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Souhrn

Diplomovéa prace se soustfedi na vypracovani projektové dokumentace ve formé
provadéci dokumentace stavby pro vytapeni, vnitiniho vodovodu, kanalizace, domovniho
plynovodu a vsakovaciho zatizeni rodinného domu. U vytapéni budou navrzeny dvé
varianty otopnych ploch a dvé varianty zdroju tepla. Varianty otopnych ploch budou
otopna télesa a podlahové vytapeéni. Jako zdroj tepla bude navrzen plynovy kondenzacni
kotel a tepelné Cerpadlo. U wvnitinitho vodovodu budou navrzeny dimenze potrubi a
vodovodni ptipojka a vypocitany tlakové ztraty. U kanaliza¢niho potrubi budou navrzeny
dimenze potrubi, revizni Sachta, vsakovaci zatizeni pro destové vody a nasledné zpétné
vyuziti bilé vody pro toalety a zavlazovani. Nakonec bude navrzena plynova ptipojka a

rozvod domovniho plynovodu.

Summary

This diploma thesis is focused on the elaboration of project documentation in the form of
implementing documentation of building for heating, inner water supply, sewerage,
residential gas pipeline and infiltration device of family house. Two variations of heating
space and two variations of heating source will be designated in the case of heating.
Variations of heating space will be radiators and floor heating. Gas condensing boiler
together with heat pump will be designed as a source of heat. Pipe dimensions and water
connection will be designed and pressure loss will be counted in the case of inner water
supply. Pipe dimensions, inspection shaft, infiltration device for rainwater and following
reverse use of white water for toilets and irrigation will be designed in case of sewer
pipes. Gas connection and gas distribution will be designed in conclusion of diploma

thesis.
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Piehled pouzitych symboli, veli¢in a jednotek

Ared [m?] redukovany pudorysny priimét odvodiiovaci plochy
Avz [m?] plocha hladiny vsakovaciho zatizeni

C [-] soucinitel odtoku destovych vod

D [m] vnitini svétlost pfipojovaciho potrubi

DN [mm] svétlost potrubi

DU [Us] vypoctovy odtok

H [m] dopravni vyska

H [kWh/m?] vyhievnost plynu pfi 15 °C

H, [kWh/jednotku]  vyhievnost

K [19:5/5%3] soucinitel odtoku

L [m] délka

L [m] ekvivalentni délka plynovodu

o [m’] minimalni pozadovany objem plyn. potrubi
P [kW] jmenovity vykon plyn. spotfebice

O. [I/s] trvaly pratok, ktery trvéa déle nez 5 minut
Oa1v [kWh] potieba tepla na ptipravu teplé vody

Ot nd [kWh] potieba tepla na vytapéni

Ok [W] vykon zdroje tepla

Ok [W] tepelny vykon nutny k dohievu TV

Omax [kWh] nejvetsi rozdil tepla

On (kW] Jjmenovity tepelny vykon spotiebice

Oy [I/s] cerpaci prutok od Cer. Stanice odpadnich vod déle nez 5 minut
O [I/s] pratok destovych vod

Orw [I/s] pratok odpadnich vod ve svodném potrubi
Os,or [W] skute¢ny vykon otopného télesa

Orv [W] Pozadovany vykon na ptipravu TV

Oww [I/s] prutok splaskovych vod

0: [W] tepelna ztrata mistnosti

R [Pa/m] treci tlakova ztrata na metr

Sod [m?] pudorysny priimét odvodnéné plochy

T, [K] teplota zemniho plynu na vstupu

U [W/m?K] soucinitel prostupu tepla

V [I/h] objemovy priitok

Va [m3/h] spotieba plynu n-tého zafizeni

v, [m3/h] mnozstvi paliva ke spotiebici
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soucet objemovych pratoki pii ptikonech

Vo (/1] viech plynovych spotiebicii

Vpsec [m?/s] mnozstvi plynu

V. [m3/h] redukovany primér plynu

Vs [m3/h] mnozstvi spalované¢ho vzduchu

Vv [m?] minimalni objem zasobniku

Vrv [m’] objem zéasobniku TV

Vvz [I/s] objem retencni nadrze

Xp [K] spinaci diference

Z [Pa] mistni tlakova ztrata

c [J/kg.K] meérna teplena kapacita vody

c [J/kg. K] merna tepelna kap. vody pfi sti. tepl. zasobniku
d [-] relativni hustota plynu (pro tranzitni plynovod d = 0,5646)
f [-] souCinitel bezpecnosti vsaku

ha [mm] navrhovy thrn srazek

i [1/s.m?] intenzita deste

kv [m/s] koeficient vsaku

My [Kg/h] hmotnostni pratok vody

pi [Pa] tlak zemniho plynu na vstupu

p2 [Pa] tlak zemniho plynu na vystupu

p2 [kp/cm?] tlak plynu na vystupu z regulatoru

Pbud [kPa] tlakova ztrata rozvodu v budové

Pdalsi proky [kPa] tlakové ztraty dalSich zatizeni

Ddis [kPa] dispozi¢ni pietlak z vodovodniho fadu

De [kPa] tlakova ztrata vySkovou trovni

PrFipojka [kPa] tlakova ztrata ptipojky

DPvodomer [kPa] tlakova ztrata vodoméru

t [s] cas dodavky teplé vody

t [°C] teplota studené vody

1 [°C] teplota teplé vody

v [m/s] rychlost vody ve vodovodnim potrubi

w [m/s] rychlost vody v potrubi

y [-] korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku
Zj [-] kompresibilni faktor

Ape [Pa] celkova tlakova ztrata

Ape [Pa] tlakova ztrata v pocitaném useku plynovodu
Apo [Pa] tlakova ztrata okruhu
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Y| PVstup
Apwy
Apvystup
Oini

n

A

p

¢

Ta

Tc

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[°C]

[-]
[kg/m”]
[-]
[s]

[min]
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tlakova ztrata na vstupu rozdélovace
tlakova ztrata vyvazovaciho ventilu
tlakova ztrata na vystupu rozdélovace
vnitini vypoctova teplota

ucinnost spotirebice

potiebny piebytek vzduchu pro spalovani
hustota vody pfi stiedni teploté zasobniku
soucinitel mistni tlakové ztraty

doba ohievu TV pfi tepl. rozdilu

doba trvani srazek urcité periody
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1 Uvod

Prace bude zaméiena na vytvoieni komplexni provadéci dokumentace stavby. Tato
dokumentace se skldda znavrhu vytapéni, kanalizace, vodovodu a pfipojeni domu
na plynovodni ptipojku. Navrzen bude rovnéz vsakovaci systém pro vyuziti destové vody
na zavlahu a zpétné pouziti tzv. bilé¢ vody v rozvodech domu.

Tato dokumentace se vztahuje na stavbu rodinného domu. Rodinny dim se sklada
ze dvou nadzemnich podlazi. K domu piiléha zahrada, kde bude navrzen vsakovaci

systém. BliZsi specifikace zminéného rodinného domu jsou uvedeny v kapitole 2.

Nejprve bude stanovena celkova tepelna ztrata objektu za pomoci normy CSN EN
12 831-1. Podle této tepelné ztraty bude navrzeno vytapéni. Pro vytdpéni budou navrzeny
dv¢ varianty otopnych soustav a dvé varianty zdroja tepla.

Varianty otopnych soustav budou nasledujici: otopna soustava s otopnymi télesy a otopna
soustava podlahového vytdpéni. U obou otopnych soustav bude navrzen zdroj tepla,
potrubni sit, pojistné a zabezpeCovaci zafizeni, armatury, ¢erpadlo, otopné plochy a
regulacni zafizeni. U soustavy s otopnymi télesy budou uptfednostnéna otopna télesa
s vys$$i salavou slozkou. Tedy naptiklad otopna télesa typu 10. Kromé koupelen, kde
budou trubkova otopnd télesa, budou navrZzena deskovad otopna tclesa typu ventil
kompakt. Varianty zdroju tepla budou nésledujici: plynovy kondenzaéni kotel a tepelné

¢erpadlo.

Vnitini vodovod objektu bude navrzen za pomoci normy CSN EN 806-2. Bude navrzena
potrubni sit’ s potiebnymi armaturami. Dale bude dle CSN 75 5411 navrzena vodovodni
ptipojka. U vnitiniho vodovodu budou navrzeny rozvody teplé, studené a bilé¢ vody. Bila
voda bude ziskavana zachytdvanim deStové vody ze stfech. Stavba bude rovnéZ napojena
na centralni vodovodni fad. Ptiprava teplé vody bude zajiStovana v nepiimo ohfivaném

zasobniku teplé vody.

Kanalizace bude navrzena pomoci norem CSN 75 6760 a CSN EN 12 056. Opét bude
navrzena potrubni sit’, ktera bude zahrnovat ptipojovaci, odpadni a svodné potrubi. Budou
navrzeny dvé kanalizace: pro splaskové a destové potrubi. Splaskové potrubi bude

zausténo do stokové sité. DesStové potrubi bude ustit do akumula¢ni nadrze

11
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pro zachytavani bilé vody. Tato nadrz bude opatiena prepadovym potrubim, které povede

do vsakovaciho zafizeni.

V ramci domovniho plynovodu bude navrzen vnitini a venkovni plynovod, jejichZ hranici
tvoii obvodova zed rodinného domu. Dale bude navrzena plynova piipojka. Rodinny

dim bude napojen na plynofikaci obce.

12
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2 Popis objektu

Objekt je rodinny dim (dale uZ jen RD) umistény ve vesnici Némcice u Kolina
s nadmotskou vyskou 235 m. Jednd se o novostavbu, kterd ma dvé nadzemni podlazi.
Podlahové plocha RD ¢&ini 311 m?. V prvnim nadzemnim podlaZzi se nachazi obyvaci
pokoj, jidelnau spojend s kuchyiiskym koutem, spiz, dvé koupelny, pokoj, technicka
pracovna a technickd mistnost. Druhé nadzemni podlazi obsahuje dva détské pokoje, tii
Satny, dvé koupelny, toaletu a pokoj s terasou. Svétla vySka mistnosti je
2,8 m. Venkovni vypoctova teplota v dané oblasti je -12 °C. Délka otopné¢ho obdobi ¢inni
226 dni, primérnéd venkovni teplota za otopné obdobi je 4,4 °C. Na obr. 2.1,

obr. 2.2 a obr. 2.3 se nachazi vizualizace objektu ze softwaru Revit.

Obr.2.1: Severozapadni pohled

Obr. 2.2: Jihozapadni pohled

13
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7

S

Obr. 2.3: Jizni pohled
Dale jsou na obr. 2.4 a obr. 2.5 znédzornény pudorysy prvniho a druhého nadzemniho

podlazi, kde Ize vidét dispozice RD. Oznaceni jednotlivych mistnosti uvadi tab. 2.1.

Tabulka 2.1: Tabulka mistnosti

Podlazi Nazev mistnosti Cislo mistnosti [-]
Vstupni hala 101
Technicka pracovna 102
Technicka mistnost 103
Koupelna 104

% Pokoj 105
- Koupelna 106
Spiz 107
Kuchyi 108
Jidelna 109
Obyvaci pokoj 110
Chodba 201
LoZnice 202
Détsky pokoj 203
Détsky pokoj 204
% Satna 205
o Koupelna 206
Toaleta 207
Koupelna 208
Satna 209
Satna 210

14
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Obr. 2.4: Piidorys prvniho nadzemniho podlazi
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Obr.2.5: Pidorys druhého nadzemniho podlazi
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2.1 Konstrukce objektu

Zaklady RD budou tvofit zakladové pasy, hutnéné Stérkové podlozi a findlni
zelezobetonova deska, na které bude tepelna izolace (polystyren) o tloustce 150 mm, ta
je soucasti podlah. Nosné obvodové stény budou z cihel Heluz 50, zatepleny budou
tepelnou izolaci o tloust’ce 10 mm (polystyren). Na tepelné izolaci bude perlitova omitka.
Pticky domu budou z cihel Heluz 20 s nanesenou omitkou. Stropni konstrukce bude
tvofena Miako vlozkami, které budou poloZzeny na Miako nosnicich, zality budou
betonovou smési. Zakladni stieSni konstrukci bude tvofit dievény krov, ktery bude
zaizolovan minerdlni vlnou. Na krov bude polozena stfeSni krytina. Stavebni otvory
budou vyplnény okny a dvefmi s pozadovanym soucinitelem prostupu tepla. Jednotlivé
stavebni konstrukce a jejich tepelné vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 2.2, kde jsou

porovnany s hodnotami pozadovanymi a doporu¢enymi podle CSN 73 0540.

Tabulka 2.2: Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

k U [W/m’K]
KonStru cC Navrzené | Pozadované Doporucené
Zakladova deska s tepelnou izolaci 0,18 0,45 0,3
Nosna obvodova sténa s tepelnou izolaci 0,11 0,3 0,25
Vnitini sténa 1,2 2,7 1,8
Stiesni konstrukce 0,12 0,3 0,2
Okna 1,1 3,5 2,3
Vchodové dveie 1,2 1,7 1,2

Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukéni prvky je uveden v Excelu
na pfiloZzeném CD.

16
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3 Navrh vytapéni

Do RD budou navrzeny dvé rtizné otopné soustavy. Soustava s otopnymi télesy
a soustava s podlahovym vytapénim. Tyto otopné soustavy budou v prvnim piipadé
pfipojeny na kondenzacni plynovy kotel a v druhém piipadé na tepelné cerpadlo
(vzduch/voda). Po navrhu budou tyto kombinace mezi sebou porovnany vzhledem

k energetické narocnosti a bude vytvoiena financ¢ni analyza nakladl na vytapéni.

Tepelné ztraty RD budou poditany podle normy CSN EN 12 831-1. Tepelna ztrata
vétranim bude uvazovana s predpokladanym nucenym vétranim RD. Navrh nuceného
vétrani je uveden v Excelu na pfilozeném CD. Veskeré vypocty jsou rovnéz uvedeny
v programu Excel na pfilozeném CD. V tab. 3.1 jsou znazornény tepelné ztraty

jednotlivych mistnosti.

Tab. 3.1: Tepelné ztraty mistnosti

PodlaZi | Mistnosti Cislo[-] | Ouil°Cl | Q.[W]
Vstupni hala 101 138 259
Technicka pracovna 102 20 349
Technickd mistnost 103 18 220
Koupelna 104 24 350

Z Pokoj 105 20 575
= Koupelna 106 24 82
Spiz 107 20 67
Kuchyn 108 20 338
Jidelna 109 20 614
Obyvaci pokoj 110 20 777
Chodba 201 20 520
LoZnice 202 20 664
Détsky pokoj 203 20 359
Détsky pokoj 204 20 359
% Satna 205 20 74
o Koupelna 206 24 272
Toaleta 207 20 41
Koupelna 208 24 277
Satna 209 18 29
Satna 210 18 156

Celkova tepelnd ztrata objektu bude zaokrouhlen¢ 6 400 W.

17
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3.1 Navrh vytapéni pomoci otopnych téles

Soustava bude sviij vykon predavat do cilovych mistnosti pomoci otopnych téles. Otopné
téleso je vyménik tepla (voda/vzduch). Otopna télesa budou vybavena regulacnim
Sroubeni, termostatickym ventilem a termostatickou hlavici, kdy regulac¢ni Sroubeni
a termostaticky ventil slouzi k hydraulickému vyvazeni. Termostaticka hlavice reguluje

vykon télesa v dané mistnosti podle vnitini teploty. [1]

3.1.1 Volba otopné soustavy
Soustava bude horizontalni protiprouda dvoutrubkova, se spodnim rozvodem
a nucenym ob¢hem vody. Rozvod bude veden v podlaze v médéném potrubi. Potrubi

bude spojovano lisovanim a po celé své délce izolovano prevlekovou izolaci. [2]

3.1.2 Volba teplotniho spadu

Teplotni spad bude spojen s pratokem teplonosné latky. Bude ovliviiovat pritok celé
otopné soustavy. Dusledkem volby bude velikost potrubi, tlakové ztraty a velikost
otopnych téles. Pti ndvrhu otopné soustavy bude volen teplotni spad podle typu otopné
soustavy, otopnych ploch a zdroje tepla. Teplotni spad u nizkoteplotnich a teplovodnich
soustav se voli v rozmezi 10 K az 25 K, kde obvyklé teplotni spady u nizkoteplotni
soustavy jsou 55/45, 45/35, 35/25 °C a u teplovodnich soustav je 80/60, 75/65, 70/55,
70/60 °C [2] [18]. Pro projekt zvolenad soustava bude nizkoteplotni 50/40 °C. Tento
teplotni spad bude pocitat s ndvrhem pro plynovy kondenzacni kotel, ale 1 pro tepelné
cerpadlo, kde bude dileZzity parametr vystupni teploty na kondenzatoru, tedy teploty

ptivodni vody do otopné soustavy.

3.1.3 Umisténi a navrh otopnych téles

Otopné téleso musi zajiStovat spravnou funkénost, tedy dostateCny piestup tepla
do mistnosti. Instaluji se na ochlazované plochy (stény obvodového pléasté, okna). Musi
pokryt tepelnou ztratu dané mistnosti a nesmi dochazet k padani chladnych proudi
vzduchu po jejich stranach k podlaze, aby byla zajiSténa tepelnd pohoda uzivatele. Toho
se docili délkou otopného télesa, které musi byt stejné nebo delsi, nez je délka okna.

V druhé fad€ musi splnit i esteticky dojem [2] [18].

Zvolena telesa budou od firmy KORADO. Deskova otopna télesa budou typu Ventil

Kompakt. Trubkova otopna télesa budou typu Linear Klassic. VSechna otopna télesa
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budou mit regulacni Sroubeni, termostaticky ventil a termostatickou hlavici. V tab. 3.2 je

navrh otopnych téles s piepoctem ze jmenovitych hodnot na hodnoty skute¢né.

Tab.3.2: Navrh otopnych téles a jejich typ

Podlazi Mistnosti C[i_SI]O ?2]1 [(V)Vz] Pocet OT QS’[O\;(,?MO) Typ \[I;ﬁ:l(]a ][):11111(1‘]1
Vstupni hala 101 20 259 1 277 10 900 800
Technicka prac. | 102 20 349 2 239 10 600 1000
Technickd mist. | 103 15 220 Nevytapéno
Koupelna 104 24 350 1 355 LK 1820 750

% Pokoj 105 20 575 4 203 10 500 1000
- Koupelna 106 24 82 1 104 LK 900 450
Sklad potravin 107 20 67 Nevytapéno
Kuchyn 108 20 338 1 384 10 700 1400
Jidelna 109 20 614 1 633 11 600 1600
Obyvaci pokoj 110 20 777 3 262 10 600 1100
Chodba 201 20 520 1 540 11 700 1200
Loznice 202 20 664 2 339 11 500 1000
Détsky pokoj 203 20 359 1 396 11 600 1000
Détsky pokoj 204 20 359 1 396 11 600 1000
% Satna 205 20 74 Nevytapéno
~  |Koupelna 206 | 24 | 1| 284 | 1k | 1500 | 750
Toaleta 207 20 41 Nevytapéno
Koupelna 208 | 24 | 277 1 | 1tk | 1500 | 750
Sklad 209 20 29 Nevytapéno
Sklad 210 20 156 Nevytapéno

3.1.4 Tlakové ztraty a hydraulické vyvazZeni

Nejprve bude vypocitan okruh s nejvétsi tlakovou ztratou. K nému se poté ostatni okruhy
hydraulicky vyvazi. Nejdelsi okruh povede k télesu v mistnosti 201. Tlakové ztraty budou
navrzeny za pomoci tabulek projektanta, viz ptiloha [¢.1] [3].

Podle vypocteného hmotnostniho priitoku bude v tabulce pro médéné potrubi hledana
pfislusna dimenze potrubi. Pokud v tabulce nebude poZadovany hmotnostni pritok, bude
vytvofena interpolace. Tab. 3.3 ukazuje vypocet tlakovych ztrat na nejdelSim okruhu
s tlakovymi ztratami regulacniho Sroubeni a termostatického ventilu. U tohoto télesa

budou armatury plné otevieny.
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Tab. 3.3: Tlakova ztrata pro okruh s nejvetsi tlakovou ztratou

Usek &.| my 1 DN R W )4 R.l Z Y(R.I+Z)
[-] | [Kg/h]| [m] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] | [-] [Pa] | [Pa] [Pa]
OT 201= 540 [W]
1 552 2,5 22x1 171 0,49 4 428 476 903
2 521 2,6 22x1 | 155,5 | 0,47 1,5 404 159 564
3 456 2,8 22x1 123 0,41 1,6 344 130 475
4 328 0,05 | 18xl 199 0,46 1,5 10 154 164
5 138 3,85 | I5x1 45 0,29 1,5 173 62 235
6 129 1,5 15x1 100 0,27 2,5 150 90 240
7 96 4,4 15x1 65 0,20 3,5 286 70 356
8 71 2,95 | 15x1 24,5 0,15 2,5 72 27,6 100
9 47 3,66 | 15x1 11,5 0,10 2 42 9 52
9z 47 3,66 | 15x1 11,5 0,10 2 42 9 52
8z 71 2,95 | 15x1 24,5 0,15 2,5 72 27,6 100
7z 96 4,4 15x1 65 0,20 3,5 286 70 356
6z 129 1,5 15x1 100 0,27 2,5 150 90 240
5z 138 3,85 | 15x1 45 0,29 1,5 173 62 235
4z 328 0,05 | 18xl 199 0,46 1,5 10 154 164
3z 456 2,8 22x1 123 0,41 1,6 344 130 475
27 521 2,6 22x1 | 155,5 | 0,47 1,5 404 159 564
1z 552 2,5 22x1 171 0,49 4 428 476 903
Tlakova ztrata tfenim a mistnimi odpory v potrubi okruhu OT201 - Appotr 6177
Tlakova ztrata OT201 - Ape: 0
Tlakova ztrata termostatického regulac¢niho ventilu - Aprrv 370
Tlakova ztrata regula¢niho Sroubeni - Aprs 400
Celkova tlakova ztrata okruhu OT201 - Ap, 6987

Nastaveni jednotlivych regulacnich Sroubeni a termostatickych ventilti pro hydraulické
vyvazeni otopné soustavy je znazornéno na vykresoveé dokumentaci a na ptilozeném CD.
V ptiloze [€.2] a [€.3] je graficky zn4zornéna tlakova ztrata regulacniho Sroubeni

a termostatického ventilu.

3.1.5 Regulace

Regulace ptikonu tepla bude navrzena podle venkovni teploty vzduchu (tedy ekvitermni)
se zpétnou vazbou na vnitini teplotu. Regulace bude pfima a regulovan bude ptimo zdroj
tepla. Potieba tepla ve vytdpéném objektu bude zdvisla na venkovni teploté¢ vzduchu
a zpétné vazbé¢ vnitini teploty. Na vné&jsi severni fasadé bude umistén senzor venkovni

teploty, ktery bude ptfedavat informace reguldtoru [1]. V mistnosti 101 bude umistén
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regulator CW 100 (vyrobce Bosch) se zpétnou vazbou na vnitini teplotu. Ten bude
pracovat podle zadané otopné kiivky. U této regulace bude nutné doplnit vSechna otopna
télesa o termostatické hlavice, tedy jesté¢ o regulaci mistni. Toto bude nutné provést

ve vSech mistnostech kromé mistnosti 101, kde bude instalovan regulator CW 100.

3.2 Navrh vytapéni pomoci podlahového vytapéni

Podlahové vytapéni se fadi do prevazné salavych otopnych soustav. Prislusnd stavebni
konstrukce (podlaha) je zevnitt zahiivana trubkami, v nichz proudi teplé voda [4]. V RD
bude pouzit systém ulozeni trubek od firmy Gabotherm. Jedna se o mokry zptisob ulozeni
za pomoci modulacnich desek, které zahrnuji tepelnou izolaci a definované roztece

pro potrubi.

3.2.1 Volba teplotniho spadu

Podlahové vytapéni bude nizkoteplotni. Teplotni spad bude 33/23 °C. Stifedni otopna
voda bude 28 °C. Pii této stfedni otopné vod€é bude mozné docilit navrhu vsech
podlahovych okruhii bez nutnosti sméSovani na razné teploty tak, aby byla pokryta
teplend ztrata RD.

3.2.2 Navrh podlahového vytapéni

V 1.NP bude z technické mistnosti (103) vyvedeno potrubi od zdroje tepla v podlaze pies
koupelnu (104) do vstupni haly (101), kde bude ptivedeno do prvni rozdélovaci stanice.
Déle bude vedeno v podlaze k druhé rozdélovaci stanici v jideln€ (109). Nasledné bude
vyvedeno stoupacim potrubim ve zdi do 2.NP do prostoru skladu (210). Zde bude
napojeno na tieti, a posledni, rozd€lovaci stanici. Z jednotlivych rozd€lovacich stanic
budou vyvedeny otopné okruhy pro dané mistnosti. Na prvni rozdé€lovaci stanici budou
napojeny otopné okruhy pro mistnosti: vstupni hala (101), technickd pracovna (102),
koupelna (104), pokoj (105). Na druhou rozdélovaci stanici budou napojeny otopné
okruhy pro mistnosti: koupelna (106), kuchyn (108), jidelna (109), obyvaci pokoj (110).
Na treti rozdélovaci stanici budou napojeny vSechny otopné okruhy ve 2.NP. Potrubi
vedouci od zdroje tepla k jednotlivym rozdélovacim stanicim bude z médéného potrubi
a bude izolovano pievlekovou izolaci a vedeno ve drazkach v podlaze nebo ve sténé.
Potrubi zrozdé&lovacich stanic bude z polybutenovych trubek od firmy Gabotherm.
Ptivodni cast otopnych hadii do jednotlivych mistnosti z rozdélovaci stanice bude
izolovana ptevlekovou izolaci a vedena pod systémovou deskou. Nasledn¢ bude podlaha

zalita anhydritovou smeési. Do koupelen, z diivodu nedostatku vykonu podlahového
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vytapeni, budou instalovana elektrickd trubkova télesa s termostatem od firmy Korado
a.s. Tato télesa nebudou piipojena na otopnou soustavu. Budou obsahovat elektrickou
topnou patronu, kterd bude pfipojena na regulator zapojeny do elektrické sité. Pokud bude
teplota v mistnosti nizs§i nez teplota nastavena na termostatu, téleso se aktivuje. K vypoctu

vykonu jednotlivych otopnych okruhti je pouzit na internetu voln¢ dostupny Excel. [5]

3.2.3 Tlakové ztraty a hydraulické vyvaZeni
Tlakové ztraty v hlavni potrubni siti z médéného potrubi, kterd povede k jednotlivym

rozdélovacim stanicim, jsou uvedeny v tab. 3.4.

Tab. 3.4: Tlakové ztraty v hlavnim potrubni siti

Okruh | Qp | my 1 DN R w ¥ | Rl z T(R.1+Z)
(-] [W]| [Kgh] | [m] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] | [-] [Pa] | [Pa] [Pa]
Ip | 5621 | 484 7,1 | 22x1 137 | 043 | 1,5 | 973 | 137 1110
2p [|4155| 358 35 | 22x1 | 797 | 032 3 | 279 | 150 429
3p [[2254| 194 | 3,0 | 22x1 | 276 | 0,17 3 83 44 127
3z ||2254| 194 | 3,0 | 22x1 | 27.6 | 0,17 3 83 44 127
2z | 4155 | 358 35 | 22x1 | 797 | 032 | 3 | 279 | 150 429
1z ||5621| 484 | 7,1 | 22x1 137 | 043 | 1,5 | 973 | 137 1110

Tlakové ztraty v jednotlivych otopnych okruzich v polybutenovych (PB) trubkach budou
ur¢eny za pomoci diagramu tlakovych ztrat vyrobce, pftiloha [E.4].
V jednotlivych rozvéadécich stanicich bude instalovdna sestava rozdélova¢ / sbérac¢
Ivar.CS 553 VP. Sestava je plné¢ osazena potfebnymi regulacnimi a uzaviracimi
armaturami. Doskrceni jednotlivych okruhi na sestaveé rozdélovac / sbéra¢ bude feSeno
za pomoci diagramu tlakovych ztrat vyrobce, ptiloha [€.5]. V tab. 3.5, tab. 3.6 a tab. 3.7
jsou uvedeny tlakové ztraty jednotlivych otopnych okruhti po hydraulickém vyvéazeni
na jednotlivych rozdélovacich stanicich. Vyvazeni bude provedeno na rozdélovaci
na jednotlivych vystupech. Vystupy budou osazeny pritokoméry. Jednotlivé

prutokoméry budou nastaveny na poZadované hodnoty na misté montéaze.
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Tab. 3.5: Tlakové ztraty na prvni rozdélovaci stanici

Okruh| Qe | my | 1 | DN | R | w [S¢| RI| Z |SRI+Z) | Apvsup | Apvisup | Apo

[-] | [W]|[Kg/h]| [m] | [mm] |[Pa/m]|[m/s]|[-]|[Pa]|[Pa]| [Pa] | [Pa] | [Pa] | [Pa]
CH [310| 27 |541 |15x1,5| 22 | 007 |1 118 2 | 1191 | 3050 | 18 | 4259

TP 382 33 77,2 | 15x1,5 25 0,08 1930 | 10 1940 2200 20 4160
K1 175 15 65,2 | 15x1,5 19 0,04 1238 | 4 1242 3000 16 4258

AN | N | W

P 599 52 1253 | 15x1,5 32 0,13 4009 | 48 4057 180 50 4287

Tab. 3.6: Tlakové ztraty na druhé rozdeélovaci stanici

Okruh | Qpe | myw 1 DN R w |2C| Rl | Z |Z(RI+Z) | Apvstp | Apvystup | Apo
[-]1 | [W]|[Kgh]| [m] | [mm] |[Pa/m]|[m/s]|[-]| [Pa] |[Pa]| [Pa] [Pa] | [Pa] | [Pa]
KU 189 16 55,1 | 15x1,5 18 0,04 | 6 | 992 5 997 1400 16 2413
JB 490 42 80,9 | 15x1,5 28 0,10 | 3 |2265| 16 2281 100 39 2420
JA 434 37 453 | 15x1,5 26 0,09 | 1 1177 | 4 1181 1200 35 2416

OB | 416 36 90,6 | 15x1,5 | 255 | 0,09 | 3 | 2310 | 12 2322 100 35 2457

OA | 372 32 78,6 | 15x1.,5 22 0,08 [ 3 11729 | 9 1738 650 31 2419

Tab. 3.7: Tlakové ztraty na tieti rozdelovaci stanici

Okruh| Qe | my | 1 | DN | R | w |[Z|Rl| Z |[S(RIHZ)|Apveup | Apvssup | Apo
[-] | [W]][Kgh]| [m] | [mm] |[Pa/m]|[mvs]| [-] | [Pa] |[Pa]| [Pa] [Pa] | [Pa] |[Pa]
CHA | 273 | 24 |o11 [15x1,5| 20 | 006 | 1 |1822 1824 | 1500 | 17 |3341
CHB [ 253 | 22 | 830 |15x1,5| 18 | 005 | 1 |1494 1495 | 1850 | 16 |336l
LA [ 377 32 [1563|15x1,5| 21 | 008 | 1 |3283 3286 80 31 |3397
LB [ 377 | 32 |[1503|15x1,5| 21 | 008 | 1 |3157 3160 | 200 | 31 |3391
DPI | 363 | 31 |1238|15x1,5| 21 | 008 | 1 |2600 2603 | 700 | 31 [3334

DP2 | 363 31 125,8 | 15x1,5 21 0,08 | 1 |2642 2645 700 31 3376

K1 126 11 64,6 | 15x1,5 16 0,03 1 1034
K2 122 11 62,5 | 15x1,5 16 0,03 1 | 1000

1035 2325 10 3370
1000 2350 10 3360

S| O | W [|[W W ]|WwW|—~]|N

Jednotlivé rozd€lovaci stanice musi byt vyvazeny i mezi sebou. K tomu ucelu budou
pouzity vyvazovaci ventily Ivar.CIM 727 (3/4*; Kv 7,28). V ptiloze [€.6] je uveden
diagram tlakové ztraty vyvazovaciho ventilu. V tab. 3.8 je uvedeno vyvazeni

rozdélovacich stanic mezi sebou.
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Tab. 3.8: Hydraulicky vyvazeni rozdélovacich stanic mezi sebou

Rozd€lovaci sestava Apo Apwy Apc Nastaveni
[-] [Pa] [Pa] [Pa] [-]
Rozdélovaci sestava 1 6507 215 6722 3,9/8
Rozdé€lovaci sestava 2 5534 1119 6653 2,7/8
Rozdé€lovaci sestava 3 6729 - 6729 -

Tlakova ztrata podlahového vytdpéni bude po zaokrouhleni 6 730 Pa. Tuto tlakovou

ztratu bude muset ptekonavat obéhové cerpadlo.

3.2.4 Regulace

Regulace ptikonu tepla bude navrzena podle venkovni teploty vzduchu (ekvitermni)
se zpétnou vazbou na vnitini teplotu. Regulace bude ptima. Bude regulovan ptimo zdroj
tepla. Potfeba tepla ve vytapéném objektu bude zavisld na venkovni teploté¢ vzduchu
a zpétné vazbé& vnitini teploty. Na vnéjsi severni fasdd¢ bude umistén senzor venkovni
teploty, ktery bude pfedavat informace reguldtoru [1]. V mistnosti 101 bude umistén
regulator CW 100 (vyrobce Bosch) se zpétnou vazbou na vnitini teplotu. Ten bude
pracovat podle zadané otopné kivky. U této regulace bude nutné doplnit v§echny otopné
okruhy o elektrotermické hlavice Ivar.TE 3040 s napojenim na prostorové termostaty
Ivar. TASO2M v jednotlivych mistnostech, tedy jesté otopné okruhy doplnit o regulaci
mistni. Krom¢ mistnosti 101, kde bude instalovan regulator CW 100. Elektrotermickeé

hlavice pracuji v reZimu on/off.

3.3 Navrh zdroje tepla
Budou navrzeny dva zdroje tepla. Plynovy kondenzacni kotel a tepelné cerpadlo

(vzduch/voda).

3.3.1 Plynovy kondenza¢ni kotel
Bude se jednat o decentrédlni zdroj tepla pro jeden rodinny dim. Palivo pro plynovy
kondenzacni kotel bude zemni plyn.
Vykon kotle bude muset byt roven nebo byt vyssi nez tepelna ztrata RD. Tepelna ztrata
RD bude po zaokrouhleni 6 400 W. Zvoleny kotel bude od firmy Junkers typu
Condens 23001 W 15 P23 o modula¢nim vykonu 2-16 kW [6] a bude umistén v technické
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mistnosti (103). Kotel obsahuje pojistné a zabezpeCovaci zafizeni (pojistny ventil,
expanzni nadoba), obéhové Cerpadlo a trojcestny ventil pro pfepinani mezi vytapénim a
teplou uzitkovou vodou. Expanzni nadoba kotle je 6 1. Vypocitana minimalni expanzni
nadoba pro otopnou soustavu  sotopnymi télesy bude 2,1 1 a
pro podlahové vytapéni 2,4 1. Expanzni nadoba tedy bude vyhovovat v obou ptipadech.
Vypocet je uveden v prilozeném Excelu na CD (zdlozka OT a PODLAHA-TZ). Tlakova
ztrata pro soustavu s otopnymi télesy bude po zaokrouhleni 6 990 Pa
a pro otopnou soustavu podlahového vytapéni bude po zaokrouhleni 6730 Pa. Potiebna
dopravni vyska cerpadla bude 0,71 m pii pritoku 552 1/h pro otopna télesa a 0,68 m
pfi prutoku 484 I/h pro podlahové vytapéni. Na obr. 3.1 je zndzornéna charakteristika

Serpadla. Cerpadlo lze plynule nastavit pomoci zmény otaéek na pozadovanou

charakteristiku.
H [m]
! C
. (@)
[
5 T~
4 ™~
= N
3 —-E'.'I_'IJ \\“k
S <
2 HHHH ™~
]
1 |fi:! ™~
]
0
il 200 400 G00 800 1000 1200 1400
V [I/h] 0010015052-001

Obr.3.1: Charakteristika cerpadla kotle Junkers [6]
Cerpadlo bude vyhovovat vobou piipadech. Odvod spalin bude skrz sténu
do venkovniho prostoru podle podkladt vyrobce [6].

3.3.2 Tepelné cerpadlo

Zvolené tepelné cerpadlo bude od firmy Regulus typ EcoAir 614M, doplnéné
o tepelnou centrdlu EcoZenith 1350 L. Tepelné cCerpadlo bude umisténé ve 2.NP
na terase. Tepelna centrdla bude umisténa v technické mistnosti (103). Jmenovity vykon
tepelného cerpadla je 2,55/8,69 kW. Tepelnd centrala obsahuje ob&hova cerpadla,
pojistné a zabezpeCovaci zafizeni, doplikovy elektricky zdroj, regulaci a nadrz

pro pratokovou piipravu teplé vody. Velikost expanzni nadoby je 22 L
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Dle podkapitoly 3.3.1 bude tato expanzni nddoba vyhovovat pro obé otopné soustavy.

Na obr. 3.2 je znazornéna charakteristika obéhového cerpadla [7][8].
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Obr. 3.2: Charakteristika cerpadla tepelné centraly Regulus [8]

Podle podkapitoly 3.3.1 bude ¢erpadlo vyhovovat v obou ptipadech.

3.4 Financ¢ni analyza nakladi a energeticka narocnost vytapéni a pripravy TUV
Potieba tepla na vytdpéni bude stanovena dle CSN EN ISO 13 790. Potieba tepla
na teplou uzitkovou vodu bude stanovena dle denostupniové metody. Podrobny vypocet
potieby tepla na vytapéni a teplé uzitkové vody je uveden v pfilozeném Excelu na CD.
V tab. 3.9 je uvedena potieba tepla na vytdpéni a ohiev teplé uzitkové vody. U teplé
uzitkové vody bude sniZeni potteby tepla v mésicich Cerven, Cervenec a srpen o 25 %
z divodu uzivatelského chovani [9]. Energetickd naro¢nost na vytapéni bude
po zaokrouhleni 9310 kWh a na pfipravu teplé uzitkové vody po zaokrouhleni
3 000 kWh.
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Tab.3.9: Potreba tepla na vytapeni a teplou uzitkovou vodu za mésic

Pocet dnti POU?S\? pla - Potteba tepla - VYT
Mésic

n Qd,Tv Qu.nd

[-] [kWh] [kWh]
leden 31 272 2175
unor 28 245 1682
biezen 31 272 1029
duben 30 263 267
kvéten 31 272 9
cerven 30 197 0
cervenec 31 204 0
srpen 31 204 0
zari 30 263 27
fijen 31 272 527
listopad 30 263 1484
prosinec 31 272 2114

Celkem 2996 9314

Pro plynovy kondenzacni kotel bude potfebné mnozstvi plynu pro vytapéni a teplou

uzitkovou vodu po zaokrouhleni 1300 m*/h, viz piilozeny Excel. Cena dodavky plynu
od CEZ bude 1 028,5 K&MWh se stalou mé&siéni platbou 131,9 K&/mésic. Roéni cena
za plyn bude 14 243,6 K&/rok [10].

Tepelné Cerpadlo ma podle vyrobce ro¢ni topny faktor SCOP = 4,9 [7]. V tab. 3.10 je

uvedena potieba tepla na vytdpéni pomoci otopnych téles, podlahového vytapéni

a pro ptipravu teplé uzitkové vody. Z obr. 3.3 jsou odecteny hodnoty topnych faktort

COP a je s nimi pocitano v tab. 3.10. Nasledné je urCena potfebnd dodana elektricka

energie.
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Obr. 3.3: Zavislost topného faktoru na venkovni teploté
Tab. 3.10: Potrebna elektricka energie na vytapeni a teplé vody
TEPLA VODA VYTAPENI-POD VYTAPENI-OT
Mésic Quna |COP| Qq Quna | COP Q. Quna | COP Q.
[kWh] | [-] [[kWh]| [kWh] | [-] | [kWh] | [kWh] | [-] | [kWh]
leden 272 2,45 111 2550 4,18 610 2 550 2,6 981
anor 245 12,50 | 98 2193 | 430 | 510 2193 2,8 783
biezen 272 2,8 97 1952 4,8 407 1952 3,1 630
duben 263 | 3,18 | 83 1334 | 540 | 247 1334 | 3,58 | 373
kvéten 272 3,7 73 720 6,3 114 720 4,1 176
gerven 197 | 41 | 48 212 7,1 0 212 | 46 0
cervenec 204 43 47 37 7,4 0 37 4.8 0
srpen 204 4,2 48 110 7,3 0 110 4,7 0
zafi 263 3,7 71 685 6,4 107 685 4,1 167
fijen 272 3,22 84 1305 5,55 235 1305 3,62 361
listopad 263 | 2,85 92 1842 4,8 384 1842 | 3,15 585
prosinec 272 2,55 106 2367 4,35 544 2367 3,75 631
SPF 3,3 | 960 SPF 577 | 3158 |SPF 3,7 | 4685

Minimalni sezénni faktor SPF podle natizeni EU je 2,5. Tato podminka bude splnéna
vzdy. Cena dodavky elektrické energic od CEZ pro tepelné &erpadlo bude
2 186,28 K¢/MWh. Tato cena bude vCetné dané z elektfiny a systémovych sluzeb.
Pro kombinaci teplé vody s otopnymi télesy bude uctovano 12283 Kc/rok.
Pro kombinaci teplé vody s podlahovym vytapénim bude uctovano 9 003 K¢&/rok [11].
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4 Navrh vnitiniho vodovodu

Projekt fesi rozvod pitné studené vody a teplé vody po objektu, déle fesi ohiev teplé vody
a navrh zasobniku teplé vody. Jak bylo popsano v kapitole 2, objekt bude mit dohromady
tfi koupelny, jednu samostatnou toaletu a kuchyiisky kout. Studena voda bude ptivadéna
do vSech zafizovacich pfedméti vyjma vsech toalet a zavlazovaciho ventilu. Tam bude
piivadéna bila voda ze vsakovaciho zafizeni. Podrobnéji v kapitole 7 Navrh vsakovaciho

zafizeni.

Veskeré pouzité vzorce v kapitole 4 a jejich podkapitolach jsou prevzaty z [12] [14],

veskeré vypocCty jsou uvedeny v programu Excel na piilozeném CD.

Néavrh respektuje zakladni piedpisy a vyhlasky.
e Vyhlaska MMR ¢. 137/1998 Sb.
e CSNEN 1717
e (SN EN 806 (1 az 5)

V dom¢ budou nasledujici zatizovaci predméty
e 2x vana
e 2x sprchova kout
e 4x toaleta
e Ix automatickd pracka
e Ix kuchynsky diez
¢ Ix mycka nadobi
e 4x umyvadlo
e 1x dvojité umyvadlo

e 1x zahradni ventil

4.1 Technické FeSeni

Rodinny diim bude napojen na vodovodni fad obce s pfipojovacim tlakem 500 kPa
a bude mit vlastni vodovodni pfipojku se samostatnym méifenim vody. Vodovodni
ptipojka bude pfivedena v chranicim potrubi do technické mistnosti, kde bude instalovana
vodomérnd sestava [12]. Od vodomérné sestavy se potrubi bude vétvit

do zafizovacich predmétli, zasobniku teplé vody a systému pro bilou vodu
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(AS-Rainmaster). Vodovodni potrubi do jednotlivych mistnosti bude vedeno v podlahach
rodinného domu. V jednotlivych koupelnach a toalet¢ bude zasekdno do zdi
nebo vedeno v predsténach. Do druhého nadzemniho podlazi bude studena i tepla voda
vedena stoupacim potrubim v instalacni Sachté z mistnosti 107 a vyvedena v druhém

nadzemnim podlazi v koupelné 206.

4.2 Vodovodni rozvod

Veskeré vodovodni potrubi bude vyrobeno z polypropylenovych trubek s tlakovou
odolnosti PN 20. Dale bude veskeré vodovodni potrubi izolovano po celé své délce
vcetné tvarovek. Tato opatieni zabranuji tepelnym ztratdm u teplé vody a roseni potrubi
u vody studené. Potrubi bude vedeno ve sklonu 3 % smérem k stoupacimu potrubi [12].

Veskeré vypocty jsou uvedeny v programu Excel na ptilozeném CD.

4.3 Dimenzovani potrubi

Z hodnot vytokovych jednotek LU (CSN EN 806-3) budou voleny dimenze potrubi
s ohledem na rychlost a tlakovou ztratu v potrubi. Dimenze budou voleny z tabulky E.8
a E.7 pro potrubi z polypropylenu STABI PN 20, viz ptiloha [¢. 7]. Navrzené potrubi
studené, bilé a teplé vody je zndzornéno v programu Excel na CD a ve vykresové
dokumentaci.

Soucet mistnich a tfecich ztrat v potrubi vodovodu uvnitt budovy bude po zaokrouhleni

310 kPa.

4.4 Vodomérna sestava

Sestava bude umisténa v technické mistnosti dle pozadavki CSN 75 5411. Pozadovany
priitok bude 5,76 m*/h. Na dany priitok bude v projektu navrzen vodomér SENSUS 420
dimenze DN 25. Tlakova ztrata vodoméru bude 0,18 kPa. Graficka tlakova ztrata
vodoméru je znazornéna v piiloze [C.8]. V dalsi pfiloze [€.9] jsou uvedeny zdkladni
technické informace o vodoméru.

Zbytek vodomérné sestavy se bude skladat ze tii kulovych kohoutli DN 40, dvou redukci
DN 40/25, filtru DN 40, zpétného ventilu DN 40 a vypoustéciho kohoutu
DN 15.

4.5 Vypocet tlakovych ztrat
U vypoctu tlakovych ztrat se kontroluje, zda dispozi¢ni tlak z vodovodniho fadu

dostacuje pro rozvody vody v domé¢. Dispozi¢ni tlak musi byt vétSi nebo roven souctu
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tlakovych ztrat v potrubi, vodomérnych sestavach, prevysSeni a dalsich prvka napojenych
na potrubi. Na vytoku ze zafizovacich pfedméti musi byt k dispozici minimalni tlak 100

kPa [12]. To ukazuje vzorec:

Pdis 2 PminF1 T Pg + Pvodomer T Pdalsi prvky T Ppripojka T Pbud (4.1);
kde:  pais [kPa] dispozi¢ni pretlak z vodovodniho fadu;

Pe [kPa] tlakova ztrata vyskovou trovni;

Pvodomér [kPa] tlakova ztrata vodomeéru;

Ddalsi prvky [kPa] tlakové ztraty dalsich zafizeni;

Pptipojka [kPa] tlakova ztrata ptipojky;

Pbud [kPa] tlakova ztrata rozvodu v budove.

Po dosazeni vypocitanych hodnot bude dispozicni tlak vychazet z vodovodniho fadu jako
vyhovujici. Tedy 500 > 467 kPa. Podrobny vypocet je uveden v pfiloze v programu
Excel na CD.

4.6 Kontrola dodavky teplé vody

Podle CSN 75 5455 musi byt tepla voda u nejvzdalengjsiho zatizovaciho predmétu, ktery
je napojen na teplou vodu, do 30 s [12]. Timto nejvzdalenéjSim ptedmétem bude v tomto
pfipadé¢ vana v druhém nadzemnim podlazi. V tabulce 4.1 jsou uvedeny jednotlivé useky,

jejich délky, rychlost vody v potrubi a celkovy Cas, za ktery se dostane tepld voda k vang.

Tab. 4.1: Kontrola dodavky teplé vody

USEK L [m] v [m/s] t[s]
T1 1,3 1,6 0,8
T2 2 1,72 1,2
T3 1,3 1,84 0,7

T4-6 1,8 2 0,9

T7 3 1,32 2,3

T8 4,7 1,4 3,4

T9 1,2 1,4 0,9

T10 9 1,52 5,9

T11 2 1,55 1,3

T12 2.8 1,64 1,7
Celkova doba dodéavky teplé vody k zafizovacimu pfedmétu 9,2
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Tato podminka bude splnéna, try <30 s.

4.7 Priprava teplé vody
Tepléd uzitkova voda bude pripravovana za pomoci systému piednostni ptipravy teplé

vody. Tento systém lze pouzit, pokud je splnéna podminka ze vzorce:

Qk = Qv (4.2);
kde: Qx [W] Vykon zdroje tepla;
Qrv [W] Pozadovany vykon na pfipravu TV.

A tedy veskery dostupny vykon, ktery md zdroj tepla, bude pfesmérovan z otopné
soustavy do zéasobniku na teplou vodu pfes tficestnou armaturu. Spinaci diference
zasobniku bude volena na 10 K. Vzhledem ke konstrukénimu feSeni RD (stiedné tézka

stavba) by potiebna doba na dohtati zdsobniku méla byt do 20 minut. [15]

Déle je zapotfebi spocitat mnozstvi energie. Ptiprava teplé vody pro Ctyii osoby

pii uvazovani teoretické potieby teplé vody bude 40 1/os.den.

Vyy =0,04-4=0,16m>/den (4.3),
Stanoveni denni potieby tepelné energie pro ohtati vody z 10 °C na 55 °C.

Oy, =Vap P (t,—1,)=0,16-1000-1,163-(55-10)=8,37kWh/den (4.4);
Ptidéni ztrat vedenim tepla v potrubi. Ztrata je volena 20 %.

0,,=0,, z2=837-0,2=167kWh/den (4.5);

Kiivka dodavky tepelné energie je soucet denni potieby tepelné energie a ztraty vedenim

tepelné energie v potrubi.

0y, =0y + O, =837 +1,67=10,04kWh/ den (4.6):
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Celkova potieba tepelné energie pro piipravu tepla pro ohfev 160 1 vody bude
8,37 kWh/den. Po pficteni ztraty vedenim tepla v potrubi bude potieba tepelné energie
10,04 kWh/den.

Nasledné stanoveni kiivek odbéru a dodavky tepla je znazornéno na obr. 4.1. Prib¢h

kiivky odbéru tepla je stanoven dle normy CSN EN 15 316-3.
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Obr. 4.1: Stanoveni kiivky odberu a dodavky tepla

Pro minimalni velikost zasobniku teplé vody se vychazi z nejvétSiho rozdilu tepla AQmax

= 5,8 kW, tedy ze vzorce:

_ AQmax _ 5,8 _ 3 _ )
TV ™ c(t,-ty) ~ 1,163.(55-10) 0,112m* = 1121 4.7,

kde: Vrv [m?] minimalni objem zasobniku;
Qmax [kWh] nejveétsi rozdil tepla;
c [J/kg. K] mérna teplena kapacita vody;
t1 [°C] teplota studené vody;
t2 [°C] teplota teplé vody.
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Nejmensi velikost zasobniku je stanovena na 112 1. Uvazuje se plynovy kondenza¢ni
kotel s nepfimo ohfivanym zasobnikem teplé vody. Zvoleny zasobnik ma velikost 116 1.
Rovnice pro vypocet potiebné doby dohfevu TV 1, je bilance dodaného tepla urcitému

objemu kapaliny za ¢asovou jednotku pti zndmé rozdilu teplot [ 15]. Tedy rovnice:

0 = VTV_yT.f.c.xp S, = VTV);Z.C.X,, 4.8):
kde: Qx [W] tepelny vykon nutny k dohfevu TV;
Vv [m’] objem zasobniku TV;
Ta [s] doba ohtevu TV pii tepl. rozdilu;
p [kg/m?] hustota vody pfi stfedni teploté zdsobniku;
c [J/kg.K] mérnd tepelnd kap. vody pfi sti. tepl. zés.;
Xp [K] spinaci diference;
y [-] korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku.

Doba dohievu teplé vody bude trvat 4 minuty a 42 s. Spinaci diference bude volena
10 K, korek¢ni faktor odbéru tepla ze zasobniku 0,94. Vypocet je uveden v programu
Excel na CD.
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5 Navrh kanalizace

Navrh kanalizace tes$i odvod splaskovych a destovych vod. Splaskové vody budou
odvadény od zatfizovacich pfedméti do vefejné stokové siteé. Destové vody budou
svedeny do akumula¢ni nddrze na destovou vodu a zpétné vyuZzivany v rozvodech

rodinného domu.

Veskeré pouzité vzorce v kapitole 5 a jejich podkapitolach jsou prevzaty z [12] [16].

Veskeré vypocty jsou uvedeny v programu Excel na ptilozeném CD.

5.1 Technické feSeni

Navrh vnitini kanalizace RD je stanoven dle CSN 75 6760 a CSN EN 12 056. Jedn4 se
o gravitacni systém, kdy je veskeré potrubi vedeno ve sklonu ve sméru odvodu. Stupen
plnéni systému bude I, tedy h/d= 0,5 a na odpadni potrubi bude napojovano veskeré
potrubi od zatizovacich predméti [ 12]. Odpadni potrubi bude vétrano. Veskeré zatizovaci
predméty budou mit zédpachové uzaveéry. V prvnim nadzemnim podlazi bude potrubi
zasekano ve zdi. V druhém nadzemnim podlazi bude vedeno v piedsténé, ktera bude

soucasti mistnosti 206, 207 a 208.

5.2 Navrh splaskové kanalizace
Pfipojovaci potrubi bude dimenzovéno na zaklad¢ splaSkovych vod v jednotlivych
usecich. Bude vedeno v 3% sklonu. Pritok splaSkovych vod Qww je ovéfovan

dle vzorce:

Quww = K./2DU (5.1);

kde  Qww [I/s] prutok splaskovych vod,
K [195/5%°] soucinitel odtoku;
DU [Us] vypoctovy odtok.

Soucinitel K je zvolen na hodnotu 0,5, tedy na budovy s nepravidelnym pozivanim
zafizovacich pfedméti. V pfipadé, Zze Quw < DUpax > Pak Quww = DUpax-

Viz tab. 5.1.

Tab. 5.1: Navrh pripojovaciho potrubi
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Usek DUmax 2DU [I/s] | Qww-ovéfeni [1/s]| Qww [I/s] Svétlost
P1 0,8 0,8 0,45 0,8 DN 70
P2 0,8 1,3 0,57 0,8 DN 70
P21 0,5 0,5 0,35 0,5 DN 40
P3 0,8 1,8 0,67 0,8 DN 70
P30 0,5 0,5 0,35 0,5 DN 40
P4 2 3.8 0,97 2 DN 100
P41 2 2 0,71 2 DN 110
P5 2 4,8 1,10 2 DN 100
P51 0,5 0,5 0,35 0,5 DN 40
P52 0,5 0,5 0,35 0,5 DN 40
P53 0,5 1 0,50 0,5 DN 50
P6 2 6,8 1,30 2 DN 100
P61 2 2 0,71 2 DN 100
P7 0,8 0,8 0,45 0,8 DN 70
P8 0,8 1,6 0,63 0,8 DN 70
P81 0,8 0,8 0,45 0,8 DN 70
P9 0,8 0,8 0,45 0,8 DN 50
P10 0,5 0,5 0,35 0,5 DN 50
P11 2 2,5 0,79 2 DN 100
P111 2 2 0,71 2 DN 100
P12 0,6 0,6 0,39 0,6 DN 70
P13 0,8 0,8 0,45 0,8 DN 50
P14 0,8 1,3 0,57 0,8 DN 50
P141 0,5 0,5 0,35 0,5 DN 40
P15 0,8 1,9 0,69 0,8 DN 70
P151 0,6 0,6 0,39 0,6 DN 70
P16 2 3,9 0,99 2 DN 100
Pl161 2 2 0,71 2 DN 100

Odpadni potrubi bude navrZzeno podle stejné systematiky jako potrubi pfipojovaci.

Viz tab. 5.2.
Tab. 5.2: Navrh odpadniho potrubi
Usek DUmax DU [I/s] | Qww—ovéfeni [I/s]| Qww [I/s] Svétlost

Ol 2 6,8 1,30 2 DN 100
02 2 7,6 1,38 2 DN 100
03 0,8 1,6 0,63 0,8 DN 100
04 2 3,1 0,88 2 DN 100
05 2 5,4 1,16 2 DN 100
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Néavrh svodného potrubi bude vypocitan dle vzorce:

Qr,w =0,33.Quww + Q¢+ Qp + Q-

kde Qrw
wa
Qc

Qp

Qr

Pokud je Qrw < Qww uvazuje se pro dimenzovani celkovy pritok odpadnich vod

[I/s]
[I/s]
[I/s]
[I/s]

[I/s]

(5.2);

prutok odpadnich vod ve svodném potrubi;
prutok splaskovych vod;

trvaly prutok, ktery trva déle nez 5 minut;
cerpaci prutok od Cer. stanice odpadnich vod déle
nez 5 minut;

prutok destovych vod.

Qrw = QuwwT Q¢+ Qp+ Qr. Potrubi bude vedeno v 3% sklonu. Navrh je v tab. 5.3.

Tab. 5.3: Navrh svodného potrubi

Usek Qp [Us] Qc [/s] Qr [Us] Quww [I/s] | Qrwl[l/s] Svétlost
S1 0 0 0 0,89 0,89 DN 100
S2 0 0 0 2,12 2 DN 100
S3 0 0 0 2,45 2 DN 100
S4 0 0,86 0 0 0,86 DN 100
S5 0 0,86 0 2,82 3,68 DN 100

Navrzena svétlost ptipojky bude DN 150. Tedy nejmensi mozny rozmér udavany

normodu.

5.3 Navrh dest'ové kanalizace
Destova kanalizace bude navrzena na zékladé vypocti odtoku destovych vod

podle vzorce:

Qr = 1.504.C (5.3);
Kde: i [1/s.m?] intenzita dests;

Sod [m?] pudorysny primét odvodnéné plochy;

C [-] soucinitel odtoku destovych vod.
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V nasledujici tab. 5.4 je navrh odpadniho potrubi pro destové vody. Toto potrubi bude

dale zausténo do reten¢ni nadrze pro destovou vodu.

Tab.5.4: Navrh odpadniho potrubi destovych vod

Usek Sod [m?] Q: [Us] Svétlost
A 111,95 3,36 DN 100
B 81,06 2,43 DN 100
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6 Navrh domovniho plynovodu
Navrh domovniho plynovodu je rozd€len na vnéj$i a vnitini domovni plynovod

a plynovou pfipojku. Hranice mezi vnitinim a vnéjsim plynovodem bude obvodova zed’,

kde bude plynovod vstupovat do RD [12] [16].

Veskeré pouzité vzorce v kapitole 6 a v jejich podkapitolach jsou prevzaty z [12] [14].

Veskeré vypocty jsou uvedeny v programu Excel na pfilozeném CD.

6.1 Technické FeSeni

Rodinny dim bude napojen na plynofikaci obce. Na hranici pozemku bude instalovan
hlavni uzavér plynu (dale uz jen HUP) v plynomérové skiini ve zdi oploceni spole¢né
s regulatorem plynu a uzaviracimi armaturami. Bude slouzit pouze pro RD. Od HUP
povede vnéjsi plynovod v zemi bez kiiZeni s jinymi technickymi instalacemi. V misté
prostupu do RD bude instalovano pojistné zafizeni proti vytrzeni. Vnitini plynovod bude
v technické mistnosti veden volné na zdi a pfiveden k plynovému spotiebici nejkratsi
moznou cestou. Minimalni odstup od zdi bude 20 mm a plynovod nebude smét slouzit

jako nosna konstrukce. Po celé své délce bude plynovod nerozebiratelny [12] [14].

6.2 Spotieba plynu
Spotfeba plynu bude pocitand pro jeden plynovy spotiebi¢, kterym bude plynovy
kondenzac¢ni kotel o jmenovitém vykonu 16,1 kW. Vyhifevnost zemniho plynu pii 15 °C

bude uvazovana 9,445 kWh/m?. Spotieba plynu se spocita dle vzorce:

P

Vn = E (61),
kde Va [m>/h] spotieba plynu n-tého zatizeni;
P [kW] jmenovity vykon plyn. spotiebice;
H;' [kWh/m?] vyhievnost plynu pii 15 °C.

Spotieba plynového kondenza¢niho kotle pii jmenovitych podminkéach bude 1,69 m*/h.
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6.3 Navrh svétlosti pripojky

Vstupni parametry uvazované pro vypocet vnitiniho priméru piipojky budou délka
piipojky 6 m suvazovanymi tlakovymi ztratami v horizontalnim sméru 3,3 Pa/m
a vertikalnim sméru 5 Pa/m. Dal§imi parametry uvazovanymi pro vypocet budou: pretlak
zemniho plynu na vstupu 100 kPa, atmosféricky tlak 101,325 kPa, uvazovana teplota
zemniho plynu 10 °C, stanoveny kompresibilni faktor pfi navrhované teploté
a tlaku plynu 0,9977. Déle budou urceny tlakové ztraty ptipojky a tlaku na vstupu
a vystupu [12] [16]. Tlakové ztraty budou c¢init 18,2 Pa, tlak na vstupu 201,325 kPa
a tlak na wvystupu 201,307 kPa. Vnitini primér piipojky bude spocten

podle nésledujiciho vzorce:

0,1875

d =0,097486 - (z, - T; - Vses L) (6.2);
Pi-P3
kde: z [-] kompresibilni faktor;
T [K] teplota zemniho plynu na vstupu;
Vpsec [m?/s] mnozstvi plynu;
p1 [Pa] tlak zemniho plynu na vstupu;
p2 [Pa] tlak zemniho plynu na vystupu
L [m] délka plynovodu.

Po dosazeni do vzorce vyjde vnitini primér piipojky 0,015 m. Voleno DN 25 s ohledem

na pfipojeni kotle.

6.4 Navrh svétlosti domovniho potrubi

Vypocet tlakovych ztrat pro jednotlivé useky je uveden v tabulce 6.1.

Tab.6.1: Tlakové ztraty vnitiniho plynovodu

Usek Smér toku plynu | Mérna tlakova ztrata [Pa/m] | Délka[m] | Tlakova ztrata [Pa]

1 vertikalné€ nahoru -5 1 -5
1 horizontalné 3,5 3,5 12,25

Vypocet pro redukovany odbér plynu nebude tieba, jelikoz bude instalovan pouze jeden

plynovy spotiebic. Vypocet pracuje s mnozstvim plynu pro kondenzacni kotel.
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Ekvivalentni délka tseku 1 bude stanovena na 7,1 m. Bude se jednat o soucet realné délky
a ekvivalentni délky za kolena a kulovy ventil. Predbézny navrh svétlosti

pro vnitini plynovod do 5 kPa bude vypocten ze vzorce:

5(19,4.V2Le.d .
D =10. /A—pc (6.3);

kde: V: [m3/h] redukovany pramér plynu;
Le [m] ekvivalentni délka plynovodu;
d [-] relativni hustota plynu (pro tranzitni

plynovod d = 0,5646);
Apc [Pa] tlakova ztrata v pocitaném tseku
plynovodu.

Tabulka 6.2 ukazuje ptredbézny navrh svétlosti potrubi vnitiniho plynovodu.

Tab. 6.2: Predbézny navrh svetlosti potrubi

Usek V: [m*/h] Le [m] Ap. [Pa] D [mm] DN
1 1,69 7,1 7,25 19,8 25

Ovefteni potfebné akumula¢niho objemu potrubi pro bezpecny start kotle bude vypocitan

ze vzorce:
Vph
=—F—5 (6.4);
575.(1+1(f)0200)
kde: O [m’] minimalni poZadovany objem plyn. potrubi;
Vph [m3/h] soudet objemovych priitoki pii prikonech
Vsech plynovych spotiebict;
P2 [kp/cm?] tlak plynu na vystupu z regulatoru.

Potiebny objem bude 0,0029 m>. Celkovy objem v potrubi navrzeného plynovodu bude
0,0051 m?. Tento objem tedy bude dostatovat a nebude tfeba navySovat objem

v navrZzeném plynovodu.

41



7-1B-2019 Bc. Matéj Koudela

6.5 Vypocet potiebného spalovaciho vzduchu a navrh vétrani mistnosti.

Plynovy spottebi¢ bude typu B. Bude umistén v technické mistnosti, kterd bude mit
objem 25,8 m>. Timto bude splnéna podminka pro umisténi plynového spotiebice typu
B, ktera tika, ze nejmensi pozadovany objem mistnosti pro plynovy spotiebi¢ typu B
do 30 kW je 8 m® a nesmi byt v prostorech uréenych ke spani [12] [16]. Vypodet

potiebného spalovaciho vzduchu bude stanoven ze vztahu:

Vo=11-1- % (6.5);
kde: Vs [m’/h] mnozstvi spalovaného vzduchu;
A [-] pottebny piebytek vzduchu pro spalovani;
Qn [kW] jmenovity tepelny vykon spottebice;
n [-] ucinnost spotiebice.

Potiebny spalovaci vzduch bude 28,9 m’/h. Vzhledem k tomu, Ze projekt pocitd

s nucenym vétrani, tak tento pottebny spalovaci vzduch bude zajistovat vétraci jednotka.
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7 Akumulacni a vsakovaci zarizeni

Vsakovaci zafizeni slouzi ke vsaku destovych vod, tedy pidorysného primétu
odvodnéné plochy. Ugelem je zasaknuti destovych vod v misté vzniknu a nepfetézovani
kanaliza¢ni vefejné sité¢ destovymi vodami. V ptipadé spojeni s akumulaéni nadrzi vede

ke zpétnému vyuziti vod v rozvodech domu.

Veskeré vypocty jsou uvedeny v programu Excel na pfilozeném CD.

7.1 Technické feSeni

Destova voda ze stfech a terasy bude svedena odpadnim destovym potrubim
do svodného dest'ového potrubi. Svodné potrubi bude napojeno do akumula¢ni nadrze,
ktera bude dimenzovand na objem vsakovaciho zafizeni dle normy CSN 75 9010.
Akumulaéni nadrz bude slouzit pro zpétné vyuziti destové vody v rozvodech domu
pro zafizovaci pfedméty. Bude se jednat o toalety a venkovni zavlazovaci ventil.
Z akumula¢ni nadrze bude voda ptivadéna do RD do technické mistnosti, kde bude
pfipojena na zafizeni AS RAINMASTER, jehoZ hlavni funkce je oddélit destovou vodu
od pitné. Jeho dalsi funkei je prepnout zdroj vody pomoci tticestného ventilu v piipade,
ze dojde destova voda v akumulaéni nédrzi, na vodu pitnou, na kterou je zafizeni
napojeno, aby bylo zajiSténo zasobovani zafizovacich predméti vodou. Tento systém
obsahuje cerpadlo, které nasdvd vodu zakumulaéni nédrze a dopravuje vodu
k zafizovacim pfedmétlim. Pro ptipad, kdy by nestacil objem akumulaéni nadrZe, systém

bude obsahovat ptepad, ktery bude sveden do vsakovaciho zatizeni.

7.2 Navrh akumulac¢ni a reten¢ni nadrze
Objem akumulacni a retenni nadrZze bude stanoven podle referenéniho objemu

vsakovaciho zafizeni podle vzorce [12] [16]:

Voz = joas (Area + Avz) = 7Ky Aysar T 60 (7.1;
kde: Vyz [I/s] objem reten¢ni nadrze;
hq [mm] navrhovy thrn srazek;
Avred [m?] redukovany. pudorysny primét odvodnov. plochy;
Avz [m?] plocha hladiny vsakovaciho zafizent;
f [-] soucinitel bezpecnosti vsaku;
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kv [m/S]

Te [min]

koeficient vsaku;

doba trvani srazek urcité periody.

V tab. 7.1 a 7.2 jsou vypocitany jednotlivé objemy zafizeni pro navrhovy uhrn srazek pro

oblast Praha-Hostivar, ktera je nejblizsi lokalitou.

Tab. 7.1: Navrh objemu pro uhrn srazek od 5 do 120 minut

Praha-Hostivaft
Te 5 10 15 20 30 40 60 120
hg 11,3 16,5 19,5 21,1 23,2 24,7 26,9 30,6
V. 2,17 3,16 3,72 4,01 4,39 4,65 5,02 5,56
Tab. 7.2: Navrh objemu pro uhrn srazek od 240 do 4350 minut
Praha-Hostivaft
Te 240 360 480 600 720 1080 1440 2880 4350
hq 36,6 42,5 43,2 43,8 44,5 46,4 46,9 58.9 62,5
Vi, 6,37 7,16 6,95 6,72 6,50 5,83 4,88 3,03 -0,53

Pro ¢as 360 minut s thrnem srazek 42,5 mm vychazi objem nejvétsi. Akumulacni nadrz

bude tedy zvolena nejméné s objemem 7,16 m°>.

Zvolena nadrz bude AS REWA 7E O ECO. V piiloze [¢.10] Ize vidét jeji instalaci
do zem¢. Bude nutné zkontrolovat, zda cerpadlo, které je soucasti zafizeni
AS RAINMASTER ECO, dostacuje pro nasavani destové vody z nadrze. Potrubi
vedouci z nadrZze do AS RAINMASTER bude dlouhé 6 m a vySkovy rozdil tvoti 2,3 m.
Aby cerpadlo bylo dostate¢né, musi se jeho pracovni bod pohybovat nad kiivkou, ktera

je zndzornéna na obr. 7.1. Na obr. 7.2 je znazorné€né zapojeni AS RAINMASTERU.
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Obr.7.1: K¥ivka sani cerpadla [17]

Z obr.7.1 je ziejmé, ze Cerpadlo splituje potiebné parametry. Neni tedy tieba do nadrze

instalovat pomocné ponorné ¢erpadlo.

1. Automaticka doplriovaci jednotka 10. Uklidnéni pfitoku
AS-RAINMASTER ECO 11. Ochranné potrubi pro saci potrubi

. Napojeni na pitnou vodu a kabel senzoru

. Sada tlakoveho ventilu s expanzni 12. Pfivodni potrubi destové vody
nadrzkou 13. Prostup

. Vytlatné potrubi ke spotiebi¢lim

. Plovakovy spinac

. Saci potrubi

. Nouzovy prepad

. Filtr na deStové vody

. Plovouci saci filtr

w N

O oo N ;A

Obr.7.2: Nazorny obrazek zapojeni AS RAINMASTR s popisem od vyrobce ASIO [17]
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Aby byl zajistén bezpecny provoz, kdyby nadrz nedostacovala, bude v nadrzi ptepad,
kterym voda vteCe do vsakovaciho zafizeni. To je dimenzovano na stejny thrn srazek
podle stejného vzorce (7.1). Bude instalovano pét vsakovacich tuneli AS-KRECHT
o vsakovaci ploge 15 m* a o celkovém ¢istém objemu 8 m?, tedy retenénim objemu.

Nazornd instalace do zem¢ je uvedena v priloze [¢.11].
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Zavér
Prace teSila problematiku navrhu vytapéni, vnitini kanalizace, vnitiniho vodovodu,

vyuziti destové vody, vsakovaciho zafizeni a plynovodu.

Celkova tepelna ztrata objektu byla po zaokrouhleni stanovena na 6 400 W. Na tuto
tepelnou ztratu bylo navrzeno vytapéni. Byly navrzeny dvé varianty otopné soustavy a
dva zdroje tepla. Prvni varianta otopné soustavy byla navrzena horizontalni protiprouda
dvoutrubkova, se spodnim rozvodem a nucenym ob&hem vody. Teplotni spad soustavy
byl uré¢en 50/40 °C. Rozvody k jednotlivym otopnym télesiim byly navrzeny z médéného
potrubi, které bude vedeno v podlaze a izolovano pievlekovou izolaci. Jeho spojeni bude
provedeno lisovanim. Otopna télesa budou od firmy Korado a.s typu Ventil Kompakt,
kromé koupelen, zde budou instalovana télesa Linear Classic. VSechna otopna télesa typu
Ventil Kompakt budou osazena termostatickym ventilem z vyroby, dale budou osazena
regula¢nim Sroubenim od firmy IMI Heimeier typu Vekolux CS a termostatickou hlavici.
Trubkova otopna télesa budou osazena regula¢nim Sroubenim Regulux CS a
termostatickym ventilem V exact II od firmy IMI Heimeier. Termostaticky ventil bude
osazen termostatickou hlavici. Regulace vytapéni bude ekvitermni se zpétnou vazbou
na vnitini teplotu. V mistnosti 101 bude osazen regulator od firmy Bosch CW 100. Zde
nebude na télese instalovdna termostatickd hlavice. Druha varianta vytapéni byla
vyfeSena za pomoci podlahového vytapéni. Teplotni spad soustavy byl urcen 33/23 °C.
Hlavni rozvody potrubi k rozdélovacim soustavam budou z médéného potrubi, vedeny
v podlaze a izolovany. Rozdélovaci stanice budou osazeny sestavou rozdélovac / sbérac¢
Ivar.CS 553 VP. Sestava bude pln¢ osazena potfebnymi regulacnimi a uzaviracimi
armaturami. Rozdélovaci stanice budou mezi sebou hydraulicky vyvaZzeny pomoci
vyvazovacich ventilu IVAR.CIM 727. Jednotlivé topné okruhy budou kladeny
na systémové desky od firmy Gabotherm typu Gabotherm 1.2.3. Potrubi otopnych okruhti
bude z polybutenovych trubek od firmy Gabotherm. Pfivodni ¢ast otopnych hadi
do jednotlivych mistnosti z rozdélovaci stanice bude izolovana pievlekovou izolaci a
vedena pod systémovou deskou. Tyto pfivodni ¢asti budou vyvedeny az v uréenych
mistnostech, kde budou jiz bez izolace. Nasledn¢ bude podlaha zalita anhydritovou smési.
Do koupelen, z divodu nedostatku vykonu podlahového vytapéni, budou instalovana
elektricka trubkova télesa s termostatem od firmy Korado a.s. Tato télesa nebudou

pfipojena na otopnou soustavu. Budou obsahovat elektrickou topnou patronu, kterd bude
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pfipojena na regulator zapojeny do elektrické sité. Regulace otopné soustavy bude
ekvitermni se zpétnou vazbou na vnitini teplotu. V jednotlivych mistnostech budou
prostorové termostaty Ivar. TASO2M napojeny na elektrotermické hlavice Ivar. TE 3040,
které¢ budou osazeny na rozd€lovaci. V mistnosti 101 bude osazen regulator od firmy

Bosch CW 100.

Jako prvni zdroj tepla byl navrzen plynovy kondenzacni kotel od firmy Junkers typ
Condens 23001 W 15 s nepfimo ohfivanym zasobnikem tepla o objemu 116 1. Kotel
obsahuje obc&hové cerpadlo, pojistné a zabezpeCovaci zafizeni a tficestny ventil
pro piepinani mezi vytapénim a piipravy teplé uzitkové vody. Obé&hové cerpadlo
a zabezpecovaci zafizeni vyhovuji pozadavkiim otopné soustavy. Jako druhy zdroj tepla
bylo navrzeno tepelné Cerpadlo od firmy Regulus (EcoAir 614M), které bylo doplnéno
o tepelnou centralu od firmy Regulus (EcoZenith i1350). Typ ¢erpadla je vzduch/voda.
Tepelna centrala obsahuje regulator tepelného cerpadla i vytapéni domu, nadrz
pro piipravu teplé vody, elektricky doplikovy zdroj, obéhova cerpadla, pojistné
a zabezpecovaci zafizeni. Ob¢hova Cerpadla a zabezpeCovaci zatizeni budou vyhovovat

pozadavklim otopné soustavy.

Energeticka naroénost pro vytapéni byla stanovena za pomoci CSN EN ISO 13 790
a energetickd narocnost potfeby tepla na teplou uzitkovou vodu dle denostupnové
metody. Potieba tepla na vytdpéni byla po zaokrouhleni stanovena na 9 310 kWh
a potieba tepla na ohfati teplé uzitkové vody po zaokrouhleni na 3 000 kWh. V piipadé
plynového kondenzacniho kotle bude cena paliva 14 243,6 K¢&/rok. Pro tepelné cerpadlo
s otopnou soustavou s otopnymi télesy a ptipravou teplé vody bude cena 12 283 K¢/rok.

Pro kombinaci teplé vody s podlahovym vytapénim bude ti¢tovano 9 003 K¢&/rok.

Vhnitini vodovod byl navrzen dle CSN EN 806 (1 az 5). K jednotlivym zafizovacim
pfedmétim bude privedena tepld a studend voda. K toaletdm a zahradnimu ventilu potom
voda bilé. Potrubi bude z polypropylenovych trubek s tlakovou odolnosti PN 20, tepelné
izolovano a spadovano ve 3 % sklonu smérem ke stoupackdm. Vodomérna sestava bude
umisténa v technické mistnosti. Tlak vodovodniho fadu obce vySel jako vyhovujici a
pokryva celkovou tlakovou ztratu potrubi. V navrhu nebylo tieba fesit cirkulaci teplé

vody. Bylo splnéno 30 sekundové pravidlo. Pro ohtati teplé uzitkové vody byl navrzen

48



7-1B-2019 Bc. Matéj Koudela

nepiimo ohfivany zdsobnik o objemu 116 1. Tepld uzitkova voda bude pfipravovana
prednostné. Doba ohfevu, pomoci plynového kondenzacniho kotle, bude trvat 4 minuty

42 sekund.

Pro jednotlivé zafizovaci pfedméty byla navrzena vnitini kanalizace. Systém vnitini
kanalizace byl zvolen I. s plnénim 0,5. Odpadni potrubi bude vétrané. Zajisti se tim tak
1 vyrovnani tlakli pomoci piisati vzduchu a zabrani se odsavani zapachovych uzavér.
Zapachova uzavéra bude instalovana na vSech zafizovacich predmétech.
Pro automatickou pracku a mycku nadobi bude instalovan sifon HL 405. Pfipojovaci
a odpadni potrubi bude z trubek typu HT, svodné potrubi bude z trubek typu KG. Veskeré
potrubi je spadovano ve 3 % sklonu smérem k stoupackam. Pted ptipojovacim potrubim
je instalovana revizni Sachta. Kanaliza¢ni ptipojka je DN 150. Destova potrubi budou
svedena do akumula¢ni nadrze a destova voda bude vyuzivana v rozvodech domu
ke splachovani toalet a na zavlazovani. Byla navrzena akumula¢ni nadrz AS-REWA ECO
objemu 7,2 m?. Pro p¥ipad pieplnéni akumulaéni nadrze bylo navrzeno vsakovaci zatizeni
AS-KRECHT o retenénim objemu 8 m?® a vsakovaci plose 15 m?. Pro vyuziti destové
vody bude v technické mistnosti instalovano zafizeni AS-RAINMASTER. Toto zafizeni
obsahuje nasavaci ¢erpadlo, kterym saje vodu z akumulaéni nadrze a dale ji distribuuje
k toaletdm a zavlazovacimu ventilu. Pokud dojde v akumula¢ni nadrzi deStova voda,
zafizeni pfepne na zdroj pitné vody. Pitnd a deStova voda budou od sebe odd€leny

v zafizeni tak, aby nemohlo dojit ke styku deStové vody s pitnou.

V navrhu domovniho plynovodu byl navrzen vné&jsi a vnitini plynovod. Od uli¢niho
rozvodu povede plynova ptipojka, kterd bude zatsténa do vestavéné skiiné v ploté
pozemku. Zde bude instalovan hlavni uzavér plynu, regulator, uzavér za regulatorem,
uzavér pred a za plynomérem, plynomér. Plynovod do a zinstala¢ni skiin€¢ bude
v ochranném ocelovém potrubi. Z instalani skiiné povede plynovod v nezdmrzné
hloubce v zemi smérem k objektu. Prostup domovniho plynovodu bude v zékladové
desce v ochranné potrubi vyveden v technické mistnosti. V technické mistnosti povede
plynovod volné po zdi k plynovému spottebici. Pfed plynovym spotfebicem bude uzaveér
spotiebiCe. Potfebny spalovaci vzduch bude zajistén pomoci nucené¢ho vétrani rodinného

domu.
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https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/plyn-2019/web_cez_plyn_cenik_plyn-doba-neurcita-gasnet-122018.pdf
https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2019/moo/web_new_cenik_elektrina_dobu_neurcitou_moo_20191_cezdi.pdf
https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2019/moo/web_new_cenik_elektrina_dobu_neurcitou_moo_20191_cezdi.pdf
https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2019/moo/web_new_cenik_elektrina_dobu_neurcitou_moo_20191_cezdi.pdf
https://www.cevak.cz/file/edee/2017/05/420_mid-cz.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/17959-nejcastejsi-chyby-pri-navrhu-zasobniku-teple-vody
https://vytapeni.tzb-info.cz/17959-nejcastejsi-chyby-pri-navrhu-zasobniku-teple-vody
http://users.fs.cvut.cz/roman.vavricka/ZTI.html
https://www.asio.cz/cz/
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/68119/F2-BP-2016-Koudela-Matej-BP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/68119/F2-BP-2016-Koudela-Matej-BP.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Seznam priloh:

Piiloha ¢. 1 Tab. Vypocet tlakové ztraty Cu potrubi

Piiloha €. 2 Obr. Graf tlakové ztraty regulacniho Sroubeni Vekolux CS
Priloha ¢. 3 Obr. Graf tlakovych ztrat TRV integrovaného v OT Radik VK
Priloha ¢. 4 Obr. Graf tlakové ztraty regulacniho Sroubeni Regulux CS
Priloha ¢. 5 Obr. Graf tlakové ztraty termostatického ventilu Vexact I1
Piiloha €. 6 Obr. Graf tlak. ztrat potrubi Gabhotherm

Piiloha €. 7 Obr. Grafy tlakové ztraty rozd€l. na vst./vyst. Ivar.CS 553 VP
Priloha ¢. 8 Obr. Graf tlakové ztraty na vyvazovacim ventilu Ivar.CIM 727
Priloha ¢. 9 Tab. Tlakova ztrata polypropylenového potrubi STABI PN 20
Piiloha €. 10 Obr. Tlakova ztrata vodoméru Sensus 420

Piiloha €. 11 Obr. Zéakladni technické udaje vodoméru Sensus 420

Ptiloha €. 12 Obr. UloZeni akumulac¢ni naddrze AS Rewa do zemé

Ptiloha €. 13 Obr. UloZeni vsakovacich tuneli AS Krecht do zemé

Prilohy na priloZeném CD:
Kompletni vypocty (*.x1sx)
Vykresova dokumentace (*.dwg, *.pdf)

Textova €ast (*.docx, *.pdf)

Seznam vykresové dokumentace:

DP-V-1 OT-K-PUDORYS 1.NP

DP-V-2 OT-K-PUDORYS 2.NP

DP-V-3 OT-K-ROZVINUTE SCHEMA
DP-V-4 OT-K-ZAPOJENI

DP-V-5 OT-TC-PUDORYS 1.NP
DP-V-6 OT-TC-PUDORYS 2.NP
DP-V-7 OT-TC-ROZVINUTE SCHEMA
DP-V-8 OT-TC-ZAPOJENI
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DP-V-9 P-K-PUDORYS 1.NP
DP-V-10 P-K-PUDORYS 2.NP
DP-V-11 P-K-ROZVINUTE SCHEMA
DP-V-12 P-K-ZAPOJENI

DP-V-13 P-TC-PUDORYS 1.NP
DP-V-14 P-TC-PUDORYS 2.NP
DP-V-15 P-TC-ROZVINUTE SCHEMA
DP-V-16 P-TC-ZAPOJENI

DP-VV-17 VV-PUDORYS 1.NP
DP-VV-18 VV-PUDORYS 2.NP
DP-VV-19 VV-LU

DP-VV-20 VV-AXONOMETRIE
DP-VK-21 VK-1.NP POD ZAKLADOVOU DESKOU
DP-VK-22 VK-PUDORYS 1.NP
DP-VK-23 VK-PUDORYS 2.NP
DP-VK-24 VK-STRECHA

DP-VK-25 VK-NAVRH DU

DP-VK-26 VK-ROZVINUTE SCHEMA
DP-PL-27 PL-AXONOMETRIE
DP-PL-28 PL-VYREZ 1.NP
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Priloha é. 1

Tab. Vypocet tlakové ztraty Cu potrubi [2]

L P TLAKOVA ZTRATA Cu POTRUBI TRENIM 210 - 1
M=[kgh] R=[Pam] t4=40 °C w=[m/s] k=0.0063
oh jmmimm]]  6.001.00 8.011.00 10.014.00 12.0/1.00 15.041.00 18.01.00 22.011.00
d (mm 4.00 6.00 .00 10.00 13.00 16.00 20.00
1] " E w 21 w R W =} W =] W R w R w
10.0 700 o2z | 575 o0 | 160] o6 | 745 004 | ze0| ooz
1.0 320 025 | eanl 011 | 200| oo6 | azo| cos | zas| ooz
125 365, 028 | 720l 012 | 22s| oor | 930 ood | 325 003
14.0 dl:lﬁl 0.32 805 014 25.5| 008 10.5| 0.05 385 003
16.0 465 036 | ©20] 0.16 | 29.0| 008 | 120| 0.06 | 4.5 003 | 1.80] 00z
18,0 545 .I:I-Iil:l 106 0.18 2.5 010 13.5| 0.06 470 004 20580 0.03
200 BES| 0.45 115| 020 | 3ss| 011 | 1s0| oo7 | s20| oos | z2s| oos
220 B75| 0.50 125| 022 | 400l 042 | 165 ooa | s¥s| oos | zso| 003
25,0 1280( 0.56 145| 0.25 455 0.14 185 0.09 6.50( 0.05 285 0.03 1145 o002
" ZB0 1855| 0.63 175] 028 | 10| 046 | 20| 010 | 730 006 | 320 004 | 130] o0z
320 735| 03z | sao| 018 | 240l 011 | 83s| oo7 | a3ses| ood | 150] oo
360 330 036 gE.0| 020 ZT0l D3 9.40| .08 4.10) 005 1.70F 0.03
40.0 a80| 040 | #so| 022 | soo| os | 105 ooa | asslooos | 188|004
45.0 &70| 0.45 115| 025 | 350| o6 | 115 ooe | sq0| oos | 240] 004
50.0 805|050 155] 0.28 | 435| 0.8 | 13.0] 041 | s70| 007 | 235 004
56.0 o7s| 056 | 230 022 | 5B0| 020 | 145 047 | B35 006 | 260 005
63.0 szo0| 063 | sos| 0as | ses| ozz | s 043 | 75| oos | zes| nos
7.0 147s| o.m ars| 040 | 120l 025 | 245| 0as | szs| e10 | 220| oos
BO.D w20l om0 | 4e0| 095 | 1e0| oze | sso| 047 | 105 o1 | 30| oo7
o ' 2235| 090 | 565 050 | 195| 032 | 510{ 098 | 145[ 013 | 435] 008
100 ' gao| 056 | 225 036 | &80 0z1 | 195 014 | sa0] oos
110 200 0.60 275 d0 BOO| 024 285 015 5.90 o0
125 1005| 0.71 345| 045 | oos| 026 | aro| oa7 | wa| oo
140 1228| 080 | 420| 050 1200 030 | aso| o8 | 148 ooz
160 o 1550] 0o0 | 530| 056 150| o3e | sro| o2z | zoo[ oqe
180 1910] 100 | EB55| 063 185] oae | 00| 025 | 248 oo
200 _ zzo0| 110 | 7e0| o 225 o4z | e3s| 028 | 2m0 o8
220 | a30| 0.80 255 045 | e80| 030 | 345 o2
250 | 170 0.80 30| 0.53 125| 034 | 425 022
280 ' 1430 100 | 405] oso | 150 o3 | szol o2s
320 i 1810] 1.10 | 515| 087 | 190 045 | 655 028
360 2235 1.30 G3o| O.75 235 D50 A0S 032
400 ve0| oas | zeo| 0se | aro| 038
450 oan| 095 | 3as| oe3 | 120 o040
500 R a0l 100 | a8l o7 | 1as] o0as
560 ) 1385 120 | 50| oeo | a7s| oso
B0 1715] 1.30 630 080 15 0.56
710 29250 150 | 7e0| 100 | 2Es| nes
800 o65| 140 | a3a| o7
%00 | 11g0| 130 | 4os| 080
1000 1as0| 140 | amo| ooo |
1100 1710| 1.50 s80| 100
1250 2185 170 | 73| 110
1 400 95| 130
1600 . _ i ' 1140 1.40
1 8O0 o 1410 180
2 000 1705 180
2 200 soan| 200
t.= 40 °C| 32 ai 67°C OTOPNA VODA k= 0.0063 mm | 210-1
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LP TLAKOVA ZTRATA Cu POTRUBI TRENIM 210 - 3
M=[kgh] R=[Pa'm] t4=40°C w=[m's| k=0.0063mm
vt mim{rnam] 28.0/1.50 28.001.00 35.01.50 42.001.60 54.042.00 54.001.50 64.0/2.00
d  |mim| 25,00 26.00 d32.00 39,00 50,00 51.00 &0.00
M A w A w 3] w A w R w A W i w

360 0.70) 0.02

40,0 0.75| Q.02 QugEa| 002

50 085 0.03 OL7E( 002

50.0 085 0.03 08B0 0.03

56.0 1.05) 0.03 0.90] 0.03

63.0 1.20| 004 1.06( 0.03

1.0 1,35 0.04 1.15] 0.04 Q.50 Q.02

BO.O 1.65] 0.05 1.30] O.04 0.55( 0.03

90.0 1.70] 0.05 1.45] 0.05 0.65| 0.03

100 1.90] 0.08 1.65] 0.05 0.7 0.03

10 2.15| 008 1.8 0B 080 004

125 2.75] 0.07 2.25| o007 0B0p 004

140 3,70 0.08 295 ooF 100 0.05

160 5.50] 0.09 4.30] 0.08 1.30] 0,06 0,60 0.04

180 210 Q10 §.30] 0.08 1.80| 0.06 Q.60 0.04

200 100 Q.11 240 0 245 0.07 Q.75 0.05

220 120 013 900 012 3.30| 0.08 1.000 005

250 15.0| 014 12.5] 013 463 0,09 145 0.06

280 18.0] 0.16 15.0] 0.15 S60] 010 210 oo7

320 29.0| 018 19.0§ D47 705 0.1 2. 80f 0.07 070 Q.05 060 004

Js0 28.0( 021 2301 012 865 0.13 3.40] 0.0B 1.00] 0.05 080 005

A00 435 o2z 28.00 0.1 105 014 410 00E 1.25| 0.06 1.15| 0.05

450 41,01 026 34.0] 024 125 016 500 011 1.55] 0.06 1.40| 0.06 .65 Q.04

500 49.5( 028 41.0) 0.26 155 017 6.00f 0.12 1.85) 0,07 V.70 n.or 0.B0] 0,05

LGB0 60.5( 0.32 0.0 &30 18.5] 0.18 7.30| 0.13 225 008 206 0.08 0.85] 0.06

630 T4.0( 036 61,5 0.04 230 o2z B.83| 015 273 009 250 0.09 1.15] 0.06

7o 81.5| 040 T6.0| 0.38 28.0) 025 11.0] 017 340 010 340 040 1.45) Q.07

BOO 15| 045 B3.5| 042 4.5 028 135 019 4.15| 0.11 80 011 1.765| Q.08

200 140{ 050 115 048 4250 042 16.5] 0.1 5.10] 013 4.65] 0.12 2.15] 0.09
1 000 170) D56 140) 053 5150 0.34 20.00 0.24 815] 0.14 560 0.14 2600 010
1100 200] 0.3 165 060 61.0| 0.38 235 0.28 T.25] 016 6.60( 0.15 a.05 o.M
1250 250 07 205| 067 TEO[ 045 28.5] 0.30 @05 018 825 017 .80 0oz
1400 308 080 250 0.75 S3.0( 048 g0 032 11.0) 0.20 10,0 Q.18 4,88 014
1 600 385 0.80 d20| 0.B5 120 0.58 46.0{ 0.38 14.0] 0.22 12.5) 027 585 0.6
1 800 480 1.00 395] 0.95 145| 0.63 58.5) 042 17.00 0.26 15.5) 035 7.20| 0.18
2 000 580 1.0 480] 1.00 175 0.7 68.0) 048 20.5] 0.28 19.0| 028 B.70| 020
2200 &85 1.30 Sro| 1.20 210 075 05| 053 24.5| 032 22.5) 0.30 105 022
2 604 85| 1.40 Ti5] 1.30 260 0.85 100} 0.0 30.5] 0.98 28.0( 0,34 13.0( 0.25
2 BO0 1060[ 1.60 880| 1.50 azo| .95 125 067 37.5] 040 34,0 0,38 18.5| 0.28
3200 1355 1.80 1120f 1.70 410 1.10 155 0.7h 47.5) 045 43.5) 0.45 J0.0] 032
3600 1880 2.10 1385 1.90 505( 1.30 195| D.ES 59.0| 0.50 £E3.5| 0.50 24.5| 0.36
000 2035 220 1680 2.0 610) 1.40 235 0895 f1.0| 056 B4.5| 0.56 2951 040
4 500 2085 Z.40 TED) 1.60 290 1.00 BY.5| 0,63 TR5( D63 8.5 045
5000 a2 1.70 A50| 1.20 105] 0.7Y 6.0 D687 4401 0.50
5 &00 1130] 1.80 430| 1.30 130] 0LED 120 0.75 54.0] 0.56
G 300 1a00) 220 535| 1.50 160 0.80 145| 0.85 66.5| 063
7100 1745 2.50 BBS| 1.70 200 1.00 180 0.95 B2.5) 0.
B 000 2175 2.80 BR5| 1.90 245 1.10 225 1.10 100§ Q.80
8 000 1025 210 AEE[ 1.30 280( 1.30 1250 0.90
10000 1245) 2.40 aro 1.40 335| 140 [ 1ss] 1.00
11000 1485) 260 440 1.80 400( 1.50 180 140
12 500 1875 300 555 1.80 505 1.70 30| 1.30
14000 ENEl 320 GAS| 2.00 625 1.90 280| 1.40
16 000 B75| 2.20 7e5] 220 [ 380 1.60
18 000 1080] 280 a0 250 445| 1.80
20000 1325| 2.80 1200[ 2.80 540 2.00
28000 1580( 3.20 1430) 3.00 §45 220
25000 20001 360 1615 3.40 820 2.50
28 000 2470) 4.00 2240| 3.80 1010 280
A2000 1290 320
36 000 1605 3.60
A4 O 1955 4.00
45 000 2440 4.50

t, = 40 °C | 32a267°C  OTOPNA VODA  k =0.0063 mm | 210-3
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Priloha €. 2:

Obr. Graf tlakové ztraty regula¢niho Sroubeni Vekolux CS [19]
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Priloha ¢&. 3:
Obr. Graf tlakovych ztrat TRV integrovaného v OT Radik VK [19]

Stupen nastaveni termostatickeho vantilu
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Priloha ¢. 4
Obr. Graf tlakové ztraty regulac¢niho Sroubeni Regulux CS [19]
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Priloha €. 5
Obr. Graf tlakové ztraty termostatického ventilu Vexact 11 [19]
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Priloha ¢. 6

Obr. Graf tlak. ztrat potrubi Gabhotherm [19]
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Piiloha €. 7
Obr. Grafy tlakové ztraty rozdélovace na vstupu / vystupu Ivar.CS 553 VP [19]
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mbar
1000 100
mﬂ-ﬂ-ﬂ j;' -~ a0
TOO I 70
B00 7 ]
500 .ﬂ( 50
400 40

500 /
200 20

HK
i '
70 J,f 7
60 [
50 i 5

20 / 2
P /
10 1
] i 0.9
7

. 07
0.6

/ -

: 7
/
1 'f 0.1
& | s/8/8|s g | glgls 8

10
30
50
70
90

I 200
400
600
800
000
3000

Cl 554MN—Cl 554CN — Cl 555MN — Cl 555CN — size 1"—11/4"
Kvs = 2,50

62



7-1B-2019

Priloha ¢. 8
Obr. Graf tlakové ztraty na vyvazovacim ventilu Ivar.CIM 727 [19]
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Priloha ¢. 9

Tab. Tlakova ztrata polypropylenového potrubi STABI PN 20 [16]

D | 90070 ED (800 | ¥0 (OF0'D| 90 V0D | B'D |SLED | ¥ BZED | TT | ervET | 5% LB 0E°D
T'D | s00°0 T0 (F0'0 | EO |ZEOD| SO |w®D'D | ED [EETD| ' (==L I R =L VE | ELE'R 0eD
I T0 |00 | E0 |sEo0| f0 [Es0D| LD |eLKD| LM s ) R O === = A 0LD
1'D | £00°0 0 |200'0 | E'0 |OZ00 | ¥'0 [SFD'D)| %D |FEVD| 6D oo | #r | egLl T | B3E'E 05°0
VD | 2000 0 |9000( 0 |#W00| €0 (EE0D| SO |460°D | 9D [(DSTO| TV | FS9D| OT | oELE R - ] 05"
VD | 0070 Vo (vO0D | ¥0 (OO0 0 O(EE0D| FD |®R0D | 9D |SEMVO| O | mES'D| 9 | EBETY 5T | s8F's D
S i Vo | zooo VDo sDoo | 0 | EMD| ED |OPDD | 5D [ ELVD| Z0 | sPED| T | BLLL 'l LTe | BT |TEro E°D
1o | oo VD | ED0'0 | M0 | 00D | 0 |GMD'D | £'D | ESDD| S0 |emMD| 80 |FRED| T 285 0T | DOE'F 0
Vo | oo 10 (Zoo'o| v'o (so0'o| o |ew'D | €0 [er00| 0 |orb'D | L' =] Ll LE'L B | sy 2LD
Vo [Zoo'o| v'o |(FO0'0 | 2D |EMD| E'D [EE000| S0 | FRM'D| 90 | 3D | O 230t 3 | sBTE 3D
I'0 (Zod'o| t'0 |(edo'o| Vo oD | 2D lg0'0 | E0 | 0s0'D | 90 |DSTD| & ore'0 | FL | BRET L]
() loo'o | K0 |e00'D | VO |ED0'D | 2D | €200 | E'0 | 630'D | 50 (X VO lro'o | T | 29681 A ]
1’0 [E00°0 | VD |00 | 2D (LKD) 0 (050D | FO0 | 03D 0 | S0 O | TFL ]
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Piiloha €. 10
Obr. Tlakova ztrata vodoméru Sensus 420 [19]
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Piiloha ¢. 11
Obr. Zakladni technické udaje vodoméru Sensus 420 [19]

Trvaly prutok Q; | ntih 2,5 4 6,3 10 16

Dimenze DN 15,20 | 15,20,25 | 25,32 | 25,32 | 40

Typ poéitadla mokrobéZné

Kapacita pocitadla n 10°

Najnizsi odecet I 05

W nitini tlak vody MAP | bar 16

Jmenovity tlak bar 0,3-16

Tlakova ztrata Ap bar 0,63

Citlivost profilu proudeni U0 DO

Maximalni pritok Q, | n'ih | 3,125 5 7875 | 125 | 20

Mnimini pritok Q, 3125 | 50 | 7875 | 156,3 | 200
(povolena chyba £ 5 %) I'h

Frechodovy prutok Q, 50 80 126 | 250 | 320
(povolena chyba + 2 %) I'h

Rozsah Q/Q | R 80
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Priloha ¢. 12

Obr. Ulozeni akumulac¢ni nadrze AS Rewa do zemé [19]
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PUDORYS
FRITOK,
DN150
Typ zatizeni AS REWA 7EQ ECO
Vyséka nadrZze (mm) 2000
Rozméry {(mm) @2300
Vyéka vioku / odtoku {(mm) 177071720
Akumulaéni objem {m3) 7.2
o @ Prepravni hmotnost (kg) 280
Wwwa@@ Z PLATNOSTOD: 06.02.2017
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Priloha ¢é. 13

Obr. Ulozeni vsakovacich tunelit AS Krecht do zemé [19]
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