni obdobné
klimatizaci, ktera ovsem odebira teplo ze vzduchu uvniti budovy a toto teplo piedava ven.

VétSina dnesnich klimatizaci umoziuje zpétny chod.

Tyto cCerpadla maji nejniz§i pofizovaci cenu v porovnani S ostatnimi druhy
tepelnych Cerpadel. Daji se rychle a lehce nainstalovat a jsou obvykle vybaveny funkci

chlazeni, také mohou mit dalsi dopliikové funkce jako €iSténi nebo ionizaci vzduchu.

Nevyhodou téchto tepelnych cerpadel je hluénost vnitini jednotky béhem provozu
na vysoky vykon, dale timto druhem tepelnych Cerpadel nelze ohtivat vodu a systém neni

vhodny do objektt s velkym poétem menSich mistnosti. [13]

Obr. 2.11 Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch [13]

Zemé/voda

Tepelna cerpadla zemé/voda Cerpaji teplo ze zemé a skladaji se z vnitini jednotky
a zemnich kolektorti nebo vrtii. Cerpané teplo ze zemé ohfeje nemrznouci kapalinu, ktera
proudi potrubim do vyméniku, ve kterém pieda teplo chladivu. V piipadé Cerpani tepla
z vrti se jedna o vrty v hloubce 80 az 250 metrd, které je v ptipadé mensiho rozméru

pozemku mozno umistit pod zakladovou desku. [13][14]
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Vyhodou Cerpani tepla z vrtii je jejich stabilni vykon a vysoky topny faktor i
Vv ptipad¢ velmi nizkych venkovnich teplot, také 1ze vyuzit vrtu k chlazeni objektu. Jejich
spotieba elektfiny je niz$i nez u Cerpadel Cerpajicich teplo ze vzduchu a maji dlouhou
zivotnost. Nemusi se u nich fesit jejich hluénost. Nevyhodou je jejich cena a nutnost

stavebniho povoleni pro vrt. [13]

Obr. 2.12 Tepelné cerpadlo zemé/voda — vrt [13]

Pro tepelna Cerpadla Cerpajici teplo ze zemnich kolektorti je potieba vhodna
a dostatec¢né velka plocha zahrady, tepelné ¢erpadlo odebira pfiblizné 2% energie ze zemé
pod kolektorem a 98% energie ze zemé nad nim. Za rok ploSny kolektor odebere pfiblizné
2,5% energie, které ziska ze slunce, z tohoto divodu se nemize ani z dlouhodobé&jsiho

horizontu energeticky vycerpat, jelikoz se béhem 1éta regeneruje.

Vyhodami téchto cerpadel je stejné jako u vrtd jejich bezhlu€nost, dlouhodoba

zivotnost a niz8i spotieba elektiiny oproti vrtiim maji ale niZsi investi¢ni néklady.

Jejich nevyhodou jsou naroky na plochu pozemku, kterd se obvykle pohybuje
Vv rozmezi 200 az 400 m?. Zemina také musi umoziiovat provedeni vykopti do potiebné
hloubky, dale se musi myslet na budouci rozmisténi bazénu a garaze, aby se jim kolektor

mohl vyhnout. [13]
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Obr. 2.13 Tepelné cerpadlo zemé/voda — plocha [13]

Voda/voda

Tepelna Cerpadla voda/voda Cerpaji teplo z povrchové nebo spodni vody. Jelikoz
jsou spodni vody teplejsi je vhodné pro né vytvofit vrt nebo studnu, jejich nalezeni ale
mize byt obtizné, nebo se na daném pozemku viibec nemusi nachazet. Voda ze studny je

cerpana do vymeéniku a nésledné vracena zpét do zemé.

Obr. 2.14 Tepelné cerpadlo Vodal/voda (studny) [13]

Dalsi moznosti jsou povrchové zdroje vody, kdy je pro jejich vyuziti potiecba
povoleni spravce a do okruhu ¢erpadla je nutné ptidat nemrznouci smés. Kolektory se
daji pokladat z lod’ky, nebo poté co se voda vypusti tak je polozit na dno. Dalsi moznosti
je zabudovat hadice do dna pti vystavbé nové vodni plochy. Z divodu, Ze hadice mohou
vyplavat je nutné, aby byly né¢im zatizeny.[13][15]

25



Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

Vyhodou tepelnych ¢erpadel voda/voda je vysoka hodnota topného faktoru a vyssi

vvvvv

¢erpadlo umist'uje do technické mistnosti. Pfi ¢erpani tepla z vodni plochy jsou naklady
na vybudovani kolektort nizké. V ptipadé vrtii neni potieba doplitkového zdroje energie

z divodu stalejsi teploty vody.

Nevyhodou tepelnych cerpadel voda/voda je potieba prutoku vody se stilou

S 4

a upravy vody je jejich provoz nakladng&jsi. [13][15]

Obr. 2.15 Tepelné cerpadlo Voda/voda (vodni plocha) [13]
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2.3. Otopna soustava
Vychozimi parametry pro navrh otopnych soustav je rozmisténi a druh otopnych
ploch dale také umisténi stavby, Gcel objektu, intenzita vyuziti objektu, konstrukce
objektu z pohledu tepelnych ztrat a skladeb zdi. Pti navrhu je dulezité dbat na navrh

otopné soustavy Z hlediska minimalnich provoznich a investi¢nich nakladu.

Parametry, které definuji otopnou soustavu jsou geometricke, teplotni, tlakoveé
a materidlové. V nésledujicim diagramu jsou vyobrazeny névrhové parametry vodnich

otopnych soustav.

Névrhové parametry
vodnich otopnych soustav
{ 4L[ | 1 1
Prostorové Nejvykil Konstrukce Obéh otopné Materibl
wspofédint pracovnl expanin! vody rorvodu
soustavy tepicta nidoby
T
| 1 1
Vzijemné Umistéal Veden! Nizkoteplotni Otevfend Phirozeny Ocal
propoien! lelatého plipojex do65°C
Idles rozvody K t&esim
Tepiovodnl Uzavlend Nuceny Méd
sednctrabvont | [ Ovoutnkove | 1 Spocnt | | Vertkaid | Hosgs°cco nisc i

Plasty

e
muanL nad 115°C

Obr. 2.16 ndvrhové parametry vodnich otopnych soustav.[16]

2.3.1. Déleni otopné soustavy
Otopna telesa dle propojeni rozliSujeme na jednotrubkové a dvoutrubkové.
Dvoutrubkové otopné soustavy pracuji se stejnymi teplovodnimi parametry otopné vody.
T¢lesa jsou propojena paralelné, proto mizeme rozlisit potrubi pfivodni a vratné, také se
dvoutrubkové otopné soustavy Castéji vyuzivaji. Dale se dé¢li dle zapojeni na protiproudé

a souproudé.

U dvoutrubkového protiproudého zapojeni je vratné potrubi vedeno vedle potrubi
pfivodniho, ve kterém proudi otopna voda opacnym smérem. Z divodu ménici se délky
jednotlivych otopnych okruhii mize nastat problém u téles umisténych na vzdalengjsich
mistech od zdroje z divodu velkych tlakovych ztrat tfenim a hydraulického zaregulovani
téles. [16]

27



Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

Souproudé dvoutrubkové zapojeni tento vliv eliminuje z divodu vzdalenosti
vratného a ptivodniho potrubi bez rozdilu jejich délky. Toto zapojeni se vyuziva
v mistech, kde lze rozvod zokruhovat a nevznikaji mista ve kterych by vedli tii trubky
vedle sebe. Z divodu stejnych tlakovych poméri lze zajistit vysokou hydraulickou
stabilitu soustavy.

Jednotrubkové otopné soustavy maji télesa zapojeny sériové. Proto otopna voda
postupné protéka kazdym télesem pouze jednim potrubim, ve kterém je smés privadéné
a vratné vody, proto nelze potrubi rozdélit, zda se jednd o pifivodni ¢i vratné potrubi.
Z tohoto diivodu teplota pfivadéné vody do télesa s kazdym dal§im zapojenym télesem

klesa. Tyto soustavy dale délime na vertikalni a horizontalni. [16]

2.3.2. Navrh otopnych téles
Vykon otopného télesa je tfeba piepocitat z vychoziho teplotniho spadu na
skute¢ny teplotni spad otopné vody vyuzity v otopné soustaveé. Napiiklad télesa navrzena
pro teplotni spad 75/65 °C by neméla dostate¢ny vykon pro télesa navrzena pro tepelny
spad 55/45 °C ktery se naptiklad vyuziva u tepelnych cerpadel. Proto je nutné vyuzit
otopna télesa o vétSich rozmérech.

Zékladni rovnice pro navrh otopnych téles: [17]

n
o[ 6
kde
At rozdil teplot pro skute¢né podminky, [K]
Aty rozdil teplot pro jmenovité podminky, [K]
Pxot1  skutecny tepelny vykon OT, (W]
% jmenovity tepelny vykon, [W]
n teplotni exponent otopného télesa. [-]
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Ptepocet vykonu zavisi na podilu rozdilu teplot Ct:

tw2—t;
=t T @
kde
Ct teplotni podilovy soucinitel, [-]
tw1 teplota vstupni vody, [°C]
tw2 teplota vystupni vody, [°C]
ti teplota vzduchu. [°C]

V piipadé Ze teplotni podilovy soucinitel vyjde vétsi nebo rovno 0,7 vyuzijeme
pro vypocet aritmeticky uréeny rozdil teplot:

At =22l [K], )
kde
tw1 teplota vstupni vody, [°C]
tw2 teplota vystupni vody, [°C]
ti teplota vzduchu. [°C]

Pokud teplotni podilovy soucinitel vyjde mensi nez 0,7 poc¢itame pomoci

stfedniho logaritmického rozdilu: [17]

At = ﬁ [K], (4)
tw2—t;
kde
twt teplota vstupni vody, [°C]
two teplota vystupni vody, [°C]
ti teplota vzduchu. [°C]
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Jmenovity vykon, dle kterého budeme hledat téleso v technickych podkladech: [17][18]

Qnor = Qiiog [WI, 5)
Aty
kde
Az rozdil teplot pro skute¢né podminky, [K]
Aty rozdil teplot pro jmenovité podminky, [K]
Oxor  skuteény tepelny vykon OT, [W]
Onor  jmenovity tepelny vykon, [W]
n teplotni exponent otopného télesa. [-]

2.4. Navrh potrubni sité
2.4.1. Materialy potrubni sité

Nejpouzivangj§imi materidly pro potrubni sité jsou plasty, ocel a méd’. Kazdy
Z téchto materidlu ma své vyhody a nevyhody a dle téchto parametrii volime vhodny

materidl pro zvoleny objekt.

Ocelové potrubi se spojuje nejcastéji svarovanim elektrickym obloukem nebo
plamenem, dale se d¢li na rozebiratelné a nerozebiratelné. U potrubi je nutné dbat na
protikorozni ochranu, nejvhodné&jsi pH vody je u ocelového potrubi z tohoto divodu 10.
Nejcastéjsi oceli je 11.353.0. U vétSich prumért potrubi se vyuzivaji hladké bezesvé
trubky. [16]

Potrubi z mé&di je velice odolné proti korozi a jedna se o baktericidni material. Ma
vysokou pevnost, proto je mozné vyuzivat potrubi o nizSich tloustkach stény a dosahovat
nizSich hmotnosti potrubi. Médéné trubky se d€li dle pevnosti na mékké, polotvrdé
a tvrdé. Oproti ocelovym trubkam maji vyhodu, ze spotieba trubniho materialu je nizsi
az o0 20 %. Stejné jako ocelové potrubi se déli na spoje rozebiratelné a nerozebiratelné.

Spojuji se nejcastéji kapilarnim pajenim, svafenim nebo lisovanim. [16]

U potrubi z plasti je jejich vyhodou snaz$i a rychlejsi montaz, spojovani se
nejéast&ji provadi mechanickymi spojkami nebo svafovanim. Zivotnost je déna teplotou
otopné vody, pietlakem v soustavé, délkou otopného obdobi a primérem potrubi.
Nejpouzivangjsi plasty pro rozvody teplovodnich soustav jsou: sitovany polyetylén,

polybuten, staticky polypropylen, chlorované PVC a vrstvena potrubi s kovou vlozkou.
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Jejich nevyhodou je jejich vysoka teplotni roztaznost a nizsi pevnost, z tohoto
divodu je oproti médénému a ocelovému potrubi tieba ochrany proti mechanickému

poskozeni. [16]

2.4.2. Dimenzovani potrubi
Pti nédvrhu praiméru potrubi Ize vyuzit nékolik zplisobl vypoctu mezi né patii
metoda ptimé volby dopravniho tlaku ¢erpadla, metoda predbézné merné tlakoveé ztraty,
metoda ekonomické (optimalni) mérné tlakové ztraty a metoda ekonomickych
(optimalnich) rychlosti. [16]
U metody ekonomickych (optimalnich) volime optimalni rychlost (okolo 0,5 - 0,7
m/s) podle které navrhujeme primér potrubi nejdel$iho nebo nejvykonnégjsiho tseku

okruhu. Poté dopocitame tlakovou ztratu okruhu dle vzorce: [16]

1 2, 2,
Apc=Apzt+ApzmZA'E'WZP‘FZE'%:R'Z‘I'Z[PCL]’ (6)
Kde

Ap tlakova ztrata tienim, [Pa]

Apom tlakova ztrata mistnimi odpory, [Pa]

A soucinitel tlakové ztraty tfenim, [-]

I délka potrubi v tseku, [m]

d vnitini pramér potrubi v Gseku, [m]

W stiedni rychlost proudéni podle pritoku, [m/s]

y/ hustota vody pii dané teplote, [kg/m3]

$ soucinitel mistnich odpor, [-]

R mérna tlakova ztrata, [Pa/m]

VA tlakova ztrata mistnimi odpory. [Pa]
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Stfedni rychlost proudéni podle pritoku lze ziskat ze vztahu:

w = pj; = [m/s, (7)
kde
W stiedni rychlost proudéni podle pritoku, [m/s]
d vnitini primér potrubi v Gseku, [m]
Y hustota vody pii dané teplotg, [kg/m?]
m hmotnostni prutok télesa. [ka/s]
Pro ziskdni hmotnostni pratoku télesa se vychazi z nasledujiciho vzorce:
m=-L=Vp [kg/s] (8)
kde
m hmotnostni prutok télesa, [ka/s]
Q tepelny vykon otopného télesa, [W]
c mérna tepelna kapacita vody, [J/kg.K]
At teplotni rozdil vody v télese, [°C]
1% objemovy pritok, [m3/s]
Y/ hustota vody pti dané teploté. [kg/mq]

32



Bakalarska prace 4-BS-2023

Ondrej Vytlacil

Pro vysledny pramér tseku, pfi kterém uvazujeme s materidlem potrubi mizeme

33

vyuzit tabulku:
Tab. 2.1 pruméry potrubi pro PE-Xa [19]
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2.4.3. Hydraulické vyvazeni soustavy
Poté co zname tlakové ztraty soustavy, vykony a hmotnostni prutoky téles,
musime spravné uréit hodnoty ky pro spravné nastaveni regulacniho a termostatického
ventilu. Tyto regulacni ventily musi mit vhodné vlastnosti pro dané pouziti, jejich

vlastnosti jsou dany jmenovitym tlakem, pfipustnym rozdilem tlakd, kv hodnotou ventilu,
autoritou ventilu Py a charakteristikou ventilu. [20]

kv hodnota urc¢uje vztah mezi nastavenim ventilu a protékajicim mnozstvim. Pfi

vyuziti vody jako teplonosné latky pocitame se zjednodusenym vztahem:

ky =V [0 [m¥/h], (©)
kde
ky jmenovity pritok armaturou, [m3/h]
1% objemovy priitok armaturou, [m3/h]
Apy tlakova ztrata ventilu, [kPa]
Apo =100 kPa. [kPa]

Vyrobce dale udava o kolik je tieba otocit Sroubeni dle vysledné ky hodnoty

zpravidla to byva naptiklad od 1 a ¥ otacky az po maximalni otevieni ventilu.

mbar ’i, @ eO®e )@@-@}5} kPa
o0z AN -
800 — P o
oo’ ; =
/ s
400 N, ] -
00 L 7 20
; /
100 — 10
80 vim— 7 sy
F 7
60 £ .
Jo/ .
“ // N

~J

AV 80110

2000

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1% 1% 1% 2 2% 3 3% 4 Max
0.14 | 0.20 | 0.31 | 0.43 | 0.60 | 0.79 [ 1.00 | 1.20 | 1.35

F|GQ|=

Obr. 2.17 Priklad hydraulickych charakteristik a vyslednych kv hodnot pro DN15 [21]
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2.4.4. Kontrola a navrh tlakové expanzni nadoby

Expanzni nadobu je dilezit¢ navrhnout na dostate¢ny objem, jelikoz brani

vyraznym zméndm pretlakli na tlakomérech a netucelnému otevirani pojistného ventilu,

také nam zajisti mékkou otopnou soustavu. ZabezpeCovaci zatizeni zabezpecuje otopnou

soustavu proti nahlym zménam teplot mezi n¢ se fadi tlakova membranova nebo vakova

expanzni nadoba, oteviena expanzni nadoba a automatické expanzni zatizeni. [22]

kde

kde

kde

Objem expanzni tlakové nadoby 1ze navrhnout pomoci nasledujiciho vzorce:

Ve =13V, -n

1

- 1

5 L, (10)
objem expanzni tlakové nadoby, [1]
objem vody v celé otopné soustavé vcetné zdroje tepla, [l]

soucinitel zvétSeni objemu (ziskame z tabulky), [-]

stupen vyuziti expanzni nadoby. [-]

Stupen vyuziti expanzni nddoby se dopocita pomoci vzorce:

n = DPh,dov,A—Pd,dov,A [_], (11)
Ph,dov,A
Praova  N€JVySSi dovoleny absolutni tlak = oteviraci absolutni tlak
pojistného ventilu (P, govu = Praovr + 100 kPa), [kPa]

Dadova  Nejnizsi dovoleny absolutni tlak. [kPa]

Pa,dova =11p-g-h-107° + pg [kPa], (12)
Dadova  NejNizsi dovoleny absolutni tlak, [kPa]
p hustota vody, [kg/m3]
g tihové zrychleni, [m/s?]
h vyska vodniho sloupce nad EN, [m]
Ps barometricky tlak = 100 kPa, [kPa]
1,1 bezpecnostni soulinitel. [-]
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3 CAST ZDRAVOTNE TECHNICKE INSTALACE

3.1. Zasobnik teplé vody

Pii navrhu velikosti zasobniku teplé vody a pozadovaného tepelného vykonu

miizeme vyuzit normu CSN 06 0320 a zkonstruovat tzv. kumulativni graf, tento graf

vyjadiuje zavislost priristku odbéru energie a ¢asu vV prubéhu dne, proto kiivka nemiize

Klesat. Tento graf obsahuje kiivku tepelnych ztrat, kiivku odbéru, ktera vyjadiuje

kumulativni odbér vody a ki'ivku dodavky, tedy kiivku, ktera vyjadiuje kumulativni odbér

teplé vody Vv ohfivaci teplé vody. [23]

Krivka odbéru tepla . o ] s ] - -
Kiivka dodivky tepla )
Tepelné ztrity

0, Q; [kWh]

0 3

Celkové teplo dodané

Cas [hod]
Obr. 3.1 KFivky odbéru a dodavky tepla s casové omezenou doddavkou tepla do zdasobniku TV [24]

ohiivacem teplé vody ziskame ze vztahu: [25]

Qv cete = LE=STVISV). (1 4+ 7) [KWhiperioda], (13)
kde
Qrveek  teplo dodané ohiivacem teplé vody, [kKWh/perioda]
z pomérna ztrata tepla pii ohfevu a distribuci teplé vody, [-]
Vi celkova potieba teplé vody, [m3/perioda]
p hustota vody pfi stiedni teploté zasobniku, [kg/m?]
mérnd tepelna kapacita, [J/kg-K]

tey teplota studené vody (nejcastéji 10 °C), [°C]
try teplota teplé vody (nejcastéji 55 °C). [°C]
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Velikost zasobniku TV se ziska z nasledujiciho vzorce: [25]

— AQmax [mS], (14)

Z *
c*(trv—tsy)

kde

V, velikost zadsobniku TV, [mq]

AQqy  maximalni rozdil tepla mezi kiivkou dodavky a odbéru tepla,

[kWh]
c* mérna tepelnd kapacita, [kWh/m3-K]
toy teplota studené vody (nejcasteji 10 °C), [°C]
try teplota teplé vody (nejcastéji 55 °C). [°C]

Tepelny vykon ohtivace TV se urci ze vzorce: [25]

Quaroj = (2) W] (15)
kde
Qzaroj ~ Tepelny vykon ohiivace TV, [W]
AQg; maximalni sklon kiivky dodavky tepla béhem periody,
[kWh]
T; ¢as. [s]
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3.2. Dimenzovani vnitiniho vodovodu
Dimenzovani vnitiniho vodovodu probiha pomoci normy CSN EN 806-3 pii které
se jedna o zjednodusenou metodu pro dimenzovani. Touto metodou nemizeme

dimenzovat pozérni cirkula¢ni potrubi.

Abychom mohli vyuzit normu CSN EN 806-3 musi budova spliiovat tyto
podminky: potrubi na vstupu do budovy musi mit takovy hydrodynamicky pietlak vody,
aby tlakové ztraty vnitiniho vodovodu mohli dosahovat az 150 kPa a nejméné 100kPa
hydrodynamického pietlaku pied vytokovou armaturou, pro splnéni této podminky nesmi

byt potrubi uvniti budovy moc dlouhé. [26]

Splnéni podminky lze vyjadtit nerovnosti: [27]

Pdisp > PminFL + Dg+ Pvodomer + Ddalsi prvky T Dpiipojka T Phudova [KPA], (16)
kde
Ddisp dispoziéni pietlak ktery je v misté vstupu potrubi do budovy, [KkPa]
Pminsz  hydrodynamicky pietlak u nejvyssi armatury, [kPa]
y27 tlakova ztrata zptisobena rozdilem mezi nejvyse polozenou vytokovou
armaturou a mistem napojeni vodovodni piipojky, [kPa]
Pvodomer  tlakova ztrata vodomeéru, [kPa]

Ddakipriy  tlakové ztraty dalSich zafizeni napft. prutokové ohiivace vody, [kPa]
Drivojia  tlakova ztrata ve vodovodni pfipojce, [kPa]
Doudovae  SOUCet tlakovych ztrat v potrubi vodovodu uvnitt budovy

(ztraty tfenim a mistnimi odpory). [kPa]

Pro ziskdni tlakovych ztrat potrubi uvnitf budovy musime secist ztraty tfenim

a mistnimi odpory.

38



Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

Ztraty trenim potrubi lze vypocitat pies vztah:

P =20 p- "1 [Pal, (17)
kde

Pzt tlakova ztrata tfenim, [Pa]

A soucinitel tlakové ztraty tfenim, [-]

d vnitini pramér potrubi - dle rozmérové fady potrubi, [m]

p hustota vody, [kg/m3]

w rychlost proudéni kapaliny v potrubi, [m/s]

délka potrubi pro vypocet mérného tlakového spadul=1m. [m]

Ztraty mistnimi odpory lze dopocitat pres vztah:

Pom = £+ p[Pal, (18)
kde
Pzm tlakova ztrata mistnimi odpory, [Pa]
p hustota vody, [kg/m3]
rychlost proudéni kapaliny v potrubi, [m/s]
$ soucinitel mistniho odporu. [-]

Pti dimenzovani potrubi dale s¢itame vytokové jednotky LU, které ptipadaji na

jednotlivé useky potrubi podle téchto jednotek dale navrhujeme prumér potrubi v daném

useku.

Tab. 3.1 Ndavrhové parametry potrubi [28]

Tabulka 3.6 - Potrubi z PP

Max. souéty Ly 112 |3 |3 4 6 13 30 70 200 540 970
Nejvétsi hodnoty LU 2 4 5 8

d. xs mm 16x27 |20x34 25x42 [32x54 [40x6,7 |50x8,4 |63x10,5 [75x12,5
di mm 10.6 13.2 16,6 21,2 26.6 33,2 42 50

Max. délka potrubi | m 2012 [8 [15 |9 |7
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3.3. UdrZovani teplé vody v rozsahlych rozvodech

Pro udrzeni teplé vody v rozséhlych rozvodech lze vyuzit samoregulacni topné
kabely, které se instaluji pfimo na vodovodni potrubi, po instalaci topnych kabelt je
potieba vytapéné potrubi zaizolovat tepelnou izolaci a topné kabely fixovat samolepici
hlinikovou péaskou. Vyhodou topnych kabeli je ze jsou jednoduché a levné na instalaci.
Vykon topnych kabell je zavisly na okolni teplote, se stoupajici teplotou klesa vykon
samoregulacniho topného kabelu a naopak. Dalsi alternativou zajiSténi dodavky teplé
vody je cirkulani potrubi, které se v mensSim objektu rodinného domu investi¢né

nevyplati. [29]

Vykon topného kabelu, ktery se instaluje na potrubi teplé vody, by mél byt minimalné
stejny jako je tepelnd ztrata potrubi. Tepelné ztraty potrubi zavisi na: priméru potrubi,
tloustce izolace, teplot¢ vody a okolni teploté. V piipadé vysokych tepelnych ztrat je
treba instalace dvou a vice topnych kabelll. Tepelné ztraty potrubi pro cely Usek lze

vypocitat pfes vzorec:

Q=12 ‘“’l’::’(l’)‘/’d(i’z‘tv) - 1,3 [W], (19)
kde
Q tepelné ztraty potrubi pro dany usek, [W]
D vné&jsi pramér potrubi veetné izolace, [m]
di; vnitini pramér izolace, [m]
I délka useku, [m]
tp poZzadovana teplota vody, [°C]
ta teplota okoli, [°C]
Av soucinitel tepelné vodivosti, [W/m-K]

1,3 ochranny faktor.

Pro néavrh spravného typu topného kabelu lze vyuzit navrhovy graf v zavislosti

tepelné ztraty potrubi na jeden metr a pozadované teploté vody. [30]

40



Ondrej Vytlacil

ce 4-BS-2023

a pra

4

Bakalaisk

[
[
I
I

-
v
v
I

-
I
v
i
i

-
I
i
i
I

=
0
i
i
i
[
i
I

.
[
I
[

____.|.___

i
9W/m _

—  DEVlhotwatt™ 70
—— DEVIhotwatt™ 55
= DEVlhotwatt™ 45

o o

e el
]

Bl i e

T---
L

i

|

30

25 1---

y ([ ——
15 4

104---

Wi/ 13aw uapal eu ignuyod e3e43Z eujadal

PoZadovana teplota vody  °C

+45°C

=
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Obr. 3.3 Skladba samoregulacniho topného kabelu [30]
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3.4. Dimenzovani kanalizace
Kanalizace se d¢li dle potrubi na: Odtokové, ptipojovaci, odpadni, vétraci
a svodné. Dale ptislusenstvi kanalizace obsahuje vpusti, armatury, zachodové uzavérky
a dalsi prisluSenstvi.
Zapachové uzavéry je nutné osadit ke kazdému zafizovacimu predmétu nebo

vpusti ¢i odvodiovaciho zatizeni uvnitf objektu. [31]

Ve

H

%

Obr. 3.4 Predepsané vysky H u zapachové uzavery [31]

Nejmensi predepsana vyska H je u splaskové vody 50 mm a u destové vody

80 mm.

Dale musime feSit stupenn plnéni pfipojovaciho a lezatého potrubi H/d které se

pohybuje v hodnotach 0,5 ; 0,7 ; 1,0. [31]

N

Obr. 3.5 Stupen plnéni pripojovaciho a lezatého potrubi [31]
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Také musime zajistit vétrani kanalizace pomoci vétraciho potrubi, které zaroven
zajistuje prisati vzduchu, ktery je nutny pro zabranéni odsavani zapachovych uzavérek
a vyrovnani tlaku pfi pritoku vody V pripojovacim nebo odpadnim potrubi.

Navrh vnitini kanalizace probiha pomoci normy CSN 75 6760.

Vypocet prutoku odpadnich vod se vypocita pies vzorec: [32]

Quw =K -/ZDU [1/s], (20)
kde
Qww  prutok splaskovych vod, [1/s]
K sou¢initel odtoku, [195/s99]
DU  vypoctovy odtok. [1/s]

Vypoctovy odtok DU ziskdme z tabulek pro jednotlivé zafizovaci predméty. Primér
potrubi dale navrhujeme dle Quw nebo dle DUmax. Pokud je v daném useku Quw < DUmax
uvazujeme pritok nejvétsi hodnoty vypocétového odtoku. Pramér potrubi dale urcime dle

vysledného Qmax Z nasledujici tabulky: [32]

Tab. 3.2 navrh priméru potrubi dle hydraulické kapacity Omax [32]

Hydﬁ.‘“"‘:ka Ne!vels! Jmenovita svétlost Jmenovita svétlost .
kapacita Qp spadova fipojovaci potrubi DN |  vétraci potrubi DN Poznamky
[lfs] vyska[m] |PrPOOvaCP P
0,80 3,0 50 40 Nejvice dvé pisodrové misy
Nejvice pét pisoarovych mis,
1,50 3,0 60 40 nebo jeden velkokuchyfsky
diez
2,25 3,0 70 50 Zadna zachodova misa
3,40 15 90 60 Nejvice dvé zachodové misy
3,75 2,0 100 60
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4 RESENI ZADANEHO OBJEKTU

4.1. Konstrukce v objektu a jeho tepelné ztraty
Jelikoz se jedna o stary dim, ktery nikdy nebyl rekonstruovan bylo nutné
navrhnout dostate¢nou tepelnou izolaci. Pivodni stény objektu jsou z plnych cihel, které
jsou okolo 75 c¢m tlusté. Péivodni soucinitel prostupu tepla vysel 0,95 W/m?.K po pridani
20 cm fasadniho polystyrenu EPS 70 vysel soucinitel prostupu tepla 0,16 W/m2.K.
Veskeré hodnoty sou¢initeli prostupu tepla, vyhovuji hodnotam dle normy CSN 73 0540-
2:2011.

Tab. 4.1 Vysledné soucinitele prostupu tepla

U
[W/m?2.K]
Obvodova sténa - pGvodni 0,95
Obvodova sténa s izolaci 0,16
Pricka 140mm 1,33
Pticka 300mm cihly 1,63
Pficka 140mm + izolace 0,17
Pricka 300mm cihly +izolace 0,17
Stfecha 0,19
Podlaha 0,26
Podlaha 2NP 0,24

Z diavodu zlepSeni tepelnych ztrat objektu bylo potfeba navrhnout nové dvere

a okna. Vysledné hodnoty soucinitelti prostupu tepla navrhnutych v objektu jsou:

Tab. 4.2 Vysledné soucinitele prostupu tepla dveii a oken

U
[W/m2.K]
Okno 90x110 1,5
Okno 120x110 1,1
Okno 170x110 1,5
Okno 210x110 13

Stfesni okno 74x118 1,1
Stresniokno 114x118 1,1

dvere 60 1,3
dvere 80 1,3
dvere 90 1,3

Podrobny popis konstrukci obsahuje ptiloha €. 1.
44



Bakalarska prace 4-BS-2023

Ondrej Vytlacil

Pii vypoctu tepelnych ztrat je potfeba nejdiive zjistit venkovni vypoctovou

teplotu, jelikoz se objekt nachazi ve vesnici Drahenice v okrese Piibram, tak pocitam

s teplotou -15 °C.

Vypocet tepelnych ztrat probéhl v aplikaci od spole¢nosti PROTECH spol. s r.0.

a celkova tepelna ztrata objektu vysla 9,5 kW.

Tab. 4.3 Vysledné tepelné ztrdty

podl. &.m. ucel usek f; Ng Vip Viso Vnecn fru
°C m3.h-1 m3.h-1 m3.h-
USEK 1

1 103 LoZnice 1 20 0,5 349 7.0 0,0 0
1 104 Kuchyni 1 20 1,5 11,1 111 0,0 0
1 105 Spiz 1 15 0,5 4.0 0,0 0,0 0
1 106 Koupelna 1 24 1,5 226 1.5 0,0 0
1 107 Pokoj 1 20 0,5 45,5 9.1 0,0 0
1 108 Chodba 1 18 0,5 11,6 0,0 0,0 0
1 109 Predsif 1 15 0,5 16,9 5.1 0,0 0
2 202 LoZnice 1 20 0,5 32,7 9.8 0,0 0
2 203 Obybaci pokoj + kk 1 20 1,5 69,8 7.0 0,0 0
2 204 Koupelna 1 24 1,5 271 1.8 0,0 0
2 205 Chodba 1 20 0,5 6,7 0,0 0,0 0
2 206 Zachod 1 20 0,5 6,7 1.3 0,0 0
2 207 Pokoj 1 20 0,5 27,0 8.1 0,0 0

&m. usek Veni Api Hrm Hvm D Dy, Dipim DPyim Qem Q.

m?3 m2 WIK WIK w W w w w w

USEK 1

103 1 69,7 23,2 15 12 516 415 0 931 931 0
104 1 74,1 24,7 19 38 682 1323 0 2005 2 005 0
105 1 8,1 27 =11 1 =320 41 0 0 0 0
106 1 15,0 50 16 8 609 299 0 908 908 0
107 1 90,9 30,3 20 15 712 541 0 1253 1253 0
108 1 23,1 7.7 -3 4 -84 130 0 45 45 0
109 1 33,8 11,3 8 6 239 172 0 411 411 0
202 1 65,5 35,0 20 1 698 390 0 1087 1087 0
203 1 46,6 249 10 24 356 831 0 1187 1187 0
204 1 18,1 45 8 9 320 359 0 679 679 0
205 1 13,5 45 -2 2 -72 80 0 8 8 0
206 1 13,4 53 3 2 118 80 0 197 197 0
207 1 54,0 27,7 13 9 468 321 0 790 790 0
¥ tsek 1 USEK 1 525,7 206,8 118 142 4241 4 982 0 9502 9 502 0

Vystup z programu od spole¢nosti PROTECH spol. s r.0. se nachazi v ptiloze ¢.2.
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4.2. Volba zdroje tepla pro zadany objekt
Pro zadany objekt jsem volil tepelné Cerpadlo vzduch-voda z divodu nizkych

provoznich nakladt. Tepelné Cerpadlo jsem navrhoval pro pokryti tepelné ztraty 9,5 KW.

Tepelné cerpadlo jsem navrhl pomoci formulafe na strankach firmy BOSCH dle
pozadovanych hodnot. Nejvhodnéji pro dany objekt vyslo tepelné cerpadlo Compress
7400i AW 7 ORE od firmy BOSCH o vykonu 7 kW které je vhodné pro modernizaci
topného systému a zaroven je navrzeno pro ohiev teplé vody pro 8 lidi. Vysledny bod
bivalence tohoto tepelného ¢erpadla vysel -3,9 °C ktery, pokryva 95 % ¢asu béhem roku.
V piipad¢, Zze venkovni teplota klesne pod bod bivalence, tak sepne elektricka topna
patrona v tepelném Cerpadle o vykonu 4 kKW.

Udaje o vykonu

ykon Q kw

venkovni teplota [*C]

Obr. 4.1 Vysledny bod bivalence

Objem expanzni nadoby tohoto tepelného Cerpadla je 8 I, akumulaéni zasobnik
jsem volil BH-120-5 ktery je doporuceny k tomuto typu tepelného ¢erpadla a ma objem
120 1.

Technické informace tohoto Cerpadla se nachazi v ptiloze €. 3.
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4.3. Otopna télesa
Typ otopnych téles jsem volil Radik Klasik, které umoznuje levé i pravé bo¢ni
napojeni. Jedna se o dvoutrubkovou, protiproudou soustavu s nucenym obéhem. Ve vSech
mistnostech jsem volil jednotnou vysku téles 500 mm. Do koupelen jsem volil trubkova
otopna télesa Koralux linear max, ktera umoziuji krajni spodni ptipojeni. Teplotni spad
otopné soustavy se zdrojem tepelného Cerpadla jsem zvolil 55/45. Z tohoto divodu jsem
musel prepocitat tepelny vykon téles z teplotniho spadu 75/65. Priklad vypoctu pro

mistnost 103:

=t —t 55-20

0,71.

Soucinitel ¢t vySel vétsi nez 0,7 proto pocitam s aritmeticky ur¢enym rozdilem

teplot:

tyy + € 55 + 45
Atsk=%—ti= >— —20=30K.

Pro jmenovité podminky:

t +t 75 + 65
AtN — win w2n _ ti — 5

—20=50K.
2

Vykon, dle kterého budeme hledat téleso v technickych podkladech vychazi:

st oT
= = = 1830 .
QN,OT At ]n 30 1,32
Aty 50

Dle vysledného vykonu nejlépe vySel Radik klasik 20 o vykonu 1927 W o
rozmérech: 500x2300x66 (V x S x H).

Vysledna otopna télesa se nachézi v ptiloze €. 1.
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4.4. Kontrola expanzni nadoby
Expanzni nadoba ve zvoleném tepelném Cerpadle ma objem 8 I, jelikoz nevime,
zda bude pro zvoleny objekt dostatecnd, bylo tieba expanzni nadobu v tepelném cerpadle

zkontrolovat.

Cvwr

Padova =11"p-g-h-1073 +py =1,1-990,2-9,81-2,9-1073 4+ 100 = 131kPa.

Dale stupen vyuziti expanzni nadoby (11):
Phdova = Phaov + 100 =250 + 100 = 350kPaq,

_ Prdova ~ Padova _ 350 131 0,63.
ph,dov,A 350

Vysledny objem expanzni nadoby ziskame ze vzorce (10):

Ve =13V, -n-—=13-0,39-0,01413-

1
- = 3 =
” 0,63 0,1145m 11,51 > 81.

Z diivodu, Ze objem vysSel vyssi, nez 8 1 bylo tieba pfidat dodate¢nou expanzni

nadobu. Expanzni nadobu jsem zvolil HS005, ktera ma objem 5 I.

48



Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

4.5. Dimenzovani a hydraulické vyvaZeni otopné soustavy
Pfi navrhu potrubni sit¢ v objektu jsem zvolil jako material plast PE-Xa a pouzil
metodu ekonomickych tedy optimalnich rychlosti. Pfi této metod¢ je tieba pokud mozno
dodrzet rozsah rychlosti 0,5 — 0,7 m/s. Z dtivodu uzsiho vybéru moznych pramért potrubi
nebylo tento rozsah vzdy mozné dodrzet. Postup vypoctu tseku €. 1 pro téleso 107, které

vyslo hydraulicky nejzatizené;si:

Pfi navrhu jsem nejdiive vypocital hmotnostni pritok pro dany usek dle vzorce

(8):
Q _ 20000
c-At 418610

= -3600 = 1720 kg/h.

Z vysledné hodnoty v tabulce pro material PE-Xa najdeme vhodnou dimenzi
potrubi a hodnotu R, w.

Pro vypocet celkovych tlakovych ztrat jsem pouzil vzorec (6):

0,9392-988
Ap.=R-1l+7Z =376,6 -2+4-T= 2495 Pa.
Tab. 4.4 Vlysledné hodnoty pro téleso 107
INP
Téleso 107 Mot= 221 kg/h
VYKON | PROTOK DELKA
USEK Q M L 0] R w S z R*L Z+R*L
% kg/h m Pa/m m/s - Pa Pa Pa
1 20000 1720,0 2 32x2,9 376,6 0,939 4 1742,281 753,2 2495
2 11493 988,4 7,1 32x2,9 130,7 0,522 4,5 605,7319 927,97 1534
3 9566 822,7 2,1 25x2,3 293,6 0,688 3,5 818,4118 616,56 1435
4 7533 647,8 0,6 25x2,3 231,1 0,602 3,5 626,5965| 138,66 765
5 5500 473,0 5 20x2,0 409,5 0,699 2 482,7378 2047,5 2530
6 2149 184,8 3,1 20x2,0 81 0,28 4 154,9184 251,1 406
7 782 67,3 1,9 20x2,0 9,33 0,1 1,5 7,41 17,727 25
8 3351 288,2 1,6 20x2,0 165,1 0,42 2 174,2832 264,16 438
9 782 67,3 6,4 20x2,0 9,33 0,1 3 14,82 59,712 75
10 2569 220,9 4,6 20x2,0 95,7 0,308 1,5 70,29422 440,22 511
10 2569 220,9 4,6 20x2,0 95,7 0,308 1,5 70,29422 440,22 511
9 782 67,3 6,4 20x2,0 9,33 0,1 2,5 12,35 59,712 72
8 3351 288,2 1,6 20x2,0 165,1 0,42 1,5 130,7124 264,16 395
7 782 67,3 1,9 20x2,0 9,33 0,1 1,5 7,41 17,727 25
6’ 2149 184,8 3,1 20x2,0 81 0,28 3 116,1888 251,1 367
5 5500 473,0 5 20x2,0 409,5 0,699 1,5 362,0533 2047,5 2410
& 7533 647,8 0,6 25x2,3 231,1 0,602 3 537,0827 138,66 676
3 9566 822,7 2,1 25x2,3 293,6 0,688 3 701,4958 616,56 1318]
2 11493 988,4 7,1 32x2,9 130,7 0,522 2,5 336,5177 927,97 1264
1 20000 1720,0 1 32x2,9 376,6 0,939 9 3920,132 376,6 4297
3(Z+R*L)= 21549
RS 2300
TRV 5700

Vysledné tlakové ztraty pro vSechny useky lze najit v piiloze ¢.1.
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Celkova tlakova ztrata po pricteni tlakové ztraty RS a TRV tuseku vysla

29 549 Pa. Pro téleso 107 vysla nejvyssi celkova tlakova ztrata, proto jsme podle této

tlakové ztraty regulovali ostatni otopna télesa.
Tlakové ztraty pro RS a TRV lze ziskat z grafa hydraulickych charakteristik od
vyrobce IVARCS pro DN15:

REGULACNI SROUBENI TERMOSTATICKY VENTIL DVOUREGULACN]

" A% KM kPa
o M@ @ @ OHEHEE . 1000, LY = we
1000 — - 1 3 we L s ® e
oo | 7 [ B00 ® -
- i wa - -
- K, ™ -
- e K ™ =
- * ! ,'"I A 44 e 00 7 =
200 »'I'IIIJ J E -
i s -
o - T
L] - L ™ "] - yi - "
- 7 0 7 ! @ 7
“® - J." 'r-rrf"._. ."'._-' - " L A 3
“ “ s
AN 7 A7 , -
L 10 1
“ o "f ! L : s anl?
' 1/ 4 ‘ e
"n— rers LI,
¥  —— ra o, o 7
G i v A ri a '
F VAV ] - . / .
Fi r
4 y LE] !
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il | 2|2 g g
! I o s 8 s RS § *g g
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L 05.
a | ¢]|slas g lalelel 3
: J ki :  § 388 :
am = kgth :

Obr. 4.2 Vyslednd tlakova ztrata RS a TRV [21][33]

Nasledné jsem dimenzoval hodnoty k, pro regula¢ni Sroubeni a termostaticky
ventil, dle vzorce (9):

Regulac¢ni ventil:

ky =V 2P0 _ 0221 2201 46 m3sm
v Apy 23 '
Termostaticky ventil:
. |Apo 00
ky=V- |[—2=0221" = 0,93 m3/h.
v ApV ’ I7 m /
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Vysledné nastaveni Ize najit v technickych listech vyrobce.

Tab. 4.5 Vysledné nastaveni RS podle vysledné k, hodnoty [21]

1 2 3 4 5 [ 7 8 9
y 1% 1% 1% 2 2% 3 3% 4 Max
Kv 0.14 | 0.20 | 0.31 | 0.43 | 0.60 | 0.79 | 1.00 | 1.20 | 1.38

V ptipadé¢ regulacniho ventilu vySlo maximalni nastaveni, V pfipade

termostatického ventilu nastaveni 6.
Vysledné ky hodnoty se nachazi v ptiloze ¢.1.
Déle bylo potieba navrhnout obehové Cerpadlo dle celkové tlakové ztraty. Pro

pokryti celkové tlakové ztraty jsem pouzil obchové cerpadlo ALPHAZ2 25-60 180.
Vykonovou kiivku obéhového cCerpadla Ize vidét na obrazku 4.3.

H - ALPHAZ 25-60 180, 17230 v | &ta
[kPa] [%]

65 4
i o
55 4
50 4
45 4 =

40 4 80
35 4 70
304 — 60

2 / - 50

20 4 ot Lan
15 4 = = : n
10 e = - ‘\*\ L 20
51 — L 10
‘ 0% 0% 05 0% 10 1z 14 15 13 20 22 2+ 28 25 30 a2 3¢ Q[mh] ¢

Obr. 4.3 Vykonovd kiiivka obéhového cerpadla [34]
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4.6. Navrh zasobniku teplé vody

Pii navrhu zasobniku teplé vody jsem uvazoval spotiebu pro 8 lidi, tedy

40 l/os.den, nejdiive jsem vypocital celkové teplo dodané ohfivacem teplé vody ze vzorce
(13):

Vi-pc(tty—t 8:0,04-995-4187:(55—-10
iprc(try SV)_(1+Z)= ( )(1+0,1)=
3600-1000 3600-1000

= 18,33 kWh/den.

QTV,celk =

Nejveétsi odbéry teplé vody jsem uvazoval v rannich hodinach, v dob& obéda a
vecernich hodinach kdy se vSichni sprchuji a ptipravuje se vecefe. Dale jsem uvazoval

10% tepelné ztraty. Vyslednou kiivku odbéru a dodavky teplé vody lze vidét na obrazku
4.4,

Kfivka odbéru a dodavky TV

——Tepelna

réry
——kfivka odbém tepla

——kfivka dodévky tepla

Potfebné teplo @ [kWh]
5
2

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00

Cas [h]

Obr. 4.4 Vysledna ki'ivka odbéru a dodavky TV

Vysledny objem zasobniku ziskame ze vzorce (14):

AQmax 6'5 7

v, = = -1000 = 125,53 L
z c*- (tTV - tsv) 1,163 - (55 - 10)
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Dale jsem vypocital tepelny vykon ohtivace, pro ktery je potieba z kiivky odbéru
a dodavky teplé vody zjistit maximalni sklon dodavky teplé vody a Cas tohoto useku,
tento usek vysel ve vecernich hodinach, kdy se vsichni sprchuji a vafi se vecetre. Poté

postupujeme pomoci vzorce (15):

%)_4

T;

Qzaro ji= (

Z vysledného objemu a vykonu jsem nasledné zvolil nepfimo ohiivany zasobnik
teplé vody BOSCH WD 160 B o objemu 149 I. Pro dohtev teplé vody jsem k zasobniku
teplé vody piidal elektrickou topnou jednotku o vykonu 2,5 kW.
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4.7. Vnitfni vodovod vV daném objektu
V projektu jsem fesil rozvody teplé a studené vody, rodinny diim je pfipojen na
vodovodni tad, ktery je veden vedle pozemku pod silnici. Ohfev vody v zasobniku teplé
vody zajistuje tepelné Cerpadlo. V prvnim nadzemnim podlazi bylo nutné rozvést vodu
do kuchyné¢, koupelny a ke dvéma zachodiim, ve druhém nadzemnim podlazi do kuchyng,

koupelny a zachodu.

Seznam zatizovacich predméta v 1.NP
- Mycka na nadobi (MN),

- Ditez dvojity (DD),

- Sprcha (S),

- Umyvadlo (U),

- 2x Toaleta (WC),

- Automaticka pracka (AP),

- Zahradni kohout (ZK).

Seznam zatizovacich predmét v 2.NP
- Mycka na nadobi (MN),

- Dftez dvojity (DD),

- Sprcha (S),

- Toaleta (WC),

- 2x Umyvadlo (U),

- Automaticka pracka (AP).

Do domu je voda piipojena vodovodni ptipojkou, ktera je vedena nad podlahu
v prvnim nadzemnim podlaZzi v technické mistnosti, kde je nasledn¢ osazena vodomérna
soustava. Veskeré rozvody jsou vedeny potrubim PPR S 2,5 (PN20). Sklon vodovodniho

potrubi musi byt minimalné 3 % od zafizovacich pfedmétti smérem ke stoupackam. [35]

Pomoci normy CSN EN 806-3 jsem dale navrhoval primér potrubi, abych splnil
podminku pro maximalni dispozi¢ni pietlak 450kPa. K vypoctu jsem pouzil nésledujici

rovnici (16):

Pdisp 2 PminFL T Pg+ Pvodomér T Pdaisi + Ppiipojka + Pbudova [kpa]
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Tab. 4.6 Vysledné a zvolené hodnoty jednotlivych pretlakii

Pbudova 236kPa
Pvodomer 38kPa
Ppiipojka 10kPa
Pq 54kPa
Pmin fi 100kPa
P dalsi prvky 5kPa
Paisp 443kPa

450 kPa > 443 kPa - tlakova rovnice je splnéna

Ondrej Vytlacil

Ptiklad dimenzovéni potrubi studené vody tseku ¢.1 kde se nachazi zahradni

kohout: LU jednotka pro dany tisek se rovna 5, nasledné dle vypoctové jednotky navrhuji

primér potrubi podle normy. Pomoci priméru potrubi, nasledn¢ ziskame rychlost

proudéni kapaliny v potrubi a mérnou tlakovou ztratu z podkladi vyrobce.

Ztraty potrubi Ize vypocitat pres vztah (17) (18):

2 2
p,=R-1+&-%p=126-05+15-2--998/1000 = 2.1 kPa.

Celkova tlakova ztrata pro potrubi studené vody vysla 155 kPa a pro potrubi teplé

vody 81 kPa.

Vypocty pro jednotlivé useky lze najit v ptiloze €. 4.
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Vodovodni ptipojka je vedena potrubim o pruméru 40x6,7 které je z materialu

PPR S 2,5 (PN20).

Vodomérna sestava je umisténa 0,5 m nad podlahou v prvnim nadzemnim patie
Vv technické mistnosti, ihned za prostupem potrubi sténou. Umisténi musi byt volné
pripustné, tak aby bylo mozné manipulovat s ventily a vodomérem pii ptipadné poruse

nebo vymeéné. Schéma vodomeérné sestavy:

KK-40 40/20 20/40 KK-40 F-40 KK-40 ZV-40
(HUV)
SRS e IO P bk -}
VODOMER-20

Obr. 4.5 Vodomérna sestava

Vodomér jsem navrhl od firmy APZ ZENNER pro pratok 3 m*h vysla tlakova

ztrata 38 kPa.

Q3=25 0Q3=4
10 [Bn15) [Bn25)

Z
4

05 Z 7
04 -ﬁ
03

02 /

01 -~

Tlakové ztrata [bar]

005 3
0,04

003
002 ’

001
02 03 0405 1.0 2 B 4 5§ 10
Pritok [m3/h]

Obr. 4.6 Priitokova kifivka [36]
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Z dtvodu velké vzdalenosti mezi zasobnikem teplé vody a zbytkem zatizovacich
predmétu bylo nutné do garaze, loznice a kuchyné ptidat samoregulacni topné kabely.
Samoregulacni topné kabely se instaluji pfimo na vodovodni potrubi, po instalaci topnych
kabelll je potfeba vytapéné potrubi zaizolovat tepelnou izolaci a topné kabely fixovat

samolepici hlinikovou péskou.

Pro navrh samoregulacnich topnych kabelt jsem vyuzil Excell od firmy

Danfoss. [37]

Jako izolaci pro rozvody teplé vody jsem zvolil mineralni vatu tloustky 30 mm.
Soucinitel tepelné vodivosti mineralni vaty je 0,037 W/m.K. Délka potrubi, na kterém
se budou nachazet topné kabely je 15 m a vn&jsi primér 32 mm. Nejvyhodné;jsi
parametry z diivodu spotieby elektrické energie vysly dva topné kabely DE VIhotwatt
45 pro dohtev vody na teplotu 52 °C.

Tab. 4.7 Vysledné hodnoty

System Calculation

Heat |

e.a oss, ¢ 12,0 W/m
{with safety factor)
Select cable type Self-limiting cable
DEVihotwatt 45 6,07 W/m @ 52 °C
Number of cable lines on -
pipe
Mumber of valves,

0 pcs.

flanges, etc.
Calculated cable length 30 m
Calculated total output | 182,00 W
Alutape, fixing element 60 m
Control system DEVireg™ 330 (+5 ... +45°C)
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4.8. Navrh kanalizace v zadaném objektu
V zadaném objektu je na kazdé stoupacce umisténa vétraci hlavice, ktera je na
konci potrubi vyvedeného potrubi nad stfechu. Pro vnitini potrubi jsem zvolil jako

material polypropylen a vSechny venkovni rozvody jsou z PVC.

Pted objektem se nachazi dvé Sachty, jedna s Cistici tvarovkou a druhd s armaturou

proti vzduté vode.

Seznam zarizovacich prfedmétu v 1 NP:

- 1x Kuchynsky dvojdiez
- 1x My¢ka na nadobi

- Ix Sprchovy kout

- 1x Umyvadlo

- 1x Automaticka pracka

- 2XWC

Seznam zarizovacich pfedmétu 2 NP:

- 1x Sprchovy kout

- 1x Automaticka pracka
- 1x Kuchynsky dvojdiez
- 2x Umyvadlo

- 1IxWC

Ptiklad vypoctu pro usek €.1:

V tomto Useku se nachazi pouze pracka, kterd ma vypoctovy odtok DU=0,8 1/s.

Nejdiive jsem vypocital prutok splaskovych vod Quw dle vzorce (20):
Ouy = K - /z DU = 0,5 -\/0.8 = 0,45 I/s.

Z diivodu Ze DUmax = 0,8 je vetsi nez Quw = 0,45 dimenzuji potrubi na vétsi hodnotu,
tedy 0,8. Z tabulek dale volim primér DNS50.

Vypocty pro jednotlivé tseky Ize najit v piiloze €. 5.
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo uréit tepelné ztraty budovy, navrhnout vhodnou
otopnou soustavu, dostatecné vykonny zdroj tepla a fesit zdravotné technickou instalaci.
Z dtivodu, Ze se jednalo 0 rekonstrukci jiz postaveného rodinného domu tak jsem musel
navrhnout dostate¢nou tloustku tepelné izolace, ktera pro splnéni normy vysla 20 cm,
déale jsem musel navrhnout nové dvefe a okna z divodu Spatnych tepelnéizolacnich
vlastnosti soucasnych dveti a oken. Nasledné jsem musel urcit venkovni vypoctovou
teplotu. Objekt se nachazi ve vesnici Drahenice nachazejici se v okrese Ptibram, pro
kterou se pocita s venkovni vypoctovou teplotou -15 °C. Diky navrzenym konstrukcim
a venkovni vypoctove teploté jsem nasledné vypocital tepelné ztraty pomoci programu
od spole¢nosti PROTECH, které vysly 9,5kW. V objektu jsem pocital pouze s tepelnymi
ztratami prirozenym vétranim. Pomoci ziskané tepelné ztraté objektu nasledné navrhuji
otopnou soustavu. V objektu jsem pro vytapéni zvolil otopna télesa. V koupelnach jsem
k deskovym otopnym télesuim ptidal trubkova otopna télesa pro dostatecné pokryti
tepelnych ztrat. Pii navrhu otopnych téles jsem musel vypocitat vykon téles pro teplotni
spad 55/45 °C. Jako zdroj tepla pro vytapéni a pro ohiev teplé vody jsem zvolil tepelné
¢erpadlo vzduch-voda Compress 7400i AW 7 ORE, jehoz vykon je 7 kW. Bod bivalence
tohoto Cerpadla vysel -3,9 °C, v piipadé Ze teplota klesne pod bod bivalence, tak sepne
elektricka topna patrona v tepelném cerpadlu o vykonu 4 kW. Objem expanzni nadoby
tohoto tepelného Cerpadla je 8 |, zvoleny akumula¢ni zasobnik ma objem 120 |. Z dtivodu,
7e objem expanzni nadoby tohoto ¢erpadla nemusel byt dostatecny, byl potieba kontrolni
vypocet, diky kterému se zjistilo, ze objem expanzni nadoby je nedostate¢ny. Z tohoto
duvodu je potieba piidat dodatecnou 5 1 expanzni nadobu. Nasledné bylo potieba
dimenzovat a hydraulicky vyvazit otopnou soustavu. Potrubni sit’ otopné soustavy je
z materialu PE-Xa a pro navrh jsem pouzil metodu ekonomickych rychlosti. Celkova
tlakova ztrata vysla 29,5 kPa, pomoci které jsem nasledné urcil ky hodnoty pro regulacni
Sroubeni a termostaticky ventil. Dale jsem provedl navrh zasobniku na teplou vodu, ktery
byl navrzen pro 8 lidi se spotiebou 40 1/0s.den. Celkové teplo dodané ohiivaéem vyslo
18,33 kWh/den. Nasledn¢ jsem sestrojil kiivku odbéru a dodavky TV, kde jsem uvazoval
s 10 % tepelnou ztratou a S nejvétsim odbérem teplé vody v rannich hodinach, v dobé
obéda a vecernich hodinéach kdy se vSichni sprchuji a pfipravuje se vecete. Ze sestrojené
ktivky jsem odecetl potiebné hodnoty pro navrh zasobniku teplé vody a jeho tepelny

vykon. Potfebny objem zasobniku teplé vody vysel 125 | a tepelny vykon ohfivace
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4,8 KW. Z téchto vysledkt jsem navrhl zasobnik WD 160 B o objemu 149 1. Pro dohfev
teplé vody jsem K zasobniku teplé vody piidal elektrickou patronu o vykonu 2,5 kW. Dale
bylo potieba navrhnout ob¢hové cerpadlo dle celkové tlakové ztraty. Pro pokryti celkové
tlakové ztraty jsem pouzil ob&éhové cerpadlo ALPHAZ2 25-60 180. V projektu jsem
nasledné fesil rozvod teplé a studené vody. Pro navrh bylo potieba, aby soucet tlakovych
ztrat vySel mensi nez dispoziéni ptetlak v misté vstupu potrubi do budovy, ktery se rovnal
450 kPa. Soucet tlakovych ztrat v potrubi vodovodu uvnité budovy vysel 236 kPa
a konecna celkova tlakova ztrata vysSla 443 kPa, z tohoto divodu rozvod vyhovuje.
Rozvody vodovodu jsou z materialu PPR S 2,5 (PN20). Déle jsem provedl navrh
kanalizace, u které¢ jsem navrhl pro vnitini potrubi material polypropylen a pro venkovni
rozvody PVC. Pied objektem jsem navrhl dvé sachty, jednu s Cistici tvarovkou a druhou

s armaturou proti vzduté vode¢.

60



Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

6 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] PROTECH Aktudlni  cenik [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.protech.cz/aktualni-cenik

[2] PROTECH Produkty [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné  z:
https://www.protech.cz/produkty

[3] PROTECH TV - Tepelny vykon [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.protech.cz/soubory/doc/tv.pdf

[4] Otopna soustava: Vypocet v programech PROTECH TV [online]. [cit. 2023-06-
05]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=zSYpz3cn3JU

[5] Kudy unika teplo [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://energiebezemisi.cz/novinky-v-oboru/kudy-unika-teplo-zjisti-termovize/

[6] Jaky =zvolit zdroj vytapeni[online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.slokov.cz/2022/08/17/jaky-zvolit-zdroj-vytapeni-a-
nezchudnout/#:~:text=At%20se%20jiz%20rozhodnete%20pro,daného%?20zatizeni%20
do%20konkrétni%20budovy.

[7] Vyber zdroje tepla pro rodinny dim [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/19499-vyber-zdroje-tepla-pro-rodinny-dum-s-ohledem-na-
energetickou-narocnost-a-dalsi-
faktory#:~:text=ad%20c)%20Pokud%20bychom%?20vybirali,kotel%20a%20nakonec%
20tepelné%?20c¢erpadlo.

[8]  Princip funkce tepelného cerpadia [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.alsolar.cz/tepelna-cerpadla

[9] Topny faktor tepelného cerpadla [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
http://lwww.ekovy.cz/topny-faktor-tepelneho-cerpadla.htm#topny-faktor

[10]  Ekvitermni regulace tepelného cerpadla [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
http://lwww.ekovy.cz/ekvitermni-regulace.htm

[11]  Ekvitermni regulace [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/mereni-a-regulace/6294-ekvitermni-regulace-princip-a-vyuziti-v-systemech-

regulace-vytapeni

61


https://www.protech.cz/aktualni-cenik
https://www.protech.cz/produkty
https://www.protech.cz/soubory/doc/tv.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=zSYpz3cn3JU
https://energiebezemisi.cz/novinky-v-oboru/kudy-unika-teplo-zjisti-termovize/
https://www.slokov.cz/2022/08/17/jaky-zvolit-zdroj-vytapeni-a-nezchudnout/#:~:text=Ať%20se%20již%20rozhodnete%20pro,daného%20zařízení%20do%20konkrétní%20budovy
https://www.slokov.cz/2022/08/17/jaky-zvolit-zdroj-vytapeni-a-nezchudnout/#:~:text=Ať%20se%20již%20rozhodnete%20pro,daného%20zařízení%20do%20konkrétní%20budovy
https://www.slokov.cz/2022/08/17/jaky-zvolit-zdroj-vytapeni-a-nezchudnout/#:~:text=Ať%20se%20již%20rozhodnete%20pro,daného%20zařízení%20do%20konkrétní%20budovy
https://vytapeni.tzb-info.cz/19499-vyber-zdroje-tepla-pro-rodinny-dum-s-ohledem-na-energetickou-narocnost-a-dalsi-faktory#:~:text=ad%20c)%20Pokud%20bychom%20vybírali,kotel%20a%20nakonec%20tepelné%20čerpadlo
https://vytapeni.tzb-info.cz/19499-vyber-zdroje-tepla-pro-rodinny-dum-s-ohledem-na-energetickou-narocnost-a-dalsi-faktory#:~:text=ad%20c)%20Pokud%20bychom%20vybírali,kotel%20a%20nakonec%20tepelné%20čerpadlo
https://vytapeni.tzb-info.cz/19499-vyber-zdroje-tepla-pro-rodinny-dum-s-ohledem-na-energetickou-narocnost-a-dalsi-faktory#:~:text=ad%20c)%20Pokud%20bychom%20vybírali,kotel%20a%20nakonec%20tepelné%20čerpadlo
https://vytapeni.tzb-info.cz/19499-vyber-zdroje-tepla-pro-rodinny-dum-s-ohledem-na-energetickou-narocnost-a-dalsi-faktory#:~:text=ad%20c)%20Pokud%20bychom%20vybírali,kotel%20a%20nakonec%20tepelné%20čerpadlo
https://www.a1solar.cz/tepelna-cerpadla
http://www.ekovy.cz/topny-faktor-tepelneho-cerpadla.htm#topny-faktor
http://www.ekovy.cz/ekvitermni-regulace.htm
https://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6294-ekvitermni-regulace-princip-a-vyuziti-v-systemech-regulace-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6294-ekvitermni-regulace-princip-a-vyuziti-v-systemech-regulace-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6294-ekvitermni-regulace-princip-a-vyuziti-v-systemech-regulace-vytapeni

Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

[12] BIVALENTNI ZAPOJENI TEPELNEHO CERPADLA [online]. [cit. 2023-06-05].
Dostupné zZ: https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/bivalentni-zapojeni-
tepelneho-cerpadla-s-dotopovym-
kotlem#:~:text=Bivalentni%20bod%20je%20teoreticka%20hodnota,C%20d0%20-
10°C.

[13] Typy tepelnych  cerpadel [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel

[14] VYHODY A NEVYHODY SYSTEMU ZEME-VODA [onling]. [cit. 2023-06-05].
Dostupné z:  https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-zeme-
voda/?gad=1&gclid=CjwKCAjw9J2iBhBPEiwAErwpeXVtKhUjwi91aH6e0jHU2efBA
WeFDOspugXdTLXW8dJuTXnXViz5TxoCOUYQAVD BwE

[15] Jak funguje tepelné cerpadlo voda—voda [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.woltair.cz/blog/tepelna-cerpadla/voda-voda

[16] BASTA, Jifi a Karel KABELE. Otopné soustavy teplovodni. 3., pteprac. vyd.
Praha: Spolecnost pro techniku prostiedi, odborna sekce vytapéni, 2008. Sesit projektanta
- pracovni podklady. ISBN 978-80-02-02064-6.

[17] Koncepcni ndvrh vytapeni RD [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
http://lwww.users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Oborovy_projekt_1/Oborovy%20projekt%201 _
VYT_2.pdf

[18]  Prepocet vykonu otopného télesa optimdlné a podle EN 442 [online]. [cit. 2023-
06-05]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/12498-prepocet-
vykonu-otopneho-telesa-optimalne-a-podle-en-442

[19] Tlakové  ztraty  tremim [online].  [cit.  2023-06-05].  Dostupné  z:
http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/reinberk/vypocty/dimtab.php

[20] BASTA, Jifi. Regulace vytipéni. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-
010-2582-9.

[21]  Regulacni Sroubent [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné zZ:
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/58001-60000/59697-file-CSTL-IVAR.DD-
301.pdf

[22] Navrh tlakové expanzni nadoby [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:

https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/1156-navrh-expanzni-nadoby

62


https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel
https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-zeme-voda/?gad=1&gclid=CjwKCAjw9J2iBhBPEiwAErwpeXVtKhUjwi91aH6e0jHU2efBAWeFDOspugXdTLXW8dJuTXnXViz5TxoC0UYQAvD_BwE
https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-zeme-voda/?gad=1&gclid=CjwKCAjw9J2iBhBPEiwAErwpeXVtKhUjwi91aH6e0jHU2efBAWeFDOspugXdTLXW8dJuTXnXViz5TxoC0UYQAvD_BwE
https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-zeme-voda/?gad=1&gclid=CjwKCAjw9J2iBhBPEiwAErwpeXVtKhUjwi91aH6e0jHU2efBAWeFDOspugXdTLXW8dJuTXnXViz5TxoC0UYQAvD_BwE
https://www.woltair.cz/blog/tepelna-cerpadla/voda-voda
http://www.users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Oborovy_projekt_1/Oborovy%20projekt%20I_VYT_2.pdf
http://www.users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Oborovy_projekt_1/Oborovy%20projekt%20I_VYT_2.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/12498-prepocet-vykonu-otopneho-telesa-optimalne-a-podle-en-442
https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/12498-prepocet-vykonu-otopneho-telesa-optimalne-a-podle-en-442
http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/reinberk/vypocty/dimtab.php
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/58001-60000/59697-file-CSTL-IVAR.DD-301.pdf
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/58001-60000/59697-file-CSTL-IVAR.DD-301.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/1156-navrh-expanzni-nadoby

Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

[23] Odbérové krivky ohrivacii teplé vody [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/24175-odberove-krivky-ohrivacu-teple-
vody

[24] Metody ndavrhu zasobniku teplé vody [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7885-metody-navrhu-zasobniku-teple-
vody#:~:text=Pro%:20praxi%20t0%20znamena%2C%20ze,m3%2Fosoba-den

[25]  Priprava  teplé  vody [online].  [cit.  2023-06-05].  Dostupné  z:
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/004_TV_1.pdf

[26] Novd norma CSN EN 806-3 pro dimenzovani vnitinich vodovodii [online]. [cit.
2023-06-05]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-voda-
kanalizace/4181-nova-norma-csn-en-806-3-pro-dimenzovani-vnitrnich-vodovodu

[27]  Vnitrni  vodovod —  1.dil [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/006_SV_1.pdf

[28] Tabulka  ndavrhu LU [online].  [cit.  2023-06-05].  Dostupné  z:
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZT l/tabulka%20navrhu%202.jpg

[29] Udrzovani teploty na potrubi TUV [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.elmaterm.cz/udrzovani-teploty-na-potrubi-
tuv.html#:~:text=Samoregulac¢ni%20topné%20kabely%620se%20diky,nepotiebuji%20v
€%20veEtsin€%20ptipadi%20regulaci

[30] Domestic Hot Water - Application guide [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://assets.danfoss.com/documents/latest/239875/AB381952809354en-010201. pdf

[31] Vnitrni  kanalizace — 1.dil [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/008_OD _1.pdf
[32] Vnitrni  kanalizace — 2.dil [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:

http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/009_OD _2.pdf

[33] Termostaticky ventil dvouregulacni [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z:
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/58001-60000/59679-file-CSTL-IVAR.VD-
2101-N.pdf

[34] ALPHA2 25-60 180 [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné z: https://product-
selection.grundfos.com/cz/products/alpha/alpha2/alpha2-25-60-180-
99411175?pumpsystemid=2113826669&tab=variant-sizing-results

[35] Tabulky tlakovych  ztrat [online]. [cit.  2023-06-05]. Dostupné z:
https://orbia.blob.core.windows.net/assets/F-33032-0.pdf

63


https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/24175-odberove-krivky-ohrivacu-teple-vody
https://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/24175-odberove-krivky-ohrivacu-teple-vody
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/004_TV_1.pdf
https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-voda-kanalizace/4181-nova-norma-csn-en-806-3-pro-dimenzovani-vnitrnich-vodovodu
https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-voda-kanalizace/4181-nova-norma-csn-en-806-3-pro-dimenzovani-vnitrnich-vodovodu
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/006_SV_1.pdf
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/tabulka%20navrhu%202.jpg
https://www.elmaterm.cz/udrzovani-teploty-na-potrubi-tuv.html#:~:text=Samoregulační%20topné%20kabely%20se%20díky,nepotřebují%20ve%20většině%20případů%20regulaci
https://www.elmaterm.cz/udrzovani-teploty-na-potrubi-tuv.html#:~:text=Samoregulační%20topné%20kabely%20se%20díky,nepotřebují%20ve%20většině%20případů%20regulaci
https://www.elmaterm.cz/udrzovani-teploty-na-potrubi-tuv.html#:~:text=Samoregulační%20topné%20kabely%20se%20díky,nepotřebují%20ve%20většině%20případů%20regulaci
https://assets.danfoss.com/documents/latest/239875/AB381952809354en-010201.pdf
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/008_OD_1.pdf
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/ZTI/NEW/009_OD_2.pdf
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/58001-60000/59679-file-CSTL-IVAR.VD-2101-N.pdf
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/58001-60000/59679-file-CSTL-IVAR.VD-2101-N.pdf
https://product-selection.grundfos.com/cz/products/alpha/alpha2/alpha2-25-60-180-99411175?pumpsystemid=2113826669&tab=variant-sizing-results
https://product-selection.grundfos.com/cz/products/alpha/alpha2/alpha2-25-60-180-99411175?pumpsystemid=2113826669&tab=variant-sizing-results
https://product-selection.grundfos.com/cz/products/alpha/alpha2/alpha2-25-60-180-99411175?pumpsystemid=2113826669&tab=variant-sizing-results
https://orbia.blob.core.windows.net/assets/F-33032-0.pdf

Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

[36] Bytovy vodomer [online]. [cit. 2023-06-05]. Dostupné Z:
https://www.vodomery.cz/images/2019/dokumenty/bytove_vodomery/zenner_apz/Prod

uktovy list. APZ_ZENNER_Wireless_M-Bus.pdf

[37] Heat loss calculation of pipeline and heating system selection [online]. [cit. 2023-
06-05]. Dostupné z:
https://assets.danfoss.com/documents/latest/206227/AJ424530218954en-010101.xIsx

64


https://www.vodomery.cz/images/2019/dokumenty/bytove_vodomery/zenner_apz/Produktovy_list_APZ_ZENNER_Wireless_M-Bus.pdf
https://www.vodomery.cz/images/2019/dokumenty/bytove_vodomery/zenner_apz/Produktovy_list_APZ_ZENNER_Wireless_M-Bus.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/latest/206227/AJ424530218954en-010101.xlsx

Bakalarska prace 4-BS-2023 Ondrej Vytlacil

7 SEZNAM PRILOH
Ptilohy na pfilozeném CD:
Priloha ¢. 1 — Vypocet soucinitele prostupu tepla, otopnych téles a hydraulického
vyvazeni soustavy
Ptiloha €. 2 - Vysledné tepelné ztraty
Ptiloha €. 3 — Technické parametry tepelného Cerpadla
Ptiloha €. 4 — Vypocet vnitiniho vodovodu

Ptiloha ¢. 5 — Vypocet kanalizace
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Vykres €. 1 - Padorys 1.NP - vytapéni
Vykres €. 2 - Padorys 2.NP - vytapéni
Vykres €. 3 - Rozvinuté schéma otopné soustavy
Vykres ¢. 4 - Situace
Vykres ¢. 5 - Padorys 1.NP - vodovod
Vykres ¢. 6 - Padorys 2.NP - vodovod
Vykres ¢. 7 - Padorys 1.NP - kanalizace
Vykres ¢. 8 - Padorys 2.NP - kanalizace

Vykres €. 9 - Rozvinuté schéma kanalizace
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