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Souhrn

Cilem diplomové prace je vytvotfeni projektové dokumentace technickych systémi
rodinného domu za pomoci BIM pfistupu, na zakladé vlastnich vypoctl. Pro vytapéni
jsem s ohledem na tepelnou ztratu domu zvolil podlahovou otopnou plochu. Jako zdroj
tepla poslouzi plynovy kondenzac¢ni kotel s piednostni piipravou teplé vody. Chlazeni
domu je navrzeno pomoci chladivového systému Multi SPLIT. Pro kazdé patro domu
je navrzena samostatnd chladici jednotka. V oblasti vzduchotechniky jsem uvazoval
nucené vétrani pomoci vzduchotechnické jednotky. Navrzené vétrani domu je rovnotlaké.
Daéle je v domé navrzen vodovod z PPR potrubi, svody vnitini kanalizace od jednotlivych
zafizovacich pfedméth a plynové ocelové potrubi pro zvoleny zdroj tepla.

V zé&véru prace je porovnani ndvrhu pomoci BIM pfistupu (REVIT) a klasického
konven¢niho navrhu ve dvourozmérném prostiedi (Autocad).

Summary

The aim of the diploma thesis is to create project documentation of technical
systems of a family house using the BIM approach, based on their own calculations.
With regard to the heat loss of the house, | chose a floor heating surface for heating.
A gas condensing boiler with preferential hot water preparation will serve as a heat
source. The cooling of the house is designed using the Multi SPLIT refrigeration system.
A separate cooling unit is designed for each floor of the house. In the field of air
conditioning, | considered forced ventilation using an air handling unit. The designed
ventilation of the house is equal pressure. Furthermore, the house is designed water
supply from PPR pipes, internal sewer drains from individual fixtures and gas steel pipes
for the selected heat source.

At the end of the work is a comparison of the design using the BIM approach
(REVIT) and the classic conventional design in a two-dimensional environment
(Autocad).
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1. Uvod

S ohledem na skute¢nost, ze Clovek travi az 90 % cCasu ve vnitinich prostorach,
je dilezité dosdhnout stavu tepelné pohody, aby se lidé v budovach citili komfortné.

Tato prace se zabyva vytvorenim modelu domu, pro ktery je dale navrZzena otopna
soustava hradici navrhovy tepelny vykon uréeny dle CSN EN 12 831-1. Nasledné se voli
zdroj tepla pro piipravu teplé vody podle CSN EN 15 316-3. Dale se prace zabyva
navrhem rozvodi vodovodu, vnitini kanalizace a plynu. Soucasti prace je i navrh
nucené¢ho vétrani objektu pomoci vzduchotechnické jednotky. Pro dosazeni tepelné
pohody i Vletnich mésicich bude na zakladé vypocétu tepelné zatéze dle normy
CSN 730548 navrhnut chladici systém pro pobytové mistnosti rodinného domu.

Soucasti prace je i zhodnoceni tvorby jednotlivych vyse uvedenych profesi stavby
pomoci programu Revit, s naslednym srovnanim s konvenénim navrhem dil¢ich systémd.
Srovnani se tyka i vypoctovych moznosti Revitu oproti klasickému provedeni vypoctu.
Nicméné samotny navrh je vytvotfen na zdkladé vypoctli provedenych standardnim
zpusobem.

Poslednim bodem prace je vytvoteni databaze komponent z oblasti TZB vyuzitelnych
v Revitu viz Priloha IV.

12
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2. Popis rodinného domu

Pro vypocty byla uvazovana lokalita v Praze. Dim ma dvé nadzemni podlazi
bez podsklepeni 0 celkové dispozici 10+kk. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi
technicka mistnost, jidelna s kuchyniskou linkou, obyvaci pokoj, toaleta, pradelna, sklad,
garaz, zadvefi, samostatny pokoj, chodba a pokoj pro hosty se samostatnou koupelnou
a Satnou. Ve druhém patie se nachazi dvé loznice Se Satnou s piistupem na balkén
a samostatnymi koupelnami. Ve druhém patie dale nalezneme tfi samostatné pokoje
s Satnou a téz s pristupem na balkon, jeden pokoj bez $atny, koupelnu, toaletu a chodbu.
Dtim je opatien valbovou stiechou. Celkova uzitna plocha domu &ini 420 m?2.

Pro danou lokalitu je charakteristickd venkovni vypoctova teplota 6, = —12 °C.
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= [ ] | | T

— I — -
Obr. 2-1 Pudorys 1.NP

E|- L[S 1 |

Obr. 2-2 Pohledy na rodinny ditm v poradi zleva,
severni, jizni, vychodni a zapadni pohled
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Obr. 2-3 Pudorys 2.NP

2.1 Skladba obalky rodinného domu

Pro vypocty tepelnych ztrat nebyla stanovena piesna materialova specifikace obalky
budovy a na zakladé dohody s vedoucim prace jsou uvazovany piimo doporucené

hodnoty soucinitele prostupu tepla Urec 20- [2]
Podrobnou skladbu uvadim pouze v piipadé konstrukce podlahy pro tucely

podlahového vytapéni, viz kapitola 4.2.

Obr. 2-4 3D pohled na model rodinného domu
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3. Metodika BIM

Zkratka BIM vychazi z anglického Building Information Modeling (Management)
v ¢eském piekladu zkratka znamené informa¢ni model budovy.

Tento model daného objektu nese velké mnozstvi informaci a dd se povazovat
za digitalni verzi skutecného objektu od pocatku jeho projektovani, az do faze likvidace
dané stavby v budoucnu. V zavislosti na provedeni a pouzitém softwaru muize model
obsahovat skladbu jednotlivych konstrukei véetné jednotlivych tlousték vrstev, informace
o podnebi v misté stavby, investorovi, jednotlivych dilgich profesich (PBR, Statika, VZT,
VYT, ZTI, Architektura a mnoho dal$ich dil¢ich disciplin). [3]

3.1. Revit

Pro vytvafeni projektové dokumentace jsem pouzil program REVIT spolecnosti
Autodesk, ve verzi 2019. Verze je dulezita z hlediska koordinace s ostatnimi profesemi,
nebot’ nelze otevirat soubory vytvorené v novéjsi verzi ve verzi starSi. Pokud tedy nékdo
pracuje ve verzi 2018 nebude moci tento projekt ve svém Revitu oteviit. Naopak pokud
by chtél né€kdo oteviit tento projekt ve verzi 2020, soubor oteviit pljde, ale dojde
k upgradovani modelu, ktery jiz neptajde oteviit v puvodni verzi Revitu 2019.

Pro spravné projektovani je tteba védét jakym zptisobem REVIT pracuje. Jedna
se o program, ktery pracuje s 3D modelem budovy a veskeré komponenty vytvorené
vV Revitu maji tfi rozméry. Témto komponentdm se fikd ,,Rodina‘“ a jednd se o zakladni
stavebni prvek programu. Pokud nemate vytvorené tyto rodiny, tak nelze nic modelovat,
skladat ¢i vytvafet vykresy. Rodina nese veSkeré informace o daném prvku.
Tyto informace mizeme libovoln¢ meénit a prizpisobovat je konkrétnim pozadavkim
projektu.

3.1.1. Rodiny

Jako ptiklad rodiny uvedu potrubi. Potrubi je jedna ze zakladnich rodin
a je kdispozici v zakladnim provedeni Revitu. Na Obr. 3-1 muZzeme vidét zakladni
vlastnosti potrubi, mezi které patii odsazeni (tj. vyska od referenc¢ni roviny v misté
podlahy 1.NP), dale pramér potrubi, pritok v potrubi, tlakova ztrata daného prvku a dalsi
informace.

Z praktického hlediska Ize v rodiné nastavit naptiklad rozméry nebo thly pod kterymi
1ze dané potrubi vykreslovat. Tato skutecnost miiZe byt v ptipad¢ jemného rozloZeni thlu
velice nepraktickd a uZivatelsky naprosto nesnesitelnd. Pokud bude nastaveni uhlu
na ,,Pouzit libovolny thel* je téméf nadlidsky vykon vytvofit koleno s 90 °. Je proto
vhodné si jednotlivé pouzivané rodiny nastavit dle vlastnich pozadavkt nebo zvyki
z klasického projektovani ve 2D softwaru, a to jesté pred zapocetim vlastni prace.

Nastaveni vhodnych parametri lze dosahnout ve Vlastnosti = Upravit typ,
zde se otevie okno Vlastnosti typu (viz Obr. 3-2), kde se v kolonce Tvarovky Piedvolby
trasy klikne na Upravit. Tim se otevie okno Piedvolby trasy (Obr. 3-3), pfi¢emz v tomto
okné si mizeme navolit jednotlivé rodiny tvarovek potrubi. Tyto rodiny ovSem musi
byt k dispozici v daném projektu, tzn. jejich vytvoreni, pfipadné stazeni, a nahrani
do projektu.

Po kliknuti na tlacitko Velikost potrubi na kart¢ Pfedvolby trasy se otevie okno
Mechanické nastaveni (Obr. 3-4). V mechanickém nastaveni jiz lze nastavit konkrétni
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vlastnosti dané rodiny, je zde také uveden postup jednotlivych vypocti. Mechanické
nastaveni lze oteviit i pomoci karty Sprava = Nastaveni TZB = Mechanické nastaveni.

¥ Viastnost X
- I —
@ Kulaté potrubi 3
v?-ﬂ Wyichozi
) Potrubi g i
rubf (1) v | B8 Upravittyp
) ° Vazby A A
o Haorizontalni zarovnani {Ma stied
VertikaIni zarovnani Stred
Referenéni podlazi NP
Odsazeni 1500.0
Pocatecni odsazeni 1500.0
g Kencové odsazeni 1500.0
2 Sklon 0.0000%
T Rozméry A
Velikost 305 mme
Primér 305.0 mm
Délka 2800.0
Mechanické H
Klasifikace systému Privod vzduchu
Typ systému Privadény vzduch
1a + KK é Nazev systému Mechanicke Privadény ..
3 Zkratka systému
Spodnivytka 1347.5
1 2 Horni vyika 1652.5
Uzamknuti velikosti [l
3 m?2 Koeficient ztrat 0.000000
Hydraulicky pramér 305.0 mm
Rez 1
» Plocha 2683 m*
g Mechanické - tok H
z Prittok 0.00 L/s
Doplfikovy pritok 0.00 L/s
Rychlost 0.00 m/fs
Tieni 0.0000 Pa/m
Tlakowa ztrata 0.00 Pa
Dynamicky tlak 0.00 Pa
Reynoldsovo &islo 0.000000
Identifikacni data H
Obrazek
Kementare
Oznaceni
Obr. 3-1 Viastnosti potrubi
Vlastnosti typu *
Rodina: |Sysbémova' rodina: Kulaté potrubi’ ~ | Nadist...
Typ: | Wychozi ~ | | Duplikovat... |
Parametry typu

Parametr

Hodnota

Predvolby trasy

Typ cbrazku

Indexovana poznamka

Model

LTS

Obr. 3-2 Vlastnosti typu
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Predvolby trasy

Typ potrubi: Vychozi

Velikost potrubi... Madist rodinu. ..

Koleno

Zadna

Preferovany typ spojky

Spoj T

Spojka

Zadna

Kitzeni

Zédna

Prechod

Zadna

Vicetvarovy piechod hranaté - kulaté
Zadna

Vicetvarovyj pfechod hranaté - ovélné
Zadna
Vicetvarovy preched ovalné - kulaté
Zédna

S‘ -

Zadna

Uzavieni
Zadna

Obr. 3-3 Predvolby trasy

Mechanicka nastaveni

Skryta hrana Uhel tvaravky
=)~ Nastaveni potrubi
(®) Pouit libovelny dhel
Automaticke generovani Aplikace Revit pouzije jakykoli Ghel podporovany obsahem tvarovky.
Hra’nat'é () Mastavit prirdstek ahlu
Ovélné i Aplikace Revit pougije pfirdstek pro uréeni hodnot dhid,
Kruhowé
Wpodet 1,00°
=+ Nastaveni trubloy
Uhly () Pouit konkrétni dhly
p'-:'.l.rtnmatické genenovani Aplikace Revit pousije pouze zadané dhly.
Useky a velikosti -
Kapaliny Uhel Pouzit na rozvrzeni
Sklory G0.00°
Wypodet £0.00°
45.00°
30.00°
22.50°
11.25°
Obr. 3-4 Mechanické nastaveni
3.1.2. Zakladani projektu

V piipadé zaginani nového projektu je tieba zvolit $ablonu projektu. Sablona projektu
je pocatecni nastaveni pro projekt. Po stazeni programu jsou k dispozici celkem ¢tyfi
Sablony. Stavebni, architektonicka, konstrukéni a mechanicka. Sablony se lisi nastavenim
viditelnosti jednotlivych komponent. Pro zatizeni TZB je tfeba pouzit mechanickou
Sablonu. Pokud se pouzije jina Sablona, je pravdépodobné, Ze po vytvoieni prvku TZB
(napf. potrubi), tento prvek nebude videét.

17



Diplomova Prace-5-TZP-2021 Bc. Martin Kejmar

Sablona dale nese i mechanické nastaveni, je tedy dobré v piipadé gastého pouzivani
programu si nejprve vytvofit Sablony pro jednotlivé profese a predchazet tak nutnosti
meénit nastaveni pro kazdy projekt zvlast. Prikladem muze byt kanalizace. Kanalizace
musi byt vedena ve spadu a jeji tvarovky maji specifické thly a rozméry, které u ostatnich
profesi nevyuzijete.

Do Sablony je dale mozné nahrat jednotlivé rodiny pro rychlej$i budouci praci.
Nevyhodou nahrani vSech dostupnych rodin do Sablony je velikost souboru,
ktery se pak muze otevirat i déle nez deset minut. Z tohoto divodu je dobré nahrat
do Sablony jen zakladni rodiny, které se vyuziji v kazdém projektu a piipadné specifické
komponenty do projektu nahrat az v ptipad¢ potieby.

3.1.3. Vytvareni rodiny

Pro vytvoreni nové rodiny je zapotiebi stejné jako v ptipad¢ projektu mit k dispozici
Sablonu rodiny. Oproti $ablonam pro projekt nejsou Sablony pro rodiny v zakladnim
provedeni Revitu a je nutné je bud’ vytvofit, stdhnout nebo zakoupit. Zakladni knihovna
Autodesku je na internetu volné pfistupnd a lze s ni bezplatné pracovat.

Stejné jako u Sablon projektu, se Sablony rodin 1i8i v nastaveni po¢ate¢nich parametri.
Revit tfidi jednotlivé rodiny do kategorii, podle kterych pak jednotlivé komponenty
Ize vyhledat v prohlize¢i projektu. V ptipadé, ze bude vytvorena nova rodina z kategorie
Dvefe, ale s nastavenim pro kategorii Ohebné trubky, znesnadni se si tim vyhledavani
jednotlivych komponent. Dalsi nevyhodou chybného nastaveni kategorie rodiny
je nemoznost plynulého zaménéni rodin. Naptiklad pfi kliknuti na libovolné dvefte,
se na kart¢ vlastnosti objevi maly 3D obrdzek dané¢ho prvku, po kliknuti na obrazek
(viz Obr. 3-5) se otevie okno na kterém je mozné dané dvefe libovolné zaménit za jiné
pouhym kliknutim.

= Prohlize¢ projektu - Stavba X | Viastnosti X

- Pddorysy (Pddorys podlaZ) _800

~ | =10, Pohledy (vée) ~
= i Konstrukéni piidorysy M_Jednoduché, hladké
—‘ NP

34xde
3680
36 x84

36 x 96

Doors-Supa_Doors-100_Glass

Dwvefe, dvoukfidlé, hladké, panel, oboustranné

1700 x 2100mm

m*  Dwvefe, wisuvné, sekéni
2400 x 2000mm

E} Eclisse_Shodo_scorrevole_estensione_Versione_Cartongesso_sp125

— 1200

1400

1600

Posledni pouZité typy

M_Jednoduché, hladké : _800
M_Jednoduché, hladké : _ 600
FILA external sliding door : Int_Door_Barausse_Fila-Sliding_700x2000
M_Jednoduché, hladké : 700
Windows-Doors_Sliding_Metra_NC-51205TH-5LIM-55_Single-sliding-sash-with-fixed-sash : Windows-Doors_Sliding_Metra_NC-5120STH-5LIM-55_Single-sliding-sash-with-fixed-sash

— Eclisse_Shodo_scorrevole_estensions_Yersione_Intonaco_sp108 : 1200

Eclisse_Shode_scorrevole_estensione_Versione_Cartengesso_sp125: 1200

Obr. 3-5 Typy dveri
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3.1.4. Moznosti Revitu

Jelikoz Revit pracuje s BIM modelem ma spoustu Sikovnych vlastnosti, které mohou
projektantovi pii spravném pouziti usnadnit praci.

Revit je vybaven funkci pro vypocet tepelné zatéze, nebo tepelnych ziskl. Staci
si oddélit jednotlivé zony v budové a program je schopen spocitat kdy nastane napiiklad
maximalni tepelné zatizeni. Pro spravny vypocet je nutné zadat, o jaky typ budovy
se jedna, jeji umisténi, technické zatizeni budovy, tfida tésnosti budovy atd. Tato funkce
je velice zajimava, nicméné v praxi pro Ceskou republiku zatim obtizné pouzitelna,
ze dvou hlavnich divodi:

1) Konstrukci domu kresli architekt, zatimco zafizeni pro vytapéni a chlazeni
projektant. Aby tedy mohl projektant vypocitat tepelnou zatéZz je nutné,
aby architekt, ve fazi zacatku praci projektanta, mél kompletné hotovou stavbu
vV Revitu, véetné vSech potiebnych parametrii konstrukei, které uz by nemohl
zmeénit, jelikoz by mohlo dojit ke zménam pro parametry otopné soustavy
¢i chladiciho =zafizeni a dosavadni prace by tak byla zbytecna,
jelikoZ jsou tyto vypocCty vstupnim parametrem pro zahajeni projekéni €innosti.
Tepelné technické hodnoty konstrukci jsou pted zahajenim praci znamy nicméné
nemusi byt zaneseny v Revitu, nebo mohou byt zadany chybné, coz ¢ini zdsadni
problém pro vyuziti této funkce.

2) Nemoznost nastaveni pro konkrétni ¢eskou legislativu. Tim se rozumi vypocet
podle normy CSN EN 12 831-1, ktera se u nas uplatiuje (Revit poéita
dle RTS ASHRAE). Napiiklad Revit nedokaze zohlednit sniZeni tepelné ztraty
vétranim v provedeni s rekuperaci tepla s pozadovanou u¢innosti.

Dal$im usnadnénim je vypocet tlakovych ztrdt v potrubi. Metodika vypoctu
je uvedena nakart¢ mechanického nastaveni viz kapitola 3.1.1. a jde zde zvolit,
kterou metodou se tlakové ztraty budou pocitat. Toto nastaveni se vSak vztahuje pouze
na piimé kusy potrubi (trubek) u tvarovek je tieba zpusob tlakové ztraty dale nastavit.
U potrubi je k dispozici jedna z moznosti viz Obr. 3-6. Kazda z metod ma své vyhody
a nevyhody, metoda ,,Neni definovano* Zadnou ztratu neuvazuje, ,,Mérny koeficient*
je totozny se soulinitelem mistni tlakové ztraty mistnimi odpory ¢, ,,Mérna ztrata“
je varianta kdy se zada vysledna hodnota tlakové ztraty tvarovky. Posledni z mozZnosti
je ,,Koeficient z tabulky ASHRAE*. Uskalim této metody je mozny chybny vypodet
pievodem jednotek v jadru programu. Tyto Ctyfi metody |ze uplatnit pouze u nékterych
tvarovek, jako je napt. koleno. [4]

Mechanické ]
Klasifikace systému Pfived vzduchu
Typ systému Pfivddény vzduch
Mazev systému Mechanicke Privadény vz...

Zkratka systému

Metoda trat icient z tabulloy ASHRAE B9

Mastaveni metody ztrat 0 i
Mechanické — tok Neni definovano
MeErny koeficient
’l."u'1érna' ztrata

Tlakowa ztrata
Identifikacni data
Obr. 3-6 Metoda vypoctu tlakové ztraty kolena potrubi
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V ptipadé, kdy se jednda o tvarovku T-kus je na vybér pouze varianta
,»Neni definovano* a ,,Koeficient z tabulky ASHRAE®. Jelikoz ani jedna z téchto metod
neurci spravnou tlakovou ztratu, je nutné dopocitat tlakovou ztratu standardnim postupem
Lruéné®. Piipadné lze v rodin€ tvarovky vypocet tlakové ztraty nastavit, ale uz nelze
tento nastaveny vypocet ptitadit do celkového vykazu tlakovych ztrat potrubi bez zasahu
do jadra programu.

Podobnym zptisobem lze spocitat tlakovou ztratu trubek. U ptimého kusu je vypocet
tlakové ztraty opét uveden v mechanickém nastaveni. U tvarovek trubek je k dispozici
pét moznosti vypoctu, viz Obr. 3-7. ,Mérny koeficient“, ,Mé&ma ztrata“
a ,,Neni definovano“ funguje obdobnym zpisobem jako u potrubi. ,,Koeficient
K z tabulky*“ po¢ita s pifednastavenymi hodnotami v tabulkach. K dispozici je vicero
tabulek viz Obr. 3-8, ze kterych si Ize vybrat nami pozadovanou hodnotu tlakové ztraty,
napiiklad srovnanim s tlakovou ztratou pomoci ,,Mérné¢ho koeficientu”. Posledni
moznosti je ,,Pouzit definici na typ“. Tato metoda zohlediluje interni nastaveni
Vv tvarovkéch. Jedna se tak o slou¢eni moznosti piedchozich variant.

>

Mechanicke
Klasifikace systérmu  iTepld voda v domacn...

Typ systému Horka voda v domac..

Mazev systému Horkd voda v domac...

Zkratka systému

Metoda ztrat |

Mastaveni metody zt... Keoeficient K z tabulloy
Mechanickeé — tok Meni definovaneo

Kriticka trasa =

e MErna ztrata -
— Pouzit definici na typ

|dentifikacni data ™

Obr. 3-7 Metoda vypoctu tlakové ztraty kolena trubky

Mastaveni * M_echa.nické : : A
Klasifikace systému  {Tepld veda v domdcn...
Tabulka koeficientu k- Typ systému Horka voda v domac...
Regular Threaded 45, 90 and 180 Elbow e Mazev sys Horkd voda v domac...
Long Radius Elbow Zkratka systému
Long Radius Flanged 45, 90 and 180 Ebow Metoda ztrat Koeficient K z tabulky
Long Radius Threaded Elbow : :
Regular 45, 90 and 180 Elbow plactaveni metody 2t.. Upravit.. -
Reqular Flanged 30 and 180 Blbow Mechanické - tok £
Regular Threaded 45, 30 and 180 Blbow Kriticka trasa
Tlakova ztrata 470.84 Pa

Identifikacni data H

Slienie Obrazek ;
Obr. 3-8 Tabulky koeficientu K pro koleno trubky

Tvarovka T-kus ma obdobny problém s vypoétem i v piipadé trubek. Na vybér
jsou k dispozici sice v§echny varianty vypoctd, nicméné vysledna hodnota tlakové ztraty
tvarovky se neukaze na karté vlastnosti, ale pouze ve findlnim vygenerovaném vykazu
ztrat. Tato skuteCnost znemoziiuje rychlou kontrolu vysledné tlakové ztraty tvarovkou.

Jednou z dalsich vyhod BIM modelu v Revitu je moznost generovani vykazi
mnozstvi. EXistuje zde moznost vygenerovat celkové mnozstvi jednotlivych tvarovek,
délky potrubi, stény, dvete, okna, a tedy lze vytvofit vykaz na jakoukoliv komponentu
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Vv projektu vcetné vsech jejich vlastnosti ulozenych v projektu. Nevyhodou je pomérné
velika nepiehlednost vykazi, které je pak nutné upravit do prehledné&jsi formy.

Koordinace jednotlivych profesi je zde také mnohem jednodusi. Staci nahrat profese
do jednoho projektu a spustit kontrolu kolizi, kterd odhali kde se jednotlivé systémy
prolinaji, a je tak moznost odstranit veskeré kolize jiz ve fazi projektu a zjednodusit
tak stavebni proces pii realizaci. Diky tomu je kladen vétsi diraz na projekéni Cast
projektu. Tato funkce, stejné jako ,,Tabulka ASHRAE®, nemusi fungovat zcela spravné
a odhalit vesker¢ kolize.

Nedilnou soucasti Revitu jsou dopliky, které dokdzi znacné ulehCit praci, pokud
si za né ovSem zaplatite. N¢které doplnky jsou vSak zdarma, naptiklad dopln¢k firmy
ATREA pro navrh vzduchotechnickych jednotek s ndslednym vygenerovanim rodiny
vzduchotechnickych zafizeni dostupnych v jejich navrhovém softwaru. Placenym
doplitkem pak mohou byt nastroje, které obsahuji komponenty jednotlivych profesi.
Automaticky vygeneruji pdf soubory, najdou kolize v projektu jednotlivych profesi
nebo obsahuji specifické funkce pro zjednodusSeni prace (automatické generovani
prostupll, vytvafeni rozvinutych fezli atd.). Jiné firmy nabizeji softwary,
které jsou schopny vygenerovat napt. podlahovou otopnou plochu bez nutnosti
vykreslovani celé smycky rucné. Pokud bychom chtéli vyuzit vSechny tyto dopliky,
pak by se ro¢ni sazba za software pohybovala klidné na dvojnasobku zakladni ceny
Revitu.

3.2. Legislativa pro BIM

Metoda BIM je v CR diskutovanou zaleZitosti jiz od roku 2011. Schvéleni koncepce
zavadéni metody BIM v CR vladou probéhlo v roce 2017. Po schvaleni koncepce nastalo
pétileté pripravné obdobi, po jehoz uplynuti nastane povinnost vypracovani veskerych
vetejnych zakdzek pomoci metody BIM. V tomto obdobi je nutné nadefinovat standardy
pro nasledné projekty s povinosti vypracovani pomoci BIM metody. [37]

Tyto standardy projednava Pracovni vybor pro zavadéni metody BIM (PV BIM).
Aktualné se jedna o 7 podpirnych dokumenttl, které byli vypracovany Ceskou agenturou
pro standardizaci pro zavadéni metody BIM pro vetejné zadavatele. Tyto dokumenty
budou na zékladé¢ usneseni PV BIM podrobeny ovéfeni na pilotnich projektech
s naslednym vyhodnocenim na dalS$im jednani PV BIM, které prob&hne v letnich
meésicich leto$niho roku. [38]

Od roku 2022 by tak méla byt ulozena povinnost pouziti metody BIM pro nadlimitni
vefejné zakazky na stavebni prace a stanoveni standardi pro jejich vypracovani. [37]

21



Diplomova Prace-5-TZP-2021 Bc. Martin Kejmar

4. Vytapéni

S ohledem na vyslednou hodnotu navrhového tepelného vykonu 9,6 kW podle
vztahu (2) jsem pro vytapéni zvolil podlahovou otopnou plochu s teplotnim spadem
40/32 °C, jako zdroj tepla bude pouzit plynovy kondenzaé¢ni kotel Buderus GB 122i — 24
viz Priloha I.

4.1. Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pro uvedeny rodinny dam byl stanoven podle
CSN EN 12 831-1. Ve vypoétech je uvazovano vétrani s rekuperaci tepla, nulové trvalé
tepelné zisky (gaini = 0 W a piedpoklad kontinudlniho vytdpéni ¢y, ; = 0W. [1]
Vychozi rovnice pro navrhovy tepelny vykon je:

GuLi = P1i + dvi+ Phui — Pgaini [W] (1)
kde je
¢yLi — navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]
¢ny,i — Volitelny dodatecny zatopovy vykon vytapéného prostoru v piipadé
ptrerusovaného vytapéni [W]
®gain,i — trvalé tepeln¢ zisky ve vytdpéném prostoru [W]
¢1; —navrhova tepelnd ztrata prostupem [W]
¢v i —navrhova tepelna ztrata vétranim [W]

¢uL = Z ¢y = 9600 W (2)
kde je
¢u1, — navrhovy tepelny vykon budovy [W]

Vysledné hodnoty navrhovych tepelnych vykont pro jednotlivé mistnosti nalezneme
v Tab. 4-1.
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Tab. 4-1 Navrhovy tepelny vykon mistnosti

mistnosti ¢T1 [W] ¢Vl ¢HL1 [

1725 104 1829
266 22 289
396 22 418
15 6 22
153 27 180
155 9 164
35 1 37
86 3 89
798 65 863
154 35 188
127 27 154
134 20 154
452 30 482
341 28 369
451 30 481
112 118
27 33
112 6 118
341 60 401
480 25 505
121 27 148
164 47 211
194 11 205
347 28 376
38 13 51
24 13 37
27 7 33
170 13 182
230 13 243

: 269 60 329

8538 1072 9610

Bc. Martin Kejmar
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4.2. Skladba podlahové plochy

Podlahové plocha bude polozena mokrym zplisobem, uchyceni trubek bude pomoci
systémové desky s izolaci. Veskeré rozvody otopnych hadi budou v provedeni PE-Xa
s dimenzi 17x2 mm (resp. 20x2 mm viz vykresova dokumentace).

Detailni skladbu podlahové plochy, vcetné tlousték zakladnich komponent podlahy
1.NP, miZzeme vidét na Obr. 4-1, pficemZz podlahova krytina bude v obytnych
mistnostech provedena z plovouci laminatové podlahy, v koupelnach a na toaletach
bude polozena keramicka dlazba.

V prostoru mazaniny nad rozvodem otopného hadu v garazi bude umisténa kari sit’
pro zvySeni mozného zatizeni na plochu podlahové plochy, a tudiz k zabranéni
popraskani otopného hadu.

Obr. 4-1 Trubkovy podlahovy systém vytipéni proveden mokrym zpusobem pokladky. 1
vnitrni omitka, 2 kryci lista, 3 dilatacni paska, 4 podlahova krytina (0,01 m), 5 maltové
loze, 6 mazanina (0,08 m), 7 trubka (0,017 m), 8+9 systémova deska s izolaci (0,15 m),
10 hydroizolace, 11 stavebni konstrukce (0,4 m) [5]

4.3. Vypocet podlahového vytapéni

Nejprve je tfeba stanovit propustnosti tepla podlahové plochy smérem do vytapéné
mistnosti (nahoru = Zzadouci propustnost, tzn. co nejvyssi hodnota) a smérem dolu

v

Aa = 7 [W/m*K] 3
ap 2a
kde je
A, — propustnost tepla smérem nahoru [W/m?. K]
ap, — soucinitel prestupu tepla nahoru [W/ m?.K]
a — tloustka vrstvy [m]
A, — soucinitel tepelné vodivosti [W/m. K]
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Propustnost tepla smérem doltl je spoctena obdobnym zptisobem.

Ay = ——5 [W/m2.K] (4)

ap Ay
kde je
Ay, — propustnost tepla smérem dolti [W/m?. K]
a’, — sou€initel piestupu tepla doli [W/m?. K]
b — tloustka vrstvy [m]
Ap — tepelna vodivost [W/m. K]

Dale urceni charakteristického ¢isla podlahy.

m= [HEe) [1/m) )
kde je

m — charakteristické ¢islo podlahy [—]
Aa1 — tepelna vodivost mazaniny [W/m. K]
Dy — vngjsi pramér trubky [m]

Nasledné Ize stanovit stfedni povrchovou teplotu podlahy.

By = 6 + 22 (2 g, tgh(ms) [°C] (6)
p— " ap' 2 if- mé

kde je

6, — stfedni povrchova teplota podlahy [°C]
0.1 — teplota vstupni otopné vody [°C]

0.2 — teplota vystupni otopné vody [°C]

6; — vnitini vypoctova teplota [°C]

[ —roztec¢ trubek [m]

Z povrchové teploty spocitdme mérny tepelny tok do vytapené mistnosti (7), mérny
ztratovy tepelny tok do dolni mistnosti (8) a mérny tepelny tok do dolni mistnosti
s rozdilnou vnitini teplotou v prostoru 1 a 2 NP (9)

q= ap. (Hp —6;) [W/mz] (7)
kde je
q — mémy tepelny tok do vytapéné mistnosti [W/m?]

oA
q = A_:ap- (Bp —6;) [W/mz] (8)

kde je

g’ — ztratovy mérny tepelny tok do dolni mistnosti/do zeminy [W/m?]

§" =L ap. 6y~ ) + My (6, —67) [W/m?] (©)

kde je
0’; — vypoctova vnitini teplota mistnosti pod danou mistnosti [°C]
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Pro ovéfeni dobfe zvolené skladby podlahové plochy stanovime pomér mezi mérnymi
toky smérem nahoru a dolu. Pomér pro 2.NP musi byt mensi nez 15 %. Pro 1.NP musi
byt pomér maximalné 10 %. Obecné 15 % procent plati, pokud je pod danym prostorem
dalsi vytapény prostor a 10 % pokud je pod danym vytapénym prostorem prostor
nevytapény nebo je vytapény prostor prilehly k zeminé. [8]

Z dostupnych vysledkt jiz miizeme stanovit potfebnou plochu pro umisténi otopného
hadu.

PHL;
Sp = 284 [m?] (10)
kde je
S — je potiebna plocha pro umisténi otopného hadu [m?]

¢yLi — havrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]
Poté je mozné urcit celkovy tepelny piikon podlahové otopné plochy.

Qpc = Sp(q +4") [W] (11)
kde je
Qpc — tepelny piikon podlahové otopné plochy [W]

Vysledky vypocti jsou k dispozici v Tab. 4-3.
Pokladka podlahového vytapéni by méla respektovat okrajovou zénu.

r= Z [m] (12)
kde je
m — charakteristické ¢islo podlahy [—]

r - okrajova zéna [m]

V dal$im kroku ur¢ime délky jednotlivych otopnych hadi pro zvoleny zptisob
pokladky (meandr) vysledky v Tab. 4-2.

L =241 [m] (13)
kde je
L — délka otopného hadu [m]
| — rozte¢ trubek [m]
I — ptivodni potrubi k otopné plose [m]
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Tab. 4-2 Délky otopnych hadii
(Oznaceni A — umisteni v 1. NP a oznaceni B — umisténi ve 2. NP)

Oznaceni _ Oznaceni
otopného p otopného

Saisp j€ dispozi¢ni plocha mistnosti po odeCteni okrajove zony.
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Tab. 4-3 Vysledné hodnoty pro navrh podlahového vytapéni

Oznaceni otopného
¢islo hadu hradiciho
mlstnostl SEE] [W/ m? [W/ m?] | Sp[m?] Qpc W] ¢>HL1 tepelnou ztratu

A4

14 9 | 59, 2 138
240 | 482 2,7 357 | 1818 | 1829 AL+A2
245 | 544 | 31 49 | 280 | 289 A6
245 | 544 | 31 67 | 387 | 418 AT
245 | 544 | 31 0,0 0 22 Pz
274 | 408 | 23 42 | 179 | 180 A6
231 | 611 | 34 30 | 192 | 164 A8
231 | 611 | 34 0,0 0 37 Pz
231 | 611 | 34 1,1 74 89 A8
240 | 482 | 27 | 173 | 881 | 863 A3
245 | 544 | 31 34 | 193 | 188 HR
288 | 574 | 25 24 | 143 | 154 A
288 | 574 | 25 24 | 143 | 154
245 | 542 | 50 92 | 547 | 482 B9
245 | 542 | 50 65 | 383 | 369 B8
245 | 542 | 50 92 | 547 | 481 B7
245 | 542 | 50 18 | 109 | 118 B9
245 | 542 | 50 0,0 0 33 Pz
245 | 542 | 50 18 | 109 | 118 B7
288 | 573 | 72 70 | 450 | 401 B6
245 | 542 | 50 92 | 547 | 505 B4
288 | 573 | 41 26 | 161 | 148 B5
245 | 542 | 50 37 | 219 | 211 HR
249 | 500 | 7.2 34 | 225 | 205 B4
249 | 500 | 90 68 | 461 | 376 B3
288 | 573 | 7.2 0,9 56 51 B5
288 | 573 | 72 0,9 56 37 B6
288 | 573 | 107 | 09 59 33 B2
245 | 542 | 52 37 | 219 | 182 B1
245 | 542 | 102 | 46 | 297 | 243 B3
288 | 573 | 107 | 61 | 415 | 329 B2

10011 | 9610

PZ = prestup tepla z vedlejSich mistnosti
HR = tepelna ztrata je hrazena rozvody otopnych hadi K jednotlivym mistnostem

Vykon jednotlivych otopnych hadu je k dispozici v Tab. 4-5.
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Otopné hady B2, B5 a B6 v prostorach koupelen nemaji k dispozici dostate¢nou
plochu pro pokryti tepelné ztraty. V téchto koupelnach budou umisténa doplitkova
trubkova otopna télesa (napojena na jednotlivé otopné hady) KORALUX LINEAR MAX
1810/450 s vykonem dle Tab. 4-4.

Potiebny dodatecny vykon B2 = 100 W, B5 = 60 W a B6 = 100 W. Ddle je tfeba
doplnit otopné teleso k otopnému hadu A6, téz znedostatecné dispozicni plochy
V koupelné 1.6 s pottebnym vykonem A6 =100 W.

S ohledem na umisténi otopnych téles (na boc¢ni sténé¢ kolmé k oknu) je nutné
zohlednit opravny soucinitel na umisténi otopného télesa.

. Qpot __ 100
Qdod = ]E—pt = 5os = 105W (14)

kde je

Q404 — skute¢ny dodateény vykon otopného télesa [W]
ont — potiebny dodate¢ny vykon télesa [W]

fp — Opravny soucinitel na umisténi t€lesa [—]

Tab. 4-4 Vykon trubkového otopného téelesa pri teplotnim spadu 40/32/24 °C [6]

KORALUX LINEAR MAX

Viska [mm]

Délka [mm] £90 900 1215 1495 1810
450 52 66 88 107 129
£00 68 B6 115 142 175
750 83 106 141 178 222

Vykon kazdého doplitkového télesa ¢ini pii jmenovitych podminkach 40/32/24 °C
129 W, coz je dostacujici vykon pro pokryti chybéjici tepelné ztraty 105 W, resp. 63 W
Vv ptipadé otopného hadu B5.

4.4, Hydraulické vyvaZzovani

Cilem hydraulického vyvazeni je docilit stejné tlakové ztraty na jednotlivych
paralelnich okruzich otopné soustavy. Nejprve spocitame tlakovou ztratu vSech otopnych
hadu.

Apc = Apy + Apg [Pa] (15)
kde je
Ap. — celkova tlakova ztrata [Pa]
Ap, — tlakova ztrata tfenim [Pa]
Apg — tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
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4.4.1. Vypocdet tlakové ztraty tfenim

2
Apy = Ag. == p [Pa] (16)
p
kde je
A, — soucinitel téecich ztrat [—]
L — délka otopného hadu [m]
dp, — vnitini primér potrubi [m]
W — rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]
p — hustota vody [kg/m3]

Pro Reynoldsova ¢isla mensi nez 2320 se jedna o lamindrni proudéni v potrubi
a lze A, spocitat nasledujicim zptisobem:

— 54

= [Pa] (17)
kde je
Re — Reynoldsovo &islo [—]

V piipad¢ potrubi, kde je Reynoldsovo ¢islo vetsi nez 2320, jsem pro ziskani
A, vyuzil Moodyho diagram viz Obr. 4-2. Na zakladé¢ Reynoldsova ¢isla jsem z grafu
odecetl piislusné hodnoty pro soucinitel tiecich ztrat.

A= 4 6810 20 40 60 100 200 400600 1000 mooa.wo la,ooo w.ooo 100,000
st m o R L) T T
oo} tieme JHI I l JHHH l l l i — il
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| 00
006 —p— - el LYY i - e ooy
! ‘\ | | :
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oot B\’ Sttt —— ) - pam b
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Reynoldsovo Sslo Re
Obr. 4-2 Moodyho diagram s vyznacenim pracovniho bodu pro Re>2320 [7]

Nasledné vypocitame rychlost proudéni v potrubi w [m/s]. Rychlost stanovime
ze znalosti hmotnostniho priitoku v potrubi.

. Qpc
i = 2 [1eg/s] (18)
kde je
m — hmotnostni prutok [kg/s]
Qpc — tepelny piikon podlahové otopné plochy [W]
¢ — mérna tepelna kapacita vody [J/kg. K]
A8 — ochlazeni vody v otopném hadu [K]
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Z hmotnostniho pritoku lze spocitat rychlost proudéni vody dle vztahu:

w =" [m/s] (19)
b
=
4.4.2. Vypocet tlakové ztraty mistnimi odpory
2
Apg = %.€.~.p [Pa] (20)

kde je
&— soucinitel tlakové ztraty mistnimi odpory [—]

Y. & byla stanovena pro oblouk 180 ° podle vztahu

SE =200~ 1.8 1)
kde je

n: — pocet fad trubek otopného hadu

&, — soucinitel mistniho odporu oblouku o thlu ¢

&y je uréeno na zakladé Obr. 4-3.

590 5180

0,6 1,0

0,5 —

0,8

0,4 ~

0,3

0,2

0,1

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 r /d

Obr. 4-3 Soucinitel mistniho odporu pro oblouk 180 ° [8]

Vysledna tlakova ztrata jednotlivych okruhti v Tab. 4-5.
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Tab. 4-5 Tlakové ztraty otopnych hadii

Oznaceni

kde
R— mérna tlakova ztrata [Pa/m]
Q,— vykon otopného hadu [W]

4.4.3. Rozdélovaé

Pro otopnou soustavu jsem zvolil rozdélova¢ IVAR.CS 553 VP v provedeni s osmi
cestami v 1L.NP a deviti cestami v 2.NP. Jedna se o rozdélova¢ uréeny pro podlahové
vytapéni, viz Obr. 4-4.

Soucasti IVAR.CS 553 VP jsou regulacni pritokoméry na pfivodni stran€ s funkci
regulace pritoku a uzavirdni, sbéra¢ s uzaviracimi ventily, teploméry na vstupu
a vystupu ze systému, odvzdusiovaci ventily, napoustéci/vypoustéci ventily
a instalacni skiin pod omitku. [9]
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Obr. 4-4 Rozdeélovac IVAR.CS 553 VP [9]

Pro dodate¢né doskrceni a spravné zaregulovani otopnych hadu je pouzito regulacni
Sroubeni IVAR.DD 301 DN15 osazené na zpatecce, viz Obr. 4-5.

Obr. 4-5 Regulacni sroubeni IVAR.DD 301 [10]
444, Hydraulické vyvazeni 1.NP a 2.NP

K tlakové ztrat€ otopnych hadu je tfeba pficist tlakovou ztratu rozdélovace, sbérace
a pridavného regula¢niho Sroubeni.

Pro otopny had snejvétsi tlakovou ztratou bude nastaveni vSech uzaviracich
a Skrticich armatur na maximalnim otevieni. Soucet téchto dil¢ich hodnot bude slouzit
jako referencni tlakova ztrata, ke které se musi ostatni otopné hady co nejblize ptibliZit.
Nastaveni skrticich armatur se fidi k,, hodnotou, kterou udava vyrobce armatury. Z téchto
vyrobcem danych k, hodnot 1ze vypocitat tlakova ztrata armaturou vyjadienim ze vztahu:

k,=V. 11: [m3/h] (22)

kde je

k, — jmenovity pritok armaturou [m3/h]

V — navrhovy objemovy pritok armaturou [m?/h]
Ap — hledana tlakova ztrata armatury [Pa]
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k, hodnoty pro zvolené armatury jsou uvedeny v Tab. 4-6 a v Tab. 4-7.

Tab. 4-6 ky hodnoty pro rozdélovac IVAR.CS 553 VP [9]

i 1 1.2 13 141516171819 19N
o 1 [1.125[1.25 [1.375| 1.5 |1.75 [1.875] 2 |2.25| 2.5 |Max
Kv 0.05 0.15{0.22|0.32 |0.410.51 |0.610.71 | 0.87 | 1.02 | 1.16

Tab. 4-7 ky hodnoty pro regulacni sSroubeni IVAR.DD 301 [10]

# 1 2 3 4 5 6 7 B 9
o 1% 1% 1% 2 2% 3 3% 4 Max
Ky 0.14 | 0.20 | 0.31 | 0.43 | 0.60 | 0.79 | 1.00 | 1.20 | 1.35

k, hodnota sbérace je rovna 2,5 a nelze ji ménit, regulace tak probihd pouze

kombinaci Skrceni dodate¢ného regulac¢niho

Sroubeni

na zpatecce a ventily

na rozdélovaci. Vysledna kombinace k, hodnot je volena tak, aby bylo dosazeno
co nejbliz§iho vysledku referencni hodnoty. Vysledné nastaveni spolu s dil¢imi
tlakovymi ztratami je vidét v Tab. 4-8.

Tab. 4-8 Hydraulické vyvazeni 1.NP
(otopny had s nejvyssi tlakovou ztratou vyznacen zluté)

Okruh INP Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Ap. [Pa] 2583 | 2440 | 2054 | 2924 | 627 857 630 | 198
Ap otevien¢ho

rozdélovace [Pa] 646

Ap sbérace [Pa] 155 | 155 | 145 | 139 15 40 28 13
YAp [Pa] 2738 | 2595 | 2199 | 3710 | 643 896 658 | 211
potieba doskrtit [Pa] 1450 | 1593 | 1988 0 3545 | 3291 | 3530 | 3976
nastaveni k, rozdélo-

vace [—] 1,16 | 1,02 | 1,02 | 1,16 | 0,32 0,32 | 0,32 | 0,22
nastaveni k, regulac¢niho

Sroubeni [—] 1,20 | 1,35 | 1,00 | 1,35 | 0,20 0,60 | 0,31 | 0,20
Ap doskrcena na

Rozdélovadi [Pa] 719 | 930 | 930 941 2412 | 1709 | 1704
Ap doskrceni regula¢niho

Sroubeni [Pa] 672 | 531 | 909 | 477 | 2408 686 | 1822 | 2062
celkova Ap otopného

hadu [Pa] 4128 | 4055 | 4038 | 4187 | 3991,5| 3994 | 4189 | 3977

Obdobnim zpisobem Ize hydraulicky vyvazit i 2.NP viz Tab. 4-9.
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Tab. 4-9 Hydraulické vyvazeni 2.NP
(otopny had s nejvyssi tlakovou ztratou vyznacen zluté)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
255 | 1304 | 2044 | 1943 | 307 2423 | 3322 | 665 | 3448
374
9 42 108 | 111 3 48 81 27 81
264 | 1346 | 2151 | 2055 | 309 2471 | 3402 | 692 | 3903
3916 | 2833 | 2028 | 2125 | 3870 | 1709 | 777 | 3487 0
015|032 | 087 | 0,71 | 0,51 051 | 102 | 0,32 | 1,16
0,20 | 1,20 | 0,79 | 1,00 | 0,22 0,79 | 135 | 031 | 135
2502 | 2578 | 889 | 1381 | 2676 | 1155 | 484 | 1674 0
1408 | 183 | 1078 | 696 | 1139 481 276 | 1783 | 276
4174 | 4108 | 4118 | 4132 | 4125 |4106,4 | 4163 | 4149 | 4180

Z vyslednych tabulek je ziejmé, ze tlakova ztrata hlavnich vétvi v obou nadzemnich
podlazi je takika totoznd, a jiz neni potieba vzajemné jednotlivé rozdélovace vyvazovat.

445, Tlakova ztrata mezi kotlem a rozdélovaci

Tlakovou ztratu tfenim potrubi 1ze spocitat stejn¢ jako v ptipadé otopnych hadii podle
vztahu (16). Tlakova ztrata mistnimi odpory je spoctena dle vztahu (20). Rozdilné
bude pouze urceni soucinitele tlakové ztraty mistnimi odpory ¢&. Mezi kotlem
a rozdé€lovaci se nachiazi mnoho armatur, které zajiStuji spravny chod systému (filtr,
uzaviraci a vypouStéci armatury, tii cestny ventil) dale tvarovky trubek, vSechny
tyto prvky maji tlakovou ztratu, kterou musi hradit obéhové cerpadlo.

Pro zvolenou otopnou soustavu byly pouzity armatury s nasledujicimi k, hodnotami,
ze kterych se podle vztahu (22) stanovi tlakova ztrata piislusné armatury.

Armatura k. hodnota
Filtr INP 11,08

Filtr 2NP 12,08

KK 45

VK 45

3CV 4,24

k. hodnota 3CV zvolena na zaklad¢ vypoctu v kapitole 4.8.
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Tab. 4-10 Tlakova ztrata mezi kotlem a dilcimi rozdélovaci

Potrubi k
okruhu

Ap armatur [Pa]

Z Tab. 4-10 Ize vyvodit rozdil 4 procent mezi tlakovou ztratou potrubni sité k prvnimu
rozdelovaci a rozdélovaci ve druhém podlazi. Diky takto malému rozdilu neni tieba po-
uzit vyvazovaci ventil, a I1ze konstatovat, Ze otopna soustava je v tomto nastaveni

(pro navrhovy stav) hydraulicky vyvazena.

4.5. Obéhové Cerpadlo

Otopna soustava bude opatfena celkem tfemi obéhovymi ¢erpadly. Ob&hové ¢erpadlo
integrované v kotli Obr. 4-6 a dvé externi Cerpadla, kterd budou hradit tlakovou ztratu
za jednotlivymi rozdélovaci.

B
T-—®
%
_.5 >
£. AN
| @ AN
1 - =—-_-—""""'"'---..._____ —
s 0.5 1 15 z 25 3
Q [m?h] 0010029856001

Obr. 4-6 Krivka cerpadla integrovaného v kotli (regulace na konstantni dopravni tlak)
S vyznacenim pracovniho bodu [11]

Obchova cerpadla pro otopné okruhy budou totozna. Volim ob&hové cerpadlo
IVAR EVOSTAZ2 40-70/130. Charakteristika ¢erpadla viz Obr. 4-7.
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Obr. 4-7 Vykonova krivka obéhovych cerpadel
s vyznacenim pracovniho bodu pro 1 a 2.NP
(regulace na konstantni dopravni tlak) [12]

4.6. Kontrola expanzni nadoby

Zvoleny plynovy kondenzaéni kotel mé& zabudovanou expanzni nadobu
0 objemu 6 | tuto nadobu zkontrolujeme, zda je jeji objem dostatecny.

Vonr = 13.Von. [m’] (23)
kde je
Ven t — Objem expanzni nadoby [m?]
V; — objem vody v soustavé [m3]
n — soucinitel zvétSeni objemu [—]
n — soucinitel vyuziti expanzni nadoby [—]

ABpay = Bmax — 10 = 40 — 10 = 30 [K] (24)
kde je
AB,,2x — maximalni rozdil teplot v otopné soustave [K]
Omax — maximalni teplota vody v otopné soustavé [°C]

Tab. 4-11 Tabulka pro urceni soucinitele zvétseni objemu n [16]

ﬂ.ﬁ'mﬂx K] 20 30 40 43 30 33 60 63 70
[ 000401 §0.00740 R0.01169 | 0.01413 | 0,001672 [ 0.01940 | 002243 | 002551 | 0.02863
ﬂ.ﬁ'mﬂx K] 73 80 33 o0 45 100 103 110 113
n[] | 003198 |0,03553 |0,03916 | 0,04313 |0,04704 [ 0,05112 | 0,05529 | 0.05991 | 0,06435
Pd,dov,a = 1,1.p. g. h'Tloo + 100 [kPa] (25)
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1
Padova = 1,1.1000.9,81.3. 7= + 100 = 132 kPa

kde je

cvwvr

p — hustota vody [kg/m3]
g — tihové zrychleni [m/s?]
h — celkova vyska soustavy [m]

Oteviraci pretlak integrovaného pojistného ventilu v kotli ¢ini 300 kPa viz Priloha I.

— Phdova~Pddova [_y (26)
Ph,dov,A

n

_ (300 +100) — 132
B 300 + 100

= 0,67

kde je
Ph.dov,a — N€jvyssi dovoleny absolutni tlak [kPa]

Ve = 1,3.0,17.0,00749. — = 0,0025 m*

Potiebny objem expanzni nadoby vySel 2,5 1. Expanzni nadoba v kotli s objemem 6 |
je dostacujici.

4.7. Navrh zasobniku pro pripravu teplé vody

Ptipravu teplé vody bude zajiStovat kombinovany plynovy kondenzacni kotel
s funkci pfednostni piipravy teplé vody. Regulaci mezi OS a piipravou teplé vody
bude zajistovat tficestny ventil. Zvolena otopna soustava ma vysokou akumulaéni
schopnost, a tak b&hem ohievu teplé vody nebude dochazet k poklesu teploty
Vv mistnostech. Pfiprava teplé vody bude trvat maximalné dvacet minut.

Tepla voda v neptfimotopném zasobniku bude ohtivana na 55 °C. Pfi odbéru teplé
vody bude klesat teplota v zasobniku, a pokud teplota poklesne pod spinaci teplotu 45 °C,
pak regulacni systém prostfednictvim trojcestného ventilu piesune veskery vykon kotle
do ptipravy teplé vody.

Stanoveni denni potieby tepla na piipravu teplé vody

Qarv,den = (14 2).Vap.p.c.my. (6; — 615) [J/den] (27)
kde je
Q4 1v den — denni potieba tepla na pfipravu teplé vody [J/den]
6, — teplota vody v zasobniku [°C]
0, s — prumé&rna rocni teplota studené vody [°C]
Z — pomérna ztrata tepla pii ohfevu a distribuci teplé vody [—]
V,p — celkova potieba teplé vody na osobu a den [m3]
p — hustota vody [kg/m3]
¢ — mérna tepelnd kapacita vody [J/kg. K |
n; — pocet osob [—]
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Vypocet je proveden pro 8 0S0b a je uvazovano s20% ztratou, teplota vody
Vv zasobniku je zvolena 55 °C, teplota studené vody je zvolena 10 °C a potieba teplé vody
na osobu je zvolena 40 l/os.den.

Qatvden = (1 +0,2).0,040.1000.4187.8. (55 — 10) = 72,4 MJ/den

Podle kiivky odbéru teplé vody Obr. 4-8 dle CSN EN 15 316-3 navrhneme velikost
zasobniku pro ptipravu teplé vody.

35
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Obr. 4-8 Krivka dodavky a odbéru teple vody

Celkovy objem zasobniku se stanovi

_ AQmax.3600.1000 [
V== ety (28)
kde je

V, - minimalni objem z4sobniku pro pfipravu TV [m3]
AQmax — Maximalni rozdil mezi kfivkou dodavky a odbéru tepla [kWh]
10,1.3600.1000

V, = = 0,193 m?3
1000.4187.(55—10)

Minimalni potfebna velikost zasobniku je 193 |. Volim zasobnik Buderus
Logalux SU 200/5 W-B s objemem 196 I. [13]

Po zvoleni velikosti zasobniku je tfeba zkontrolovat dostate¢ny vykon plynového
kondenzac¢niho kotle.

T

A AQ,
Quaroj = () [kW] (29)
max
kde je
deroj — tepelny vykon ohfivace [W]
AQ, — maximalni dodavka tepla [kWh]
T — ¢as dohtevu zasobniku pro ptipravu TV [hod], (volim 20 minut)
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. 8
deroj = (T) = 24 kW
3
Navrzeny kotel ma maximalni jmenovity tepelny vykon pro piipravu teplé vody
25 kW, tedy splituje podminky pro ohtev teplé vody V pozadovaném ¢asovém tuseku.

Vypocet doby ohfevu teplé vody

T, = X PeXp 1o (30)

a Qk
kde je
Qx — vykon kotle [W]
Vv - objem zasobniku teplé vody [m3]
T,— doba ohfevu TV pii teplotnim rozdilu pro dohiev teplé vody [s]
Xp — spinaci diference pro dohtev teplé vody [K]

y — korek¢ni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [—]

Spinaci diferenci volim 10 K, korekéni faktor y = 0,94 na zakladé Obr. 4-9.

yIl
Zasobnik TV
1, < 20 minut | 1, < 10 minut
Vertikalni zasobnik
0,94 0,89
TV
Horizontalni
zasobnik TV (do 400 0,96 0,91
1)
Horizontalni
zasobnik TV (nad 0,90 0,85
4001)

Obr. 4-9 Korekcni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [14]

~0,196.0,94.1000.4187.10
B 25000

T, =309 s = 5,1 min
Na zéklad¢ zjisténych parametri mizeme konstatovat, ze vybrany zdroj tepla miize
byt pouzit pro ptipravu teplé vody jak z hlediska vykonového, tak z hlediska casového.

4.8. Regulace otopné soustavy

Pro navrZenou otopnou soustavu jsem zvolil ekvitermni regulaci Buderus Logamatic
RC310. [34]

Cidlo venkovni teploty bude umisténo na fasadé domu dle pokynt vyrobce.

Vybranad regulace pracuje sdennim nebo tydennim programem. S nastavenim
pozadovanych Casti pro vytapéni a ptipravu teplé vody. [34]
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Regulace bude napojena na plynovy kotel, pro regulaci pritoku a teploty otopné vody,
tzn. na ob&hové Cerpadlo a tiicestny sméSovaci ventil integrovany v kotli. Pomoci tohoto

tficestného ventilu bude regulovan zasobnik pro ptednostni ptipravu TV.

Regulace bude taktéZz napojena na obchova cerpadla a trojcestné ventily

se servopohonem umisténé pied patrovymi rozdélovaci.

Regulace teploty mistnosti bude zajisténa pomoci prostorovych termostatii Logamatic

RC100 s napojenim na elektrotermické hlavice. [35]

Prostorové termostaty budou umistény viz Priloha VIII a Priloha IX.

Elektrotermické hlavice budou umistény na rozdélovaci.

4.9. Trojcestny sméSovaci ventil pro 1.NP a 2.NP

A var
Apsey = Pv-ﬁ_ﬂl [kPa]

kde je

Aps.y — pozadovana ztrata trojcestného ventilu [kPa]

Apy .- — tlakova ztrata ¢asti zatizeni s proménnym prutokem [kPa]
P, — autorita ventilu [—]

kys = VHN- o [m3/h]

Apscy
kde je
k,s — jmenovity prittok armaturou pii maximéalnim otevieni [m3/h]
Vun — objemovy priitok trojcestnym ventilem [m?3 /h]
Ap, — Referenéni tlakova ztrata pro ks (=100 kPa) [kPa]

Vysledky v Tab. 4-12.

Tab. 4-12 Vypocet trojcestného smésovaciho ventilu

0,55 0,50
100 100
10 10
0,7 0,7
4 4
1,75 1,61

Pro vypoctené hodnoty ks jsem zvolil trojcestné sméSovaci ventily
se servopohonem IVAR.MIX 3s k¢ = 4,24. [15]

(31)

(32)
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4.10. Spalinova cesta

Pro vypocet tlakové ztraty spalinové cesty byly pouzity rovnice (16) a (20) postup
vypoctu je shodny s vypoctem tlakové ztraty v kapitole 4.4.1 a 4.4.2 vyjma metody
stanoveni souéinitele tfeni mistnimi odpory. Soucinitele se stanovi na zaklad¢ Tab. 4-13.
Vysledna tlakova ztrata nesmi piekroCit zbytkovy tah wudavany vyrobcem,
ktery ¢ini 125 Pa. Spocitana tlakova ztrata viz Tab. 4-14. [17]

Tab. 4-13 Soucinitele mistniho odporu tvarovek [19]

Mistni odpor Soutinitel mistniho odporu & pro jmenovitou svétlost potrubi DN"

<18 20 25 32 40 =50

Koleno 90° 2,0 1.5 1.5 1,0 1,0 1,0

45° 03 03 0,3 0,3 0,3 0,3

x | Jednoduchy r = 3d 15 1,0 1,0 1,0 1,0 05
é Dvoijity ostry 2.0
o mirny 1.0
Odbod&eni (rozdéleni) 1,5
E Odboteni {spojenl) 1,0
3 | Prichod (rozdéleni) 0,5
g Priichod (spojent) 1,0
Protiproud 3,0
Redukce na mensi DN 0,5
na vétsi DN 1,0
Hrdlo ¢erpadla 1,5
Vtok do nadrze 0,5
Vytok z nadrze 1,0
Zasobnikovy ohfivac 3,0
Kompenzator osovy 0,5
trubkovy 2,0

" Souginitelé mistniho odporu zafizenl, které se nenachazeji v této tabulce, se stanovi podie Udajl vyrobee.

Tab. 4-14 Tlakova ztrata spalinové cesty

22,5 23,2
6 6,0
0,049 0,048
6,6 6,6
0,08 0,10
2,0 2,0
1,12 1,25
250748 145852
42 10,0
6,4E-07 1,3E-06

kde

lsp - delka spalinove cesty [m]

dp, - vnitini priméer potrubi [m]

wy, - rychlost proudéni vzduchu [m/s]
o - hustota vzduchu [kg/m3]
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Bsspal- teplota spalin/spalovaciho vzduchu [°C]
v_kinematicka viskozita [m?/s]

Vysledna tlakova ztrata spalinové cesty pro ptivod a odvod je 46 Pa a je tudiz splnéna
podminka pro zbytkovy tah komina, ktery musi byt mensi nez 125 Pa. [17]

Musi byt také splnéna podminka pro maximalni délku spalinové cesty, ktera je dana
vyrobcem. Projektovana délka spalinové cesty ma 13,2 m, zatimco maximalni délka
¢ini 32 m. Spalinova cesta vyhovuje i z hlediska délky. [11]

Dale je tieba provést vypocet pro piivod spalovaciho vzduchu podle vztahu:

Vip = 1,1 Agp. % [m3/h] (33)
kde

Vsp _Potiebny vzduch pro spalovani [m3/h]

Qy - Jmenovity tepelny vykon kotle [KW]

Asp - potiebny piebytek vzduchu pro spalovani [—]

Nk-ucinnost kotle [—]

. )

Vep = 11122, 52

= 34,6 m3/h

Ptivod spalovaciho vzduchu bude zajistén vnéjSim mezikruzim komina o priméru
125 mm, pti¢emz vnitini primér pro odvod spalin je 80 mm.

Zvoleny systém odtahu spalin SCHIEDEL ABSOLUT se stfedni drsnosti 1,5 mm.
[18] Stiedni drsnost je pouzita pro uréeni soucinitele tfeci ztraty v Moodyho diagramu.
Oznaceni kominu T400 N1 W 3 G50.

T400 = Jmenovita provozni teplota do 400 °C

N1 = komin s pfirozenym tahem

W = pro kominy v mokrém pracovnim rezimu

3 =jakykoliv druh paliva

G50 = komin odolny pfi vyhoteni sazi s minimalni vzdalenosti od hoflavych konstrukci
50 mm [36]

411.  Vytapéni v Revitu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.1.4 je Revit vybaven internim vypoctem tlakovych
ztrat. Tlakovou ztratu je mozné spocitat na zéklade vstupnich hodnot koncovych elementii
napiiklad definovanim pratoku u otopného télesa. V piipadé¢ podlahového vytapéni
je tato problematika slozitéjsi, jelikoz samotnym koncovym elementem je podlahova
plocha ¢ili rodina trubek, na které nelze nastavit pocatecni hodnotu potiebnou
pro vypocet.

Tuto skuteCnost jsem se pokousel vyieSit nékolika zplsoby. Prvnim bylo stazeni
specifického dopliku, a to sice program LiNear. V tomto programu bylo mozné
automaticky do wurcit¢tho prostoru vygenerovat podlahovou otopnou plochu,
nicméné napojené potrubi vcetné samotné smycky nebylo schopné tlakovou ztratu
dopocitat, navic vygenerovana podlahovd smycka nerespektovala okrajovou zonu.
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LiNear jako takovy je pomérn¢ komplexni dopln¢k, ktery k Revitu pfidava mnoho dalsich
programu, ve kterych probihaji vypocty.

Druhym feSenim bylo vytvoieni ,,podlahové spojky* neboli kusu trubky, u kterého
by bylo mozné nastavit pocatecni parametry pro vypocet. Po vlozeni onoho prvku
do otopného hadu vSak nastalo vice variant pribéhu feSeni. Varianty se objevovaly
Vv zavislosti na tom, do kterého otopného hadu byla spojka umisténa. V prvni a prevazujici
varianté se tlakova ztrata nespocitala vibec. V druhé zajimavéjsi varianté se tlakova
ztrata spocitala, nicméné pon¢kud podivnym zpisobem, viz Obr. 4-10. Na tomto obrazku
muzeme vidét, ze se prutok uzavieného hadu zmensSuje od elementu se vstupnimi
parametry. V levé &asti je vidét nadefinovany pritok, ktery ¢ini 0,0107 m3/h, piilehla
trubka hned za spojkou, oznac¢eno Cervenym rameckem, ma totozny pratok. Oproti tomu
trubka vzdalenéjsi od spojky, oznacena modrym rameckem, ma jiz prutok nizsi
a to 0,0085 m3/h. Pokud bychom pokracovali dile k rozdé&lovaci, pak bude Revit
vykazovat pratok dokonce nulovy. Dalsi zajimavosti je fakt, Ze se prutok vytracel pouze
na v€tvi pro privod, a nikoliv na vétvi se zpateckou, kde byl priutok konstantni az téméf
k rozdélovaci, kde nastala skokova zména a pritok klesl také na nulu.

Viastnosti x

Q Spojka podlahovka 3.0 -
<

Mechanické zafizeni (1) w ﬁ Upravit typ |

10,0000 m*/h

s S

Tm/h

Vazby A &
Podlaii Podlazi 2 I .
Hostitel Podlaii : Podlai 2
Odsazeni -80.0
Elektroinstalace ~ zatiZeni o
Rozvadécd
“islo okruhu
Rozmény a
délkca 200
prumér 20,0
tloutka stény 2.0 Mechanické - tok
Mechanick £ N -
Echance: 2 Inkowy pritok
prutok e TRRISTTTRR, SN R ————
Klasifikace systému Privod teplé vody, Zpétn
Nazev systému BY-P1,A0-Z 1
Mechanické = tok a
Kriticka trasa i L - s
I":'_‘ - % Stav prdtoku
\dentifikaéni data 2 Sl s v —
Obrazek Treci faktor
Komentife ct
Oznaceni SF1.118
Fazovani

Féze wytvoreni
Faze demolice

Energeticka analyza
T. spad

MNova konstrukce
Zadna

20.000000

Vykon podlahové plochy | 250.00 W

Obr. 4-10 Prutok otopnym hadem po viozeni "podlahové spojky”

Ve finalnim modelu se jiz ani jedna vySe popsana varianta chybnych vypocta
nevyskytuje. Situace se sniZzujicim se prutokem byla pouze ojedin€ld a po dodate¢nych
upravach v modelu (pfi tvorbé vykresi) byla zcela eliminovana.

Situace, kdy se tlakova ztrata nedopocita vubec, bych vysvétlil pravdépodobné
nesrovnalosti v potrubni siti, kterou neni Revit schopen akceptovat a vypocet provést.
Pro tyto situace je na karté ,,Analyzovat“ funkce ,,Zkontrolovat systémy trubek®. Funkce
zobrazi mista, kde méa Revit n¢jaky problém, ktery je potfeba vyfesit. V mém piipadé
je dle Revitu problém v definici koncovych elementii. Upozornéni od Revitu
je nasledujici: ,,Vypocet byl spusten, kdyz byla polozka Tlakova ztrdata nastavena

44




Diplomova Prace-5-TZP-2021 Bc. Martin Kejmar

na hodnotu 0. Overte, zda je spravne nastaven parametr Metoda ztrat u dané spojky.
Pokud je u polozky Tlakova :ztrata definovan parametr instance, ujistéte
se, zda je namapovan na odpovidajici parametr spojky. *“ Podle této chybové zpravy jsem
nadefinoval tlakovou ztratu na spojce nicméné ani po piidani definice tlakové ztraty
pro spojku doslo kK vypoétim pouze v otopném hadu doslo, pouze na vétvi pro zpatecku,
a nikoliv na ptivodu teplé vody. Nicméné doslo k zmizeni vyse uvedené chybové hlasky.
Nastaveni tlakové ztraty na spojce je vidét na levé strané¢ Obr. 4-11, na pravé strané
je vidét nulovy prutok napojeného potrubi na spojku.

Rozméry
délka 20,0
prumér 17.0
tloustka stény 2.0
e Mechar?ické : Pagis deeku
TI. Ztrata 1.27 Pa Oibratit vkl 2913
17.0 mm hustota 1000.000000 kg/m* Rez
fl] pl'ﬂtck 0.0417 mE.-"h 3.. . F 'I':' ............... _ g
rychlost 0.05 m/s ' Mechanické -tk
Klasifikace systému Pirvod teplé vody,. Doplfikowy pritok 0.0000 m*/h
MNazev systému B2-P1,B8-Z1 _Pritok 10,000 m

Mechanické - tok

Kriticka trasa
Identifikacni data

Obrazek
o Komentare
Oznaceni KLM 1810.452 N
Fazovani " :
S Faze vytvoiens MNova konstrukce i, w | Firamice smyck
N Faze demolice Zadna
17.0 jmm =3 5
i Energeticka analyza
Dopnir T. spad 2000000
Vykon podlahové ploc... 383.00 W

Obr. 4-11 Nastaveni tlakové ztraty na spojce potrubi pro podlahovou otopnou plochu

Vyfeseni tohoto problému spocivalo v oddé€leni trubky od podlahové spojky k vidéni
na Obr. 4-12.
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Obr. 4-12 Ukdzka vypoctu prutoku po oddelent trubky od spojky

Bc

. Martin Kejmar

Mechanicke

Klasifikace systému

Piivod teplé vody

Typ systému B3-P
Mazev systému B3-P1
Zkratka systému
Usek potrubi Meéd - A
Promeér 17.0 mm
Typ pfipoje Obecné
Drsnost 0.00254 mm
Material Meéd
Vykaz/typ A
Popis dseku
Obratit wytku 2913.5
Rez 2
Plocha 0.020 m*
Mechanickeé - tok 'Y
Doplikovy pritok  0.0000 m/h
Pritok 0.0412 m'/h
Reynoldsovo cislo 857.334342
Relativni drsnost 0.000195
Stav pritoku Laminarni
Treci faktor 0.074650
Rychlost 0.09 m,s
Treni 21.3006 Pa/m

Tlakova ztrata

799 Pa

Hranice smycky

Mapovéda k viastnostem

PouZit

Po provedeni téchto krok jiz Ize tlakovou ztratu v trubkach spocitat.

Po zprovoznéni schopnosti vypoctu jsem narazil na dalsi problém. Pti vykreslovani
otopnych hadt prochazejicich vice mistnostmi je zvykem vstup do kazdé z nich barevné
odlisit od vystupu. Problémem u Revitu je, Ze jeden systém trubek miize mit pouze jednu
barvu. Takze nakresleni jednoho otopného hadu vyzaduje dva rizné systémy trubek.
V ptipadé, kdy prochazi potrubi vice mistnostmi je nutné tyto systémy vzajemné stidat,
ovsem vypocet kazdého systému je provadén zvlast. Ukdzka vykresleni otopného hadu
pies vice mistnosti je na Obr. 4-13. Tento otopny had je tvofen ¢tyfmi ¢astmi ve dvou
systémech trubek, a tudiZ se ani priitok nastaveny na spojce nepienese do nékteré €asti.
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—~PTB4

B4
Sp =12,6m2
tp=24,5°C
| =20 mm

Obr. 4-13 Otopny had B4

Pro ucely porovnani piesnosti vypoétu se mi podafilo zprovoznit vypocet tlakové
ztraty na okruhu B7 ve 2.NP. U ostatnich okruhli nabizi Revit moznost vypoctu pouze
u jedné z vétvi kazdého otopného hadu ptivod/odvod.

V tabulce Tab. 4-15 je vidét porovnani tlakové ztraty klasickou metodou a vypoctem
v Revitu pii uvazovani stiedni teploty 36 °C.

Tab. 4-15 Porovnani tlakové ztraty klasickou metodou a vypoctem v Revitu

3322 3410

Vysledky se lisi o pouhych 2,5 %. Tudiz Ize konstatovat, Ze vypocet tlakové ztraty
klasickym zplisobem a vypoctem v Revitu dosahuje totoznych parametrt.
Detailni vypocet tlakové ztraty vytapéni okruhu B7 v Revitu viz Priloha V.
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Podlazi 2
3000

Obr. 4-15 3D pohled profese vytapeni
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5. Vodovod

5.1. Vodovodni pripojka

Rodinny diim je napojen na centralni vodovodni fad s uvazovanou vzdalenosti 12 m
od obvodové stény domu. Vodovodni pfipojka je navrzena v dimenzi 50x8,4 mm
v provedeni z materialu PPR PN20. Maximalni priitok piipojkou je 3,9 m3/h.

Dimenzovani vodovodu bylo provedeno podle norem CSN EN 806-3 a CSN 75 5455.
Dimenzovani vnitiniho vodovodu je dle CSN 75 5455, zatimco vychozi rovnice
pro dimenzovani je z normy CSN EN 806-3. [30]

Pdis = Pmin,f1 + Pg *+ Pvodomér T Pdalsi T Ppiipojka + Pbudova [kpa] (34)

kde

Pais - dispozi¢ni pretlak v misté napojeni vodovodni piipojky — zvoleno 450 [kPa]
Pmin,A— Minimalni pozadovany hydrodynamicky pietlak u nejvyssi vytokové armatury
pro bézné vytokové armatury je pozadovano 100 [kPa]

pg — tlakova ztrata zptisobend rozdilem mezi vySkovou trovni nejvySsi vytokové
armatury a mista napojeni vodovodni ptipojky na vodovodni fad pro vetejnou potiebu
hydrostaticky pietlak [kPa]

Pvodomer — tlakova ztrata vodoméru [kPa]

DPdaisi — tlakové ztraty napojenych =zafizeni, napf. pratokovych ohfivaci vody
nebo zatizeni pro Upravu vody [kPa]

Ppripojka — Tlakova ztrata ve vodovodni ptipojce a ptipadném piivodnim potrubi vnitiniho
vodovodu vné budovy [kPa]

Pbudova — soucet tlakovych ztrat tfenim a mistnimi odpory v potrubi vodovodu uvnitt
budovy [kPa]

Dispozi¢ni tlak v mista ptipojky je 450 kPa.

Tlakova ztrata zpisobena hydrostatickym tlakem je 65,7 kPa
Tlakova ztrata vodoméru je 14 kPa

Tlakova ztrata piipojky je 40,5 kPa

Tlakova ztrata mistni a tfeni rozvoda v budové je 107 kPa

450 = 100 + 65,7 + 14 + 40,5 + 107 —» 450 > 327 kPa

Tlakova rovnice je splnéna a navrzeny vodovod vyhovuje.

5.1.1. Tlakova ztrata zpisobena hydrostatickym tlakem

Se stanovi podle rovnice pro hydrostaticky tlak:

Pg = hys. p. g [Pa] (39)
kde
h,s — vyska vodniho sloupce [m]
p - hustota vody [kg/m3]
g - tihové zrychleni [m/s?]
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pg = 6,7.1000.9,81 = 65,7 kPa

5.1.2. Tlakova ztrata pripojky

Tlakova ztrata mistnimi odpory ptipojky se spocita podle rovnice (20) tlakova ztrata
tfenim se spocita podle rovnice:

Ap;L = luR [Pa] (36)
kde
l4- délka useku [m]
R- Mérna tlakova ztrata [Pa/m]

Meérna tlakova ztrata se ur¢i podle tabulky od vyrobce. Zvolené trubky pro rozvody
vody z materialu Wavin Ekoplastik PPR S 2,5 (PN20). [21]
Vysledné hodnoty tlakovych ztrat jsou vidét v Tab. 5-1.

Tab. 5-1 Tlakova ztrdta pripojky vodovodu

- Apy [kPa] | Apg [kPa] | Ap, [kPa]

5.1.3. Tlakova ztrata rozvodu v budové

Uréime stejnym zptisobem jako tlakovou ztratu piipojky dle vztahi (20) a (36)
pro vypocet je tieba uvazovat s hydraulicky nejvzdalenéj$im zafizovacim predmétem.
V tomto ptipad¢ se jedna o vanu v mistnosti 2.20 vysledky opét v Tab. 5-2.

Tab. 5-2 Tlakova ztrdta vodovodu v budové

- P P

Budova

5.1.4. Tlakova ztrata vodoméru

Vysledna hodnota tlakové ztraty vodomeéru se stanovi odectem z Obr. 5-1. Zvolil jsem
domovni vodomér ENBRA MTK DN25. [20]
Vysledna tlakova ztrata vodoméru = 14 kPa
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Obr. 5-1 Tlakova ztrata vodomeéru s vyznacenim pracovniho bodu [20]
5.2. Vodomérna sestava

Vodomérna sestava je umisténa v gardzi 1 m nad podlahou. Umisténi vodomérné
sestavy musi byt v dostatecné vzdalenosti od okolnich stén, tak aby byla mozna plynula
manipulace s ventily a vodomérem pfi jejich ptipadné vymeéné.

Detail vodomérné sestavy v ptiloze Priloha XIV.

5.3. Rozvody studené a teplé vody

Veskeré rozvody studené a teplé vody jsou navrZzeny v souladu s normou
CSN 75 5455. Navrh se #idi vytokovymi jednotkami uvedenymi v piislusné normé. Podle
prislusnych vytokovych jednotek jsou navrzeny dimenze domovniho rozvodu teplé
a studené vody. Rozvody jsou vzdy provedeny tak, Ze potrubi teplé vody je umisténo vyse
neZ potrubi se studenou vodou.

Vodovod je za vodomérnou sestavou vyveden pod strop. Odkud je rozvod vedeny
pod stropem, piipadné v podhledech K jednotlivym zafizovacim piedmétim, klesani
rozvodu je v predsténach nebo ve sténach.

Cirkulace teplé vody v objektu neni nutnd, jelikoz je splnéno pravidlo 30 s kdy tepla
voda dotece do nejvzdalenéjsi armatury pii plném otevieni. Nedilnou souc¢asti rozvodu
je tepelna izolace, a to na teplé i studené vodé. Izolace bude provedena dle vyhlasky
193/2007 Sb. Izolace slouzi i jako kompenzace dilataci a je tedy nezbytné izolovat
i veSkeré tvarovky rozvodu. lzolace Mirelon tl. 9 mm pro studenou vodu a 25 mm
pro teplou vodu.

Veskeré zatfizovaci pfedméty musi byt osazeny armaturou s ochranou jednotkou
zabranujici zpétnému nasati vody. Veskeré zatizovaci pfedméty budou osazeny rohovymi
ventily pro jednodussi manipulaci v piipad€ oprav.
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5.4. Dilatace a prostupy

Kompenzace délkové roztaznosti

Veskeré rozvody vody neni zapotiebi specialné upravovat, jelikoz je lom trasy
samotného potrubi dostacujici na piipadnou malou délkovou roztaznost.

Ov¢éreni provedeme na nejdelSim rovném useku rozvodu teplé vody dle vztahu:

Al = . a. 464 [mm)] (37)

kde

Al- zména délky potrubi [mm]

l4- délka useku [m]

a- soucinitel teplotni délkové roztaznosti potrubi [mm/m. K]
A64- rozdil teplot dilatace [K]

Al = 3,5.0,15.45 = 23,6 mm

Nejdelsi trubka rozvodi teplé vody dosahne dilatace 23,6 mm, tuto dilataci
pokryje zvolena izolace o tloust’ce 25 mm.

Prostupy

Veskeré prostupy dil¢imi konstrukcemi budou opatieny protihlukovymi tésnicimi
krouzky.

5.5. VVodovod v Revitu

Zékladnimi prvky vodovodu jsou rozvody studené a teplé vody. Zvyklosti je kreslit
rozvody vedle sebe 1 presto, Ze v realné situaci jsou trubky vedeny nad sebou. Nastava
tak otazka, zda kreslit rozvody pod sebou (jedna se o skutecny zmenseny model domu)
¢i vedle sebe (zobrazeni na vykresu). Pro tento projekt jsem zvolil kombinaci obou
variant. Trubky jsou tak kresleny vedle sebe a v rozdilnych vyskach.

Oproti otopné soustavé je vypocet tlakovych ztrat trubek znacné jednodussi,
jelikoz se jedna o otevieny systém s jednim systémem trubek pro studenou vodu
a s jednim pro vodu teplou.

Do samotného vypoctu vnasi problém smér toku. Na koncovém elementu 1ze u prvku
spojky nastavit smér toku ven/dovniti (n€kdy jde i obousmérny) v nastaveni rodiny. Smér
toku symbolizuje vytok ve sméru Sipky spojky v pfipad¢é nastaveni ven a proti Sipce
smérem dovnitt. Problém mize do systému vnaset prvek se dvéma spojkami. Takovym
prvkem muiiZe byt vodomér. V piipade nefunkénosti vypocti je pro spravny vypocet nutné
nastavit v rodiné vodoméru na obou prvcich spojky obousmérny smér toku. Diky tomuto
nastaveni muze dojit k zZdméné sméru toku v rozvodech, ale vysledek je totozny.

Pfi chybném nastaveni sméru toku na koncovém elementu miize probihat Spatné
s¢itani jednotlivych vétvi. Predstavme si situaci, kdy ndm z pravé strany piitéka studena
voda, ktera se vétvi. V pfipade spravného nastaveni sméru toku dojde k rozd€leni priatoku
danou armaturou. Na Obr. 5-2 vlevo je vidét spravné rozdéleni prutoku. Pii chybném
nastaveni sméru toku muize nastat situace v pravé ¢asti Obr. 5-2, tim dojde ke zméné
pomérll uvnitt systému a vypocet tlakové ztraty nebude proveden korektné.
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6,051/s 6,05 1/s

1,551/s 1,551/s

4,51/s 7,61/s
Obr. 5-2 Rozdeleni pritoku v zavislosti na nastaveni sméru toku

Porovnani vysledki tlakové ztraty ruénim vypoctem a v Revitu je vidét v Tab. 5-3.

Tab. 5-3 Porovnani tlakové ztraty studené vody

ocCtu

Studena
voda

Stejné jako v pripad¢ vytapéni muzeme konstatovat, ze vysledna tlakova ztrata
dosahuje podobnych hodnot pro piipad ru¢niho vypoétu a vypoctu v Revitu. Detailni
vypocet tlakové ztraty vodovodu v Revitu viz Priloha VI.

1

Obr. 5-3 3D pohled vodovod
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6. Kanalizace

6.1. Domovni kanalizace

6.1.1. Potrubi v zemi

Ulozeni potrubi bude provedeno na hutnéném piskovém podsypu tl. 100 mm a obsypu
300 mm nad vrchol potrubi. Na stavbu kanalizace bude pouzito plastovych trub uréenych
pro kanalizaci PVC-KG SN8/SN4. Potrubi bude vedeno skrze stavajici armaturu
pro ochranu proti vzduté vodé a Cistici tvarovku. Ob¢ tato zafizeni se budou nachazet
Ve stavajici revizni Sachté. [39]

6.1.2. Svodné potrubi

Svodné potrubi vnitini kanalizace bude vedeno v zemi. Lezaté potrubi uloZzené v zemi
bude provedeno z tlustosténnych hrdlovych PVC trub — systému KG, s minimalnim
spadem 3 %. Potrubi bude uloZeno do piskového loZe a obsypano obsypem z tfidéného
kameniva. Pro zvyseni domovniho komfortu bude vyuzitu trub se zvySenym akustickym
utlumem. [39]

6.1.3. Svislé odpadni potrubi

Svislé odpadni potrubi bude provedeno ztrub PPs-HT, Potrubi jsou spojovany
na hrdla s tésnicimi o-krouzky. Bude pouzito potrubi se zvySenym akustickym atlumem.

Rozvody kanalizace budou odvétrany nad stiechu centralnim odvétravacim potrubim.
Vétraci potrubi bude osazeno vétraci hlavici minimalné 0,5 m nad stfechou objektu.

6.1.4. Pripojovaci potrubi

Ptipojovaci potrubi bude provedeno z potrubi PPs-HT ve spadu min. 3 %. Jednotliva
pripojovaci potrubi jsou od zafizovacich predmétii svadéna do spole¢ného svislého
odpadniho potrubi, ndsledné jsou napojena do svodného potrubi splaskové kanalizace.
Bude pouzito potrubi se zvySenym akustickym utlumem. Pfipojovaci potrubi DNS5O0
a DN 75, bude v pfedsténach uchyceno pomoci pfi¢niku a objimky k nosné konstrukci
sadrokartonu, ptipadné zasekano ve zdénych sténach. Ptipojovaci potrubi DN110 od WC
bude uchyceno pomoci objimky a hmozdinky k podlaze. Svislé potrubi vedené ve sténach
bude uchyceno ve vzdalenostech dle montazniho piedpisu vyrobce. [40]

Na kanalizaci bude napojen plynovy kondenzacni kotel. Napojeni bude provedeno
skrze kondenzaéni sifon.

6.1.5. Zarizovaci predméty

VSechny =zafizovaci predméty vcetné chladicich jednotek budou vybaveny
zapachovymi uzavérkami.
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6.2. Dimenzovani potrubi splaskové kanalizace

Dimenzovani bylo provedeno dle vypoctu prutoku odpadnich vod. Pro dimenzovani
bylo uvazovano se systémem kanalizace | — tedy stupen plnéni je roven 0,5. [31]

wa:K-VZDU [1/s] (38)

kde

Qww-Prutok splaskovych odpadnich vod [l/s]

K — soucinitel odtoku, pro rodinny diim rovno hodnoté 0,5 [\/T / \/E]
DU — vypoctovy odtok [1/s]

Qww = 0,5.V/24 = 2,451/s

K tomuto pritoku je tieba pficist trvaly pritok kondenzatu Q. od chladicich jednotek
a od zdroje tepla. Tuto hodnotu ziskdme pouhym souctem kondenzatli uvedenych
vyrobcem. Q. = 0,004 I/s.

Sectenim téchto dvou pratokil ziskame celkovy prutok splaskovych odpadnich vod
Qtor = 2,45 I/s.

Dimenzovéni kanalizace mé dale urcita pravidla, kterd je tfteba dodrzovat. Napiiklad
minimalni dimenze pro kuchynsky drez ¢i toaletu. Pfipojovaci potrubi se dimenzuje podle
hydraulické kapacity potrubi. S pfidavnymi podminkami na maximalni spadovou vysku,
ptipojovaci délku a sklon. Dimenze splaskové kanalizace jsou k dispozici v nasledujici
tabulce Tab. 6-1. [32]

Tab. 6-1 Vypocet dimenzi kanalizace

2 70 100 110
0,6 50 50
0,5 50 50
0,8 50 70 75
0,8 50 50
0,8 50 70 75
0,8 50 50
0,8 50 50
11 70 75
3,1 100 100 110
2,5 100 100 110

3 100 100 110
3,6 100 100 110
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Pritok odpadnich vod svodného potrubi vnitini kanalizace spocitame dle vztahu:

Qr,w = 0,33. Quw *+ Q¢ [l/S] (39)

Qrw = 0,33.2,45+ 0,004 = 0,811/s

Jelikoz je Q., mensi nez Qy,y, uvazuje se pro dimenzovani Q. = Qor = 2,45 Is.
Zvolena dimenze svodného potrubi DN160.
Dest'ova kanalizace neni predmétem této prace.

6.3. Kanalizace v Revitu

Tvorba kanalizace v pfipad¢ kresleni potrubi se sklonem muze na prvni dojem
byt velice naro¢na, ale se spravnymi rodinami a nastavenim to jde daleko 1épe.

V prvni fazi je nutné nastavit si pozadované sklony potrubi kanalizace, toto nastaveni
najdeme na kart¢ Sprava = Nastaveni TZB = Mechanické nastaveni. V tomto okné
si mizeme nastavit libovolny spad, se kterym se budou jednotlivé trubky vykreslovat.

Ve druhé fazi je nutné vytvofit nebo jinym zptisobem zajistit tvarovky pro kanalizaci,
jelikoz se standardnim nastavenim trubek jde jejich modelovani velice obtizné.
Jako pfiklad si uvedeme napojeni dvou 45° kolen za sebou. Pokud se kolena spojuji
bez ptimého kusu rovnou na sebe, jedno koleno se zasune do druhého. Timto tikonem
se zkrati vzdalenost mezi jednotlivymi koleny. Na Obr. 6-1 Mizeme vidét porovnani
kolen sriznymi moznostmi napojeni. V levé Casti obrazku je koleno, ve kterém
Ize zohlednit vzajemné zasunuti potrubi do sebe. V pravé ¢asti obrazku je koleno s pevné
danou hranici na hran¢ prvku. V pfipad¢, ze se do kolena napojuje rovny kus potrubi,
ma napojeni vliv pouze na vykaz vymeér, kde pifi nezapoc€itani rezervy hrozi, v piipade
pouziti tvarovky na pravé strang€, ze bude k dispozici nedostatecné mnozstvi materialu.

x N

Obr. 6-1 Detailni zobrazeni kolena kanalizace se zvyraznénim pripojovacich bodii

Dalsi nevyhodou tvarovky v pravé ¢asti Obr. 6-1 je neuspornost mista. Pfi napojeni
tvarovek hned za sebou je kresleny model vétsi neZ v realné situaci.

Pro projektanta je dal§i nevyhodou vykreslovani veSkerych detaili napojeni.
Pokud projektant nema zkuSenosti z redlné situace, miZe se projektované napojeni lisit
od standardniho napojeni z praxe.

Mezi dalsi nevyhody patii umistovani zatfizovacich pfedméti. Nevyhoda spociva
V tom, Ze zafizovaci pfedméty umist'uje architekt. Nésledné si projektant pfipoji projekt

oy e
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pouzit. Projektant ¢asti si tak musi vlozit své piipojné body piipadné celé zafizovaci
pfedméty znovu.

Rozvinuté schéma je dalsim nedostateCnym prvkem softwaru. Zakladni Revit balicek
nedokéze d€lat schéma automaticky, tuto moznost ziskate pouze po prikoupeni ptislusné
nadstavby. V zakladnim nastaveni lze v Revitu vytvofit rozvinuté schéma nékolika
zpusoby, ale zadny z nich neni idealni. Prvni varianta je rozmisténi fezii podél rozvodu
a jejich nasledné skladdani, problém nastane v pfipadé, ze s kanalizaci po provedeni
rozvinutého fezu pohnete, v takovém ptipad¢ se musi celé schéma ruéné predélavat.
Druhou variantou je na karté ,,Pohled* funkce ,,Pohled schéma/kresba®, zde je mozné
si nakreslit schéma nezavislé na vytvoreném modelu. V tomto pfipadé méa Revit
podobnou funkc¢nost jako Autocad S horSim uzivatelskym prostiedim a niz§im poctem
funkci. Tfeti moznosti je upraveny 3D pohled v tomto ptipadé se jiz nejednd o rozvinuté
schéma, ale pouze o alternativu. Pfiklad takového pohledu je vidét na Obr. 6-2. [22]

51/ \S

1862mm

Obr. 6-2 Alternativa rozvinutého schématu kanalizace [22]
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Obr. 6-3 3D pohled kanalizace
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7. Plyn

7.1. Pripojka plynovodu

Potrubi v zemi bude provedeno zocelovych trub DN 20. Veskeré potrubi
bude opatieno chranickou o stupen vyssi dimenze nez dimenze potrubi. Minimalné
10 cm nad potrubim bude ve vykopech umisténa vystrazna folie.

Dimenzovani ptipojky je provedeno podle nasledujici rovnice:

0,1875

stec
d,, = 0,097486. (zl. elp.p%"_—p%.Lp) [m] (40)

kde

dp- vnitini primér potrubi [m]

;- kompresibilni faktor zemniho plynu pfi tlaku p, a teploté 6, [—]
61p- teplota zemniho plynu na vstupu do plynovodu [K]

Vosec- mnozstvi plynu [m?/s]

p1- tlak zemniho plynu na vstupu do plynovodu [kPa]

p,- tlak zemniho plynu na vystupu do plynovodu [kPa]

Ly~ délka plynovodu [m]

0,00072 01875
6,5 = 10,8 mm

= 0,097486. 77.283,15. :
d, = 0,097486 <o,99 83,15. 501337 — 2010252

7.2. Domovni plynovod

Stejné jako v piipadé piipojky bude potrubi v zemi provedeno z ocelovych trub
DN 20. Veskeré potrubi bude opatieno chrani¢kou o stupent vyssi dimenze nez dimenze
potrubi @ minimélné 10 cm nad potrubim bude ve vykopech umisténa vystrazna folie.

Potrubi domovniho plynovodu bude provedeno téz z ocelovych trub DN 20. Veskeré
potrubi bude spojovano nerozebiratelnymi spoji. Potrubi bude v prostupech stavebni
konstrukci opatfeno chrani¢kou o stupeni vetsi dimenze, prostupy budou utésnény tmelem
S protipozarnimi vlastnostmi. Chranicka bude na obou koncich prostupu piecnivat
nejméné o 10 mm. [25]

Plynovy kotel bude opatien vlastnim uzavérem plynu (kulovy kohout DN 20).

Dimenze domovniho plynovodu se ur¢i podle vztahu:

5 ’19,4.Vr2.Le.dr
kde

D- vnitini primér plynovodu [mm]

V- redukovany objem plynu [m3/h]

Le- ekvivalentni délka plynovodu [m]

d,- relativni hustota plynu (0,5646 pro tranzitni plyn)[—]
Apcy- tlakova ztrata v poc¢itaném useku potrubi [Pa]
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Jelikoz v rodinném domé je k dispozici pouze jedno plynové zatizeni je V. rovno
spotiebé zemniho plynu plynového kotle 2,62 m3/h. V dal§im kroku je potieba ur¢it
ekvivalentni délku plynovodu, tu spocitdme prostym souctem délky potrubi useku
a piirazkou za armatury (tvarovky) dle Obr. 7-1.

Tvarovka Pﬁ.'.::lilka* Tvarovka PFi;‘:’:]iIka*
et | 0] | 45 [seriasom 1| s
i | R B |men || s
kuicl(‘n')" A 5,0 t "
Soupé ] s | oabotta d | 09
KFiZ (90°) = |—‘ = 1,3 T-Kkus, oblouk ——l-—‘ 03
kFiz (90°) —r— 2,0 rozdéleni T 1,3
KFiZ Eistici (90°) St 0,3 Cistici koleno - 0,9
kiiZ Gistici (90°) | —J E | 1,3 redukee ** e 0,4
T-kus (90°) -—-—- 0,5 etizka P— 0,5
rasony, | ol | gy | e

Obr. 7-1 Ekvivalentni prirazky pro tvarovky a armatury podle TPG 704 01 [25]

Posledni nezndmou rovnice (40) je tlakova ztrata v jednotlivych usecich plynovodu.
V ptipad€ plynovodu je tlakova ztrata jednotlivych useku volena. Je ovSem potieba
uvazovat pfirozeny vztlak ve svislych rozvodech plynu, kterou musi zvolend hodnota
tlakové ztraty respektovat. V praxi to znamend, Ze v pfipadé¢ vedeni plynu vzhlru
je tlakova ztrata odliSna neZ pti vedeni plynu smérem dold. Pro G€ely vypoctu ve svislych
rozvodech nam bude stacit hodnota tlakové ztraty 5 Pa na 1 m potrubi. V piipadé vedeni
plynu vzhtiru je tlakova ztrata mensi a budeme tlakovou ztratu odecitat, tzn. na kazdém
metru potrubi budeme odecitat 5 Pa/m. Pro klesani plynu budeme naopak 5 Pa/m pficitat.
Vysledna poZadovana tlakova ztrata useku pak nesmi dosahovat menSich hodnot,
nez bylo dosazeno pomoci pfirozeného vztlaku. [25]

Po skonceni dimenzovani je tfeba provést kontrolu minimalniho pozadovaného
akumula¢niho objemu plynového potrubi. [25]

14
0 =—2— [m?] (41)
575'(11(;000)

kde

0- minimalni poZadovany akumulaéni objem plynového potrubi [m3]

Vp,n- soucet objemovych pritokd pfi piikonech vSech plynovych spotiebict [m3/h]
Dyr- tlak plynu na vystupu z regulatoru [kp/cm?]
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Vysledky vypocti jsou vidét v Tab. 7-1.

Tab. 7-1 Vysledky vypoctii domovniho plynovodu

Zvolené

D[mm]| DN |Ap,[Pa]| O [m3]
1 [07]25]32 2,62 40,0 14,3 20 13 0,0046
3 |07 7 |77 2,62 61,0 15,7 20 0
2 [07]35]42 2,62 37,0 15,4 20 18
3 0714148 2,62 42,3 154 20 0
3 0712431 2,62 27,2 154 20 0
_I 1 0716123 2,62 32,8 13,9 20 8
3 |07 | 1 17| 262 | 430 | 124 | 20 0
2 [05]02]07 2,62 9,6 14,1 20 1

kde

Ly - délka tiseku [m]

P.a- €kvivalentni pfirdzka za armatury a tvarovky [m]

Ap,- ptirozeny vztlak [Pa]

smér — reprezentuje kterym smérem je veden rozvod. 1 = dolt, 2 = nahoru, 3 = vodorovné
Cisla tseku muzeme vidét v axonometrii plynu Priloha XX.

Z vyslednych hodnot vyplyva tlakovéd ztrita domovniho rozvodu plynu 293 Pa.
Déle je vidét, ze O je mensi nez celkovy objem potrubi domovniho plynovodu,
a tedy bude zajisténa spravna funkénost kotle pti jeho zapinani.

Pfivod spalovaciho vzduchu pro kotel je fesen v kapitole 4.10.

7.3. Hlavni uzavér plynu

Hlavni uzavér plynu bude umistén na okraji pozemku v pfistavku. Ve skiini pro HUP
bude pfitomen reguldtor tlaku plynu, hlavni uzavér, plynomér a kulové kohouty
umoziujici vyjmuti plynoméru a regulatoru. [25]

Regulator tlaku plynu se vstupnim tlakem 0,01-0,4 MPa a vystupnim tlakem 2 kPa
viz Obr. 7-2. [26]

Plynomér ELSTER BK — G4 je dvouhrdlovy 0 rozte¢i 100 mm, pratok plynu
od 0,016 m3/h do 6 m3/h. [27]
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Obr. 7-2 Regulator tlaku plynu (vlevo) [26] a plynomeér (vpravo) [27]

7.4. Plynovod v Revitu

Nespornou vyhodou projektovani plynovodu v Revitu je tvorba axonometrie. Jelikoz
jsou veskeré rozvody vytvareny ve tfech rozmérech, sta¢i rozvod plynu oznacit
v pudorysu a pouzit piikaz vybérové okno (zkratka BX) a axonometrie je vytvofena.
Navic lze pohled jednoduse otacet a natacet. Po dosazeni pozadovaného thlu natoceni
staci pohled zamknout a okotovat. V pohledu po vytvofeni axonometrie je déale potieba
vypnout viditelnost piipojenych soubord, které by nam pohled narusovaly. Ptikazem VG
otevieme prepsani viditelnosti, kde mizeme na karté¢ ,,Pfipojené soubory* vypnout
viditelnost v pozadovaném pohledu. Pokud bychom chtéli vypnout viditelnost v celém
projektu, mizeme tak ucinit odpojenim souboru na kart¢ Sprava = Spravovat ptipojené
soubory = Uvolnit. Timto ptikazem zmizi pfipojeny soubor z celého projektu. Uvolnéni
probiha hladce nezavisle na velikosti nahraného souboru. Pfi opétovném nacitani
uvolnéného souboru je doba nacitani o poznani del$i v zavislosti na velikosti na¢itaného
souboru.

62



Diplomova Prace-5-TZP-2021 Bc. Martin Kejmar
8. Vzduchotechnika

8.1. Vyména vzduchu

Vzduchotechnické zafizeni je dimenzovano tak, aby v obytnych prostorach
byla zajisténa minimalné 0,5nasobna vymeéna objemu vzduchu mistnosti za jednu hodinu.
Ptivod Cerstvého vzduchu bude zajistovat VZT jednotka ATREA — DUPLEX 1100
Multi Eco.

Dimenzovani mnozstvi vzduchu je provedeno podle tabulky Tab. 8-1. Ptislusné
hodnoty pro pfivod vzduchu do jednotlivych mistnosti, byly voleny tak, aby byla splnéna
podminka 0,5nasobné vymeény vzduchu a zaroven bylo dosazeno rovnotlakého systému
vétrani. V domé jsou celkem &tyfi koupelny, Ctyfi samostatné toalety, pradelna, sklad
a Sest $aten. Dohromady 360 + 160 + 50 + 10 + 180 = 760 m3/h.

Tab. 8-1 Mnozstvi vétraciho vzduchu

90
40
10
30
50
8.2. Popis zarizeni
8.2.1. Obecné

Vzduchotechnicka zatizeni jsou navrZzena pro obytny prostor objektu.

Pozadovana intenzita vymény vzduchu 0,5/hodinu bude =zajisténa pomoci
VZT jednotky. Ptfivod vzduchu bude do jednotlivych pobytovych mistnosti, odvod
vzduchu ptes Satny a socialni zatizeni.

Na potrubich budou osazeny ru¢ni regulacni klapky pro zaregulovéani celkovych
mnozstvi vzduchu z ventildtorii a zaregulovani mnozstvi vzduchu do jednotlivych
odbocek.

Zatizeni budou vybavena automatickou regulaci, kterd zajisti pfedevSim tyto funkce:
provoz podle ¢asového programu a signalizace poruch, v¢. zaneSeni filtri.

8.2.2. Popis jednotlivych zaFizeni:

AHUL1L — Vétrani rodinného domu

Pro vétrani rodinného domu je navrzena samostatna obousmérna vzduchotechnicka
jednotka pro ptivod a odvod vzduchu. Jednotka nehradi tepelnou ztratu objektu dochazi
pouze Kk rekuperaci tepla v deskovém vymeéniku. Jednotka bude umisténa pod stropem
v garazi. Sani vzduchu bude na severni fasdd¢ objektu v trovni 1.NP a vyfuk vzduchu
z jednotky bude na severni fasadé objektu v trovni 1.NP.
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VZT sestavna vétraci jednotka bude vybavena filtraci vzduchu, rekuperaci tepla
v deskovém vymeéniku a ventilatory s volnymi obéznymi koly.

Jednotka bude nasavat Cerstvy vzduch na severni fasadé¢ objektu, a po tipravé ho bude
piivadét do vnitinich prostor.

Odvadény vzduch bude vyfukovan na severni fasadé objektu. Celkové mnozstvi
vétractho vzduchu, piivod 760 m3/h, odvod 760 m3/h. Zafizeni je navrZeno
jako rovnotlaké. V centralni jednotce bude vzduch predehiivdn pomoci deskového
vyméniku a nasledné pfivadén ptivodnim potrubim.

Vétrani garaze

Vétrani prostoru gardzi se uvazuje jako pfirozené. Pro zajisténi minimalni vyméeny
vzduchu, je na fasad¢ objektu a ve vjezdovych vratech umistén otvor, ktery tuto
minimalni vyménu vzduchu zajistuje.

8.3. Distribuce a odvod vzduchu

Ptivod vzduchu do jednotlivych mistnosti bude zajistén pomoci piivodnich talifovych
ventil Elektrodesign VST viz Obr. 8-1. Pfed kazdym ventilem se nachazi ohebny
vzduchovod sonoflex pro Gtlum hluku v potrubi. Tlakova ztrata se na ptivodnim prvku
stanovi podle Obr. 8-2.

-~ OA — »
| omezovaci
: /deflektor

|
I : I / montazni
otvor

|
LE i
— —

Obr. 8-1 Privodni talirovy ventil [28]

\J
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Obr. 8-2 Takova ztrata privodniho talirového ventilu VST — 160 [28]

-—

Odvod vzduchu bude zajistén pfes socidlni zafizeni a Satny objektu pomoci
odvodnich talifovych ventilii Elektrodesign VEF. Tlakova ztrata na prvcich se stanovi
obdobnym zptisobem jako v ptipadé piivodnich elementu. [29]

8.4. Tlakova ztrata potrubni sité

Tlakova ztrata potrubni sité je urena pro ptivod a odvod vzduchu zvlast’. Tlakovou
ztratu mistnimi odpory spocitdme dle vztahu (20). Pro urceni tfecich ztrat vyuZijeme
vztah (36). Mérnou tlakovou ztratu R ur¢ime z nasledujiciho Obr. 8-3. Vysledky vypoctu
jsou vidét v nasledujici Tab. 8-2.
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Obr. 8-3 Tlakova ztrata spiro potrubi [23]
8.5. Tlakova ztrata potrubni sité v Revitu

Vypocet potrubni sit¢ v Revitu je provadén stejn¢ jako v pfipadé pro vytdpéni
a vodovod automaticky. Vstupnimi komponentami pro  vypocet jsou
zde vzduchotechnické vyustky, na kterych je tfeba nastavit pritok vzduchu a tlakovou
ztratu. Tlakové ztrata distribu¢niho elementu se urci dle podkladii od vyrobce pii daném
prutoku viz Obr. 8-2. Metodu vypoétu tlakové ztraty na tvarovkach potrubi nastavime
na ,,Mérny koeficient”. Toto nastaveni aplikujeme na vSechny tvarovky, u kterych je tato
metoda k dispozici. U tvarovek, kde tato moznost neni (T-kus) nastavime metodu vypoctu
na ,,Neni definovano“. U téchto tvarovek je tifeba nasledné tlakovou ztratu pficist
k tlakové ztraté potrubni sité vypoctené Revitem. Vysledné hodnoty tlakovych ztrat
pro vypocet klasickou metodou a Revitem jsou uvedeny v Tab. 8-2. Detailni vypocet
tlakovych ztrat v Revitu viz Priloha VII.

Tab. 8-2 Porovnani tlakové ztrdaty rucniho vypoctu a vypoctu v Revitu

243 257
176 183

Z vysledki mizeme vidét, Ze je tlakova ztrata obou metod velmi podobna.
Pokud pomineme nedostatek spocivajici ve tvarovkach T-kus, lze konstatovat,
ze lze pti projektovani pocitat s tlakovou ztratou spocitanou Revitem. Dal$im plusovym
faktorem je skutecnost, ze se pii vypoctu v Revitu spocitaji veskeré rozvody a program
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sdm najde kritickou cestu snejvétsi tlakovou ztratou. Nemlze se tak stat,
ze se pro dimenzovani vzduchotechnického zatizeni zvoli nespravna kriticka cesta.

Na dalsich obrazcich Obr. 8-4 a Obr. 8-5 Ize vidét rozdilnost ve vypoctech riznymi
metodami. Pomoci mérného koeficientu =ziskame tlakovou ztratu 3,95 Pa,
kterd je podobna hodnoté z klasického vypoctu, ale pomoci koeficientu z tabulky
ASHRAE hodnotu 77,13 Pa, coz je obrovsky rozdil a dochazi k nartstu tlakové ztraty
o 1950 %. Pokud bychom toto nastaveni pouzili pro vSechny tvarovky mohla
by se vysledna tlakovéd ztrata nepfimefené navysit, coz by vedlo k pfedimenzovani
vzduchotechnickych systémii.

Mechanické H
Klasifikace systému Pfivod vzduchu
= 250, Pfivadény vzduch
y Mechanické Privadény vzd...

Zkratka systému
Metoda ztrat Meérny koeficient
Mastaveni metody ztrat Upravit...

2000 Mechanické - tok . .2 |
Tlakova ztrata i3.95 Pa .

Obr. 8-4 Tlakova ztrata zuzeni metodou merného koeficientu

Mechanickée . 2

Klasifikace systému Pfivod vzduchu
Typ systému Pfivadény vzduch

Mazen

stému Mechanické Privadény vzd...

Zkratka systému

Metoda ztrat Koeficient z tabulky ASHRAE
Mastaveni metedy ztrat Upravit...

sobo Mechanické - tok : :* |
Tlakova ztrita {7713 Pa

Obr. 8-5 Tlakova ztrata zuzeni metodou Koeficient z tabulky ASHRAE

8.6. Vzduchotechnika v Revitu

Vzduchotechnika je oproti rozvodim vody, kanalizace a vytapéni, které jsou kresleny
pomoci rodiny ,, Trubka®, tvofena rodinou ,,Potrubi®. Hlavnim rozdilem mezi trubkou
a potrubim je sklon, ktery u potrubi nelze jednoduse zvolit jako u trubky, dale pak metody
vypoétu tlakovych ztrat. Pokud chceme sestoupit potrubim dolt s kolenem,
které ma mensi thel nez 90 °, je nutné potrubi kreslit v fezu. Pokud se jednd o odskok
S 90° koleny Ize kreslit v pidorysu zménou vysky daného elementu.

V pudorysném pohledu se muize stat, Ze u fezt nastane situace na Obr. 8-6, kdy vlevo
je hlavicka fezu vyplnéna vpravo nikoliv. Pokud je vytvofen novy fez, bude jeho hlavicka
vzdy prazdna. K vyplnéni je nutné umistit pohled fezu na vykres a hlavicka se sama
vyplni. Horni ¢islo oznacuje Cislo fezu, spodni pak ¢islo vykresu, na kterém je dany
pohled fezu umistén.
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Obr. 8-6 Zobrazeni rezu v Revitu

Pro spravné pracujici projekt je dale tfeba vytvofit prostory. Prostor je definovan
jako objem mistnosti ohraniceny konstrukcemi. Prostory lze vygenerovat automaticky,
je vsak nezbytné nutné nejdiive nacist popisek prostoru, bez néj automatické generovani
nebude fungovat. V piipadé ze je nutné generovany prostor rozdé€lit na vice prostord,
napiiklad pokud je spojnice mezi dvéma mistnostmi tvofena otvorem bez dvefi, 1ze pouzit
funkci ,,0ddé€lova¢ prostoru. Funkce ,,Prostore spole¢né s, Oddélovacem prostoru®
je na karté ,,Analyzovat®.

Po vytvofeni prostoru lze pomoci popisky prostoru v mistnostech automaticky
generovat mnozstvi piivadéného a odvadéného vzduchu nastaveného na vyustce,
bez nutnosti prepisovani hodnot v pfipadé zmény objemu vzduchu na vyustce.

Obr. 8-7 3D pohled vzduchotechnika, modre privod vzduchu, cervené odvod vzduchu
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9. Chlazeni

9.1. Vypocet tepelné zatéze

Vypocet tepelné zatéze je proveden dle normy CSN 730548. Vysledky vypoétu
jsou vidét v Tab. 9-1. [33]

Tab. 9-1 Tepelna zatez mistnosti

5010 | 1236 6246
1885 284 2169
1923 284 2207
2361 | 1136 3497
2223 362 2585
2235 352 2587
2231 362 2593
2555 332 2887
2181 324 2505
101 252 353
22706 | 4924 | 27630

kde

Q¢ tepelna zatdZ prostoru [W]

Pro vypocitané hodnoty tepelné¢ zatéze jsem navrhl chladivové systémy
Multi SPLIT.

9.2. Popis jednotlivych zafizeni:

9.2.1. CH1 — Chlazeni 1.NP

Pro eliminaci tepelné zatéze v prostoru 1.NP je instalovdna samostatnd chladici
jednotka Multi SPLIT. Jednotka sestava zjedné venkovni jednotky a Ctyf vnitinich
nasténnych jednotek. Jednotky jsou navzajem propojeny potrubim s chladivem
a komunika¢nim kabelem.

Venkovni jednotka je umisténa na stfeSe objektu. Vnitini nasténné jednotky
jsou umistény nad vstupnimi dvefmi do jednotlivych mistnosti 200 mm pod stropem.

Nominalni chladici vykon =zafizeni je 14,1 kW (Chladici jednotka
LG -FM49AH.U34). [24]
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9.2.2. CH2 — Chlazeni 2.NP

Pro eliminaci tepelné zéatéze v prostoru 2.NP je instalovana samostatnad chladici
jednotka Multi SPLIT. Jednotka sestava zjedné venkovni jednotky a Sesti vnitinich
nasténnych jednotek. Jednotky jsou navzajem propojeny potrubim s chladivem
a komunikaénim kabelem.

Venkovni jednotka je umisténa na stieSe objektu. Vnitini nésténné jednotky
jsou umistény nad vstupnimi dvefmi do jednotlivych mistnosti 200 mm pod stropem.

Nominalni chladici vykon =zafizeni je 12,3 kW (Chladici jednotka
LG — FM41AH.U34). [24]

Piislusné wvnitini nasténné chladici jednotky s uréenim vykond jsou k dispozici
v Tab. 9-2.

Tab. 9-2 Navrzené ndasténné chladici jednotky [24]

DC12RQ.NSJ 3,1 3,5
DC24RQ.NSK 6 6,6
DCO9RQ.NSJ 2,2 2,5
DCO9RQ.NSJ 2,2 2,5
DCO9RQ.NSJ 2,5 2,5
DCO9RQ.NSJ 2,5 2,5
DCO9RQ.NSJ 2,5 2,5
DC12RQ.NSJ 2,8 3,5
DCO9RQ.NSJ 2,4 2,5
PMO5SP.NSJ 0,3 15

kde
Qj- chladici vykon jednotky [W]

9.3. Chlazeni v Revitu

Tvorba vykresové dokumentace v oblasti chlazeni je zhlediska vykreslovani
nejjednodussi. Problém vsak nastdva piti tisku souboru. Potrubi chladiva dosahuje velmi
malych rozméru a diky vysokému zahuSténi trubek blizko u sebe se stdva vykres
necitelny. JelikoZ neni nutné u potrubi chladiva pocitat tlakovou ztratu trubek, neni tieba
vykreslovat kompletni rozvody a staci v ptidorysu vést pouze jednu trubku. Nasledné
je vSak nutné doplnit mnoZstvi trubek ve vykazu vymér.

Postradani nutnosti vypoctu tlakovych ztrat dale vede k varianté, kdy neni nutné
kreslit uzavieny potrubni systém, ktery je pro spravny vypocet nutny. Tim se kresleni
rozvodli znacn€ zjednoduSuje a neni tfeba nastavovani dil¢ich krokii potfebnych
pro ostatni technické systémy. Staci zvolit trubku spravné dimenze a vlozit rodinu
pro vnitini a vnéj$i chladici jednotku.
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Obr. 9-1 3D pohled chlazeni

Bc. Martin Kejmar
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10. Rozdily mezi Revitem a Autocadem (CADKON)

Autocad je jeden z klasickych 2D programt pro tvorbu projektové dokumentace.
Stejné jako v ptipadé Revitu, je i u Autocadu moznost pouzivani ptidavnych doplikt
pro zjednoduseni prace. Jednim z téchto doplikti je CADKON. CADKON je nadstavba
Autocadu, ve které lze naptiklad vygenerovat potrubi VZT ¢i dil¢ich prvki potiebnych
pro kresleni pomoci Makro editoru. Tato schopnost lze pfirovnat k rodinam v Revitu.

10.1. Editace potrubni sité

V Autocadu Ize vygenerovat komponentu (napi. koleno), ktera se vlozi do vykresu,
piipadné ji lze pfipojit k jinému prvku, ktery byl vytvofen pomoci makro editoru.
V piipadé ptipojeni prvku se komponenta plynule napoji, ale nedojde k vytvoreni vazby.
Poté v ptipad¢ nutnosti posunuti je tfeba posunout v§echny komponenty, piipadn¢ zménit
jejich délku. Piiklad posunuti v Autocadu s nutnosti zmény délky horizontalniho tseku
potrubi je vidét na Obr. 10-1, kde v levé ¢asti je navrzena potrubni trasa. V pravé Casti
obrazku je vidét caste¢né posunuti potrubni sité. Po takovémto posunu je nutné provést
dalsi ptikaz, aby doslo k opétovnému napojeni komponent.

I\ \

Obr. 10-1 Editace potrubni site Autocad

V ptipadé Revitu stai pro c¢aste€né posunuti vzit svislou rouru a posunout
ji, automaticky dojde k prodlouzeni horizontalniho potrubi k vidéni na Obr. 10-2.

=N

Obr. 10-2 Editace potrubni sité Revit
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Rozdil v rychlosti pii vytvafeni potrubni sité je znatelny od prvni chvile. Zatimco
u Autocadu je nutnost pii vklddani pifimého kusu a nasledné kolena klikat
mezi komponentami, u Revitu se kolena, pfipadné dal$i tvarovky, generuji automaticky.
Generovani je vSak zavislé na internim nastaveni Sablony projektu. Coz mtize v pocatecni
fazi zavadéni Revitu ptsobit problematicky. Pokud je vSak nastaveni provedeno spravné,
jde vykreslovani potrubni sit¢ daleko jednoduse;ji.

10.2. Dodatecna aprava prvku
Jako ptiklad pro porovnani bude slouzit talitovy ventil. Startovni pozici je samotny prvek,
pricemz typicky pozadavek je, rozlisit talifovy ventil pro pfivod a odvod vzduchu pomoci
Sipky. V Autocadu se pouze nakresli do vykresu §ipka viz Obr. 10-3.

Obr. 10-3 Talirovy ventil — pridani sipky Autocad

V ptipad¢ Revitu je editace komplikovanéjsi. Pridani Sipky je nutné provést pomoci
upravy rodiny. Pivodni zobrazeni ventilu je vidét na Obr. 10-4 v levém spodnim rohu.
V pravém spodnim rohu je vidét ventil jiz s pfidanou Sipkou. V horni ¢asti obrazku
je pak vidét totozny ventil v pudorysném pohledu. V tomto konkrétnim ptipadé jiz byla
Sipka v ptidorysném pohledu, ale nebyla vidét v bokorysu komponenty. Diky jiz umisténé
Sipce v rodiné byla editace jednodussi. Stacilo oteviit bo¢ni pohled a Sipku jakoZto
komponentu vlozit na uréené misto. Pokud by Sipka v rodin€ nebyla nactena vibec,
musela by se nejdiiv vytvoftit rodina Sipky, kterd by se nasledné do rodiny talifového
ventilu nacetla.

Obr. 10-4 Talirovy ventil — pridani Sipky Revit
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nicméng je tieba zvazit investici casové narocnosti do editované rodiny. Diky pozménéni
rodiny dojde ke komplexni zméné ve vSech talifovych ventilech, které jsou v daném
projektu, a vytvofi se tak mnoho Sipek nardz. Vyhodou tohoto feSeni je jednotnost
a nemuze tak dojit k opomenuti Sipky. Navic pokud si takto upravenou rodinu ulozime
a pouzijeme v nasledujicich projektech, jiz neni nutné editaci podstupovat a z hlediska
jednoduchosti i z ¢asového hlediska jiz vyhrava Revit.

10.3.  Vytvareni fezu

Pokud chceme vytvofit fez v Autocadu, vezmeme ptidorysné feSeni, které pomoci
prostorové predstavivosti prekreslime do bo¢niho pohledu. Pokud chceme délat fez
v Revitu, sta¢i vyuzit piikaz ,Rez“. Zvolime zalitek a konec fezu a poté
se od pocatecnich bodl vytvoii ¢arkovana ¢ara, kterd znazoriuje oblast, pro kterou bude
fez proveden viz Obr. 10-5. Timto je fez hotov a dvojitym kliknutim na jednu ze dvou
koncovych bublin fez otevieme. V otevieném fezu pak lze editovat vySka fezu.

Obr. 10-5 Zobrazeni oblasti iezu v Revitu

10.4. Slozité komponenty

Za slozitou komponentu muzeme pokladat naptiklad plynovy kotel. V ptipadé
Autocadu si mizeme komponentu zjednodusit a nakreslit ¢tverecek, kterému piifadime
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popisek a tim je definice kotle hotova. Nasledné vykreslime rozvody od kotle bez nutnosti
napojeni na symbolicky ¢tverecek. V ptipadé Revitu je nutné mit model kotle k dispozici.
V tomto projektu jsem dostal k dispozici 3D model od vyrobce, nicméné model neni zcela
korektné vytvofen pro pouziti v Revitu. Po vlozeni modelu tak neni mozna editace kotle
jako rodiny, ale je v projektu vlozen jako externi reference, kterou nelze editovat.
Jelikoz se jednd o externi referenci mizeme na povrch télesa umistovat komponenty
stejn¢ jako v pripad¢ stavby. Na povrch tak mizeme umistit konektory pro napojeni
jednotlivych trubek. A nasledné nakreslit rozvody otopné soustavy. Dal$i variantou
je vytvoreni vlastniho modelu slozit¢ komponenty, ktera by §la v projektu pouzit. Idealné
S co nejuniverzalnéjSimi parametry, aby bylo mozné komponentu pouzit pro Sirokou
Skalu zdrojt tepla.

Tuto polozku tak vyhrava Autocad s jednoduchym schématem slozité komponenty.
Dale lze fici, ze v pfipadé¢ Autocadu lze v soucasnosti daleko 1épe sehnat podrobné
vykreslenou i slozitou komponentu, jelikoz je Autocad daleko vice rozsifeny nez Revit.

10.5.  Vypoéty

Nejvétsim piinosem pro projektanta je vyuziti Revitu k vypocétim, které mohou
probihat zcela automaticky. AvSak pro dosazeni kone¢ného vysledku je nutna
pokrocilejsi znalost programu.

Oproti konvenénimu navrhu technickych systému, kde je tieba provadét vypocty
Vv externich programech, jsou vypocty v Revitu daleko jednodussi, a neni tak potieba
pfidruzenych programi. Z dosazenych vysledku v kapitolach 4, 5 a 8 pro vysledné
tlakové ztraty lze fici, Ze pfesnost vypoctu v Revitu je dostacujicipro samotny navrh.
Nevyhodou je pii nedostatku zkuSenosti schopnost odhalit chybu v internim vypoctu
Revitu. Dalsim nedostatkem Revitu je nemoznost provadéni veskerych vypoctu.
Naptiklad vypocty pro dimenzovani kanalizace nebo plynu.

Vypoctové moznosti Revitu jsou tedy dobrym pomocnikem pfi navrhu, ale prozatim
neni dosazena takova Groven vypoctu, ktera by jiz nepotiebovala ptidavné programy.

10.6. Popisky

Revit sdm o sobé pracuje trochu jinym zptisobem nez Autocad a piechod po nékolika
letech praxe v jednom programu na program jiny muize ¢init potize. Hlavné s ohledem
na zvyklosti zazité z Autocadu. Piikladem mize byt kétovani vodovodu. V Autocadu
1ze okotovat dva prvky jednou kétou viz Obr. 10-6.
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Obr. 10-6 Kdta vodovod Autocad

V ptipadé Revitu lze vytvofit kotu pouze jednotlive pro kazdou komponentu. Je nutné
tak pfejit na odliSny zplsob znaceni. Vizudlné se da kota nastavit tak, aby vypadala stejné,
nicméné rozméry na koét€ by bylo nutné ruéné menit, ¢imz by si projektant pouze
pridelaval praci.
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11. Zavér

Tématem diplomové prace je navrh technickych systémul rodinného domu pomoci
BIM pfistupu. Vstupni podminkou pro samotnou praci bylo vytvoteni kostry rodinného
domu, ktera slouzila jako vstup pro pozadovany navrh technickych systémd.

V oblasti vytapéni jsem uril navrhovy tepelny vykon podle normy:
CSNEN 12 831-1 s vyslednou hodnotou ¢y, = 9,6 kW. Pro tuto tepelnou ztratu objektu
jsem navrhl otopnou soustavu V provedeni s podlahovym vytapénim s teplotnimi
parametry 40/32 °C. Jako zdroj tepla bude slouzit plynovy kondenzacni kotel s vykonem
3,3-25,2 kW, ktery bude zéaroven vyuzivan pro pfipravu teplé vody. V koupelnach
jsou umisténa doplitkova trubkova otopna télesa s napojenim na otopné hady za ucelem
dosazeni dostate¢ného pokryti tepelné ztraty.

Ptiprava teplé vody bude zajiStovana prednostnim zplisobem a bude ohiivana
na 55 °C. Navrzeny zéasobnik s objemem 196 | je dostacujici pro pokryti potieby teplé
vody vSech obyvatel rodinného domu a dohfev bude spoustén automaticky pii poklesu
pod spinaci teplotu 45 °C a bude trvat piiblizn¢ 5 minut.

Vodovod je navrzen podle normy CSN 75 5455 a je proveden z plastovych trub
PPR PN 20. Tlakova ztrita vodovodu, kterd vychozi z rovnice pro dimenzovani
vodovodu podle CSN EN 806-3, vysla 327 kPa a tedy dispozi¢ni tlak vodovodu 450 kPa
je pro navrzenou soustavu dostacujici.

Kanalizace je navrzena pro vSechny zafizovaci predméty véetné vnitinich chladicich
jednotek. Vnitini kanalizace je navrzena z PPs-HT, potrubi v zemi a mimo objekt
je mnavrzeno zPVC-KG SNB8/SN4. Veskeré rozvody kanalizace jsou vedeny
Vv minimalnim spadu 3 %. V projektu kanalizace je predpoklad stavajici revizni Sachty
s Cistici tvarovkou a napojenim do centralni stokové kanalizace. Veskeré zatizovaci
predméty jsou opatieny zapachovou uzavérkou. Pro zamezeni vzniku podtlaku v potrubi
kanalizace, jsou vyvedena tfi odvétraci potrubi nad stfechu a zakoncena vétraci hlavici.

Piivod plynu pro kotel je navrZzen z ocelovych trub v jednotné dimenzi DN20. U kotle
je osazen kulovy kohout pro pfipadnou nutnost vypnuti pfivodu plynu. Minimalné 10 cm
nad potrubim vedenym v zemi bude umisténa vystrazna folie. Hlavni uzavér plynu
bude umistén v samostatném pfistavku na okraji pozemku. V plynové skiini
bude umistén hlavni uzavér plynu, reguldtor tlaku plynu ze stfedotlakého plynovodu
na nizkotlaky, plynomér a kulové kohouty umozujici vyménu plynoméru a regulatoru.

Vzduchotechnika je feSena pomoci vzduchotechnické jednotky se vzduchovym
vykonem 760 m3/h na piivodu i odvodu. Vzduchovy vykon jednotky je dimenzovan
tak, aby byla zajiSténa minimalné¢ 0,5nasobnd vyména vzduchu za hadinu.
Vzduchotechnicka jednotka je pro zajisténi domovniho komfortu osazena tlumici hluku
na vSech Ctyfech vétvich vystupujicich ze vzduchotechnické jednotky. Distribuce
vzduchu je zajiSt€éna pomoci talifovych ventilt, umisténych na sténach jednotlivych
mistnosti. Odsavani vzduchu znehodnoceného je ptes Satny a socialni zatizeni objektu.
Piesun vzduchu je zajistén pomoci podiiznutych dveii v poZadovanych mistnostech.

Pro navrzeni chladiciho systému jsem provedl vypocet tepelné zatéze dle normy
CSN 73 0548. Pro pokryti vysledné tepelné zatéze jsou navrzeny dvé chladici jednotky
systému Multi SPLIT pro kazdé patro jedna. Venkovni jednotky jsou umistény na stfeSe
objektu. Pro prvni patro je navrzena chladici jednotka s nominalnim vykonem 14,1 kW
se Ctyfmi vnitinimi nasténnymi jednotkami. V druhém patfe se nachazi celkem Sest
nasténnych jednotek a nominalni vykon venkovni chladici jednotky ¢ini 12,3 kW.
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V zavéru prace jsou uvedeny, z mého pohledu, nejvétsi rozdily mezi navrhem
klasickym konven¢nim zptsobem a navrhem pomoci BIM piistupu v Revitu.

Na zéklad¢ prace s Revitem bych piistup za pomoci BIM hodnotil velmi kladné.
Pokud bych si m¢l zvolit, jakou variantou bych navrhoval dalsi projekt, volbu by jasné
vyhral Revit. Prace v Revitu je daleko rychlejsi a odpadava mnoho pfidruzenych ¢innosti.
Jedinym uskalim pro vyuziti Revitu je nutnost pietrpét prvni chvile v nehostinném
prostiedi a nabrat zkuSenosti pro dosazeni maximalni efektivity prace pfi vyuziti tohoto
softwaru.

V Priloha IV najdeme piehled rodin, vyuzitelnych v oblasti TZB. Databaze
je rozdelena do dvou hlavnich kategorii. Rodiny pouzité v diplomové praci a rodiny,
které jsem v préci nepouzil. Kazda z téchto partii se dale d€li podle profesi navrzenych
Vv této praci. Databaze rodin by méla pomoci s jednodussim implementovanim vyuky
BIM na Fakulté strojni CVUT na tstavu techniky prostfedi. S ohledem na bliZici
se rok 2022, ve kterém jiz bude nutné provadét vetejné zakazky pomoci BIM pfistupu,
je tato problematika aktualni. Lze se domnivat, ze v fadu desitek let, projektovani v BIM
softwarech postupné prevalcuje projektovani pomoci klasickych 2D programd, tak jako
tomu bylo pii nastupu 2D programt v dob¢ ruéniho vytvéfeni vykresové dokumentace,
nejen kvili Casové uspore z hlediska projektanta, ale také pro zajisténi hladsiho prib&hu
stavby, a tudiz i z finan¢niho hlediska investora.
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