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Navrh systému pro vyuziti vody na splachovani toalet

v bytovych podminkach
Abstrakt

Pitné voda je nesmirné cennou komoditou. I pies jeji vyznam a stoupajici cenu se vSak v
mnoha zemich stale pouziva ke splachovéni toalet. Cilem této prace je navrhnout systém
splachovani toalet pro domécnosti, ktery by bez slozité a nakladné instalace potencidlné

dosahoval az stoprocentni uspory pitné vody.

Prvni ¢ast prace obsahuje zékladni informace o spotfebé a cenach pitné vody. V dalsi ¢asti
jsou charakterizovany nékteré jiz existujici systémy a technologie pro usporu vody na
toaletdch. Na zdklad€¢ uvedenych podkladll jsou pak navrzeny principy piipravovaného
systému spolu s popisem jeho konkrétnich ¢asti a funkci. Soucasti je také seznam klicovych
dili a cenovy odhad pro stavbu prototypu. V posledni ¢asti je predstavena problematika
komeréniho uvedeni navrzené¢ho systému na trh. Je zde popsana motivace ze strany
kupujicich a idedlni trh pro zacatek prodeje. Byla také stanovena optimalni prodejni cena

systému.

Obsah prace je koncipovan jako ptiprava na stavbu prototypu a prvotni impulz pro dalsi
uceleny vyvoj. Vzhledem k omezenému rozsahu neni soucasti detailni dokumentace a
presny konstrukéni navrh. Prace vSak pojimd komplexné celé téma od uvedeni do

problematiky pfes principidlni navrh prototypu aZ po prode;.
Klicova slova

Uspora vody, recyklace vody, voda v domacnosti, $ed4 voda
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System design for water reuse for toilets flushing

In housing conditions

Abstract

Drinking water is a highly valuable commodity. Despite its importance and increasing price,
drinking water is still widely used for flushing toilets. The aim of this paper is to design
a toilet flushing system for household, which could potentially save up to 100 % of drinking

water without the need of complex and costly installation.

Basic information about consumption and prices of drinking water is presented in the first
part of the paper. Subsequently, some of the existing systems and technologies for water
savings in toilets are characterised. These were used as the basis for the proposed system
principles, as well as for the description of its specific parts and functions. A list of key
components and an estimated cost of the prototype construction are also included.
Commercial marketing issues of the designed system are discussed in the last part of the
paper, together with the motivation of buyers and the ideal market for launching sales.

The optimal sales price of the system is also determined.

The paper is compiled as a preparation for the prototype construction and a primary impulse
for the further development. Detailed documentation and precise engineering design are not
included due to the limited scope of the paper. However, the thesis approaches the topic
comprehensively. Introduction to the subject, the primary prototype design

and the marketing issues are provided.
Keywords

Water saving, water recycling, water in households, water gray
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1 Uvod

Voda je nepostradatelnym prvkem pro pieziti nasi civilizace. Pokryva 71 % (1) zemského
povrchu, pficemz vétsina (94 %) je zastoupena slanou vodou (obr. 1-1). Sladké voda tvoti
pouhych 6 % (1) z celkového objemu vody na Zemi, pro konzumaci je v§ak vhodna jen jeji
mald ¢ast. Zatim existuji oblasti s dostatkem kvalitni a levné pitné vody. Nicmén¢ stale vétsi
mnozstvi zemi se potyka s problémy vazanymi na dlouhodoby nedostatek vody nebo jeji
znecisténi. Nedostatek kvalitni vody ma piimy dopad na zdravi obyvatelstva, zeméd¢€lstvi

a také mize mit vyznamné geopolitické nasledky (2).

Tabulka 1- Pomer slané a sladké vody na planete Zemi dle (1)

Podil sladké a slané vody na Zemi

(93

m Sladka voda m Slana voda

Cim dal ¢ast&ji se objevuji zminky (2) o tom, Ze za vzristajici migraéni vinou a nékterymi
vale¢nymi konflikty jsou globalni klimatické zmény a nedostatek kvalitni pitné vody.
Dlouhotrvajici sucha maji také ptimy dopad na nedostatek zakladnich plodin, coz muze

piispivat K napéti ve spolec¢nosti a vzestupu extrémistickych spolka (2).
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Na vétsing tizemi Ceské republiky je dostupna levna a vysoce kvalitni pitna voda. To mé za
nasledek nedostatecnou, pfevazné finanéné motivovanou, snahu obyvatel o Usporu pitné
vody. Dest'ova voda neni obvykle vyuzivana, do vody jsou vypoustény spousty chemickych
prostiedkt. Pitnd voda nejvyssi kvality je bézné pouzivana ke splachovani toalet. Vzhledem
k tomu, Ze se vétSina z nés se splachovanim pitnou vodou setkéva velkou ¢ast nebo cely sviyj
zivot, nepiijde nam tento stav zvlastni. Stoupajici cena vodného a sto¢ného tvorti urcity tlak
na uspory. Z pohledu nasi planety se da tvrdit, Ze splachovani vysoce kvalitni pitnou vodou
je plytvani. Na vyrobu a rozvod pitné vody jsou vynakladany obrovské financni prostiedky.
Tato voda je pak ve velké mife pouzita i ke Splachovani vykalt, coz vytvari problém

s opétovnou potiebou dekontaminace vody. Je tento stav opravdu piinosny a nutny?

Neexistuji jiné zptsoby, které jsou Setrnéjsi k naSemu okoli a zdroven nejsou tak nakladné?

1.1 Motivace

Na trhu je k dispozici relativné velké mnozstvi technologii, které jsou ur¢ené k tspote vody.
Patii sem vSe od bateriovych perlatorti, specialnich sprchovych hlavic az po pracky a mycky
s nizkou spotiebou vody. V posledni dobé se také rozviji trh s technologiemi recyklace
a lokalniho ¢isténi vody. Spole¢nym cilem téchto feSeni je sniZeni spotieby pitné vody
a eliminace vody splaskové. Cast&jsim nasazenim podobnych fe$eni mize byt docileno toho,
aby vice vody zlstavalo v krajing. Pokud lidé sami financuji technologie pro ¢isténi Spinavé
vody, kterou produkuji, tak jsou vice motivovani ke snizeni pouzivani agresivnich

a nerozlozitelnych chemikalii.

Az na par vyjimek, jsou vSechny technologie recyklace vody uréeny pro pouziti v rodinnych,
bytovych ¢i komer¢nich stavbach. Tyto technologie jsou také Casto spojené s vyssimi
investicemi. Vzhledem K potencidlnimu nedostatku a stoupajici cené pitné vody
je pravdépodobné, ze se recyklace a spravné hospodateni s vodou stane béznou soucasti

vSech novych staveb.

Na prvni pohled se zda, ze oblasti uspornych technologii ur¢enych pro bytové podminky
bylo vénovano dost pozornosti. Vétsina komeréné dostupnych produktti je vSak postavena

7w

na principu sniZzeni priitoku vodovodnich spotiebict. Velka ¢ast kvalitni pitné vody je stale
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pouzivana na splachovani toalet Na feSeni tohoto problému se zamétuje predlozena prace.
V idedlnim piipadé by se na splachovani toalet nepodilela Zadna pitnd voda a zaroven by
nedoslo k poklesu komfortu pro jejich uzivatele. Tohoto cile vSak neni v prostfedi béznych

byta jednoduché dosahnout.

1.2 Cile prace

Stav, kdy se bézn¢ pouziva kvalitni pitnd voda na splachovani toalet, neni dobry. Konkrétni
dostupné technologie, které tento problém fesi, jsou primarné uréené pro rodinné domy
a vetsi objekty. Hlavnim cilem prace je tedy pfispét alespoit malou mérou ke zmén¢ tohoto

stavu a navrhnout feseni urcené do prostiedi bytu.

Mezi dil¢i cile prace patii zmapovani a struéné predstaveni technologii a feSeni, které jiz
existuji a mohly by piispét ke snizeni spotieby pii splachovani toalet v domacich
podminkach. Do mapovani také budou zahrnuty technologie, jejichz principy by byly
vyuzitelné pro pfipravovany systém a pro vyuziti v bytech nejsou vhodné. Dalsim dil¢im
cilem je provedeni ekonomického zhodnoceni a definovdni marketingovych parametri,
které by teoreticky umoznovaly komercni Gspéch navrhovaného zatfizeni. | to nejlepsi
technické feSeni nebude mit moc velkou hodnotu, pokud si ho nikdo nebude moci poftidit

kvili vysoké cené.

V nédvaznosti na tuto praci se poc€ita s ptipravou a stavbou funkéniho prototypu pro ovéteni
zakladnich funkci a pfedpokladi. Teprve po del§im testovani prototypu bude mozné zacit
S detailn€jSim zpracovanim podkladi pro budouci vyrobu. Rozsah prace neumoziiuje
vytvofeni detailni technické dokumentace pro samotnou vyrobu. V praci jde hlavné

0 definovani principidlnich feSeni a zakladnich konstrukénich celkd.
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1.3 Teoretické prinosy

V piipadé, Ze by se podafilo navrhnout, otestovat a uvést na trh systém, ktery by dokazal
minimalizovat nutnost pouziti pitné vody pro splachovani toalet v prostiedi bytt, mélo by
to nesporné vyhody, jak pro samotné uzivatele, tak pro nasi spolecnost. Mezi potencialni

vyhody by mohlo patfit nésledujici:

o Uspora pitné vody — Dalsi snizeni spotieby pitné vody.

o Uspora financi — Pro uZivatele systému ve vétsiné piipadii znamena snizeni
spotieby vody také tisporu naklada.

e Uspora energie — Na vyrobu a piepravu vody je vynakladana elektricka energie.
Tato energie by tedy také mohla byt ¢aste¢né uspofena, coz muze prispét ke snizeni

emisi COa.
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2 Teoreticka vychodiska

Aby bylo mozné provést principidlni navrh zafizeni, je nejdfive nutné nastudovat ptibuznou
problematiku. Témata zajmu byla pro lepsi ptehled rozdélena na ekonomicky a technicky

okruh.

Ekonomickéd vychodiska se zaméfuji na informace, které jsou vyznamné pro komercni
uspéch. Jedna se tedy primarné o cenu a spotiebu pitné vody a kupni silu obyvatelstva.
Je mozné fici, ze pro navrhované zafizeni je trh s vysokou cenou pitné vody a zaroven

vysokou kupni silou obyvatelstva idealni.

Technické vychodiska se soustfedi na aktudlné existujici technicka feSeni. Budou popsany
technologie, které by jako celek nebo jeho ¢ast, mohly naplnit hlavni cil tspory pitné vody

pfi splachovani toalet v prostiedi byta.

2.1 Spotieba vody

Pro vyvoj navrhovaného systému je nezbytné nutnd znalost objemu a struktury spotieby
vody obyvatel. Spotfeba konkrétniho jedince se do zna¢né miry odviji od jeho navykl
a technologii, které pouziva. Spotieba vody se také li§i napfi¢ staty. V tabulce 2 je mozné
nalézt praimérnou spotiebu na osobu a den ve vybranych statech Evropy. Faktem je také to,
ze zadny vodovodni systém neni bez unikt. Ty se dale promitaji do celkové realné spotieby

a potazmo 1 ceny vody.

Tabulka 2 - Priimérna spotieba vody ve vybranych zemich v roce 2008 dle (3)

Zemé Spotieba 1/ 0s / den Ztraty kvili netésnostem %
Polsko 102 15
Portugalsko 107 40
Litva 116 25
Slovensko 128 32
Malta 130 15
Bulharsko 139 54
Mad’arsko 152 18
Ceska republika 152 20
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Belgie 153 6
Belgie 153 23
Némecko 155 9
Nizozemsko 184 5
Dansko 191 7
Rumunsko 194 32
Francie 196 23
Celkem/prumér 202 21
Rakousko 214 11
Lucembursko 221 30
Finsko 231 17
Recko 239 35
Anglie a Wales 241 23
Skotsko 241 32
Italie 267 29
Spanélsko 283 9
Svédsko 302 18
Kypr 310 18
Irsko 317 27

Z tabulky 2 vyplyva, ze spotieba Vv jednotlivych statech se vyrazné lisi. Dle uvedenych
hodnot az 3x. Géely byla tedy pouzita primérna hodnota dle (3) 202 litrti / osobu / den.

Podstatnym faktem je téz struktura spotieby. Dle (3) miizeme definovat primérnou spotiebu

vody pfii riznych ¢innostech:

e Jedno sprchovani: 35-75 litra

e Jedna koupel: 80 litri

e Splachnuti toalety: 8 litra

e Splachovani toalety za den / osobu dle (4) 46 litra
e Pracka: 65 litrt

e Mycka: 25 litr

Doporuceni piislusné komise EU vyrobcim toalet je takové, Zze maximalni objem splachnuti
by nemél ptfesahnout 5 litri. Aktudlné dodavané toalety jsou jiz bézné konstruovany

na splachnuti pomoci 3 litrit vody (5).
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2.1.1 Zavislost ceny vody na spotiebé

Lidé v Ceské republice jsou motivovani k asporam. At uZ je to kvili Setrnému chovéni
k Zivotnimu prostiedi, zavedeni uspornéjsich technologii nebo kvuli stoupajici cené vodného
a sto¢ného. Faktem je, Ze spotiecba vody na osobu klesa (6). Paradoxnim je, ze ¢im spotieba
pitné vody kles4, tim vice stoupd jeji cena. Tento jev je zplsoben pievazné tim,
ze vodarenské spolecnosti rozpocitavaji naklady na vyrobu vody, ztraty, jeji distribuci
anasledné Ccisténi do menSiho objemu. Zatimco spotieba vody klesa, distribucni
infrastruktura starne. Starsi infrastruktura je spojena s nutnosti obnovy a vyssimi naklady pfi

Castéjsich poruchach.

2.2 Cena vody

Cena pitné vody je jednim z kli¢ovych faktorii pro komer¢ni tspéch celého systému. Vyssi
cena motivuje jedince, jak kvétsim tsporam a Setrnému zachazeni s vodou,
tak k vyhledavani riznych technologii, které¢ by jim s tsporou pomohly. Vyssi cena vody
znamena také potencidlné rychlej$§i navratnost jakéhokoli technického zafizeni, které
s usporou pomaha. Podle konkrétni ceny je také mozné nalézt potencidlné nejzajimavéjsi trh

pro budouci prodej navrhovaného systému.
2.2.1 Cenavody v Ceské Republice

Abychom mohli relevantné pracovat scenou vody Vv ramci Ceské republiky, je nutné
nejdiive vyjasnit nékteré pojmy a definovat, z ¢eho se sklada. V riznych pramenech jsou
Casto uvadény ceny ruznych slozek celkové ceny vody. Muze tak dojit ke zkresleni

pfi srovnavani samotnych cen Vv riznych lokalitach a v riznych ¢asech.
Zakladni pojmy souvisejici s cenou vody v ramei Ceské republiky

Pro pochopeni toho, z ¢eho se cena pitné vody sklada, je nutné vyjasnit dva zakladni pojmy.
Cena pitné vody se obvykle sklada z takzvaného vodného a sto¢ného. Tyto dva pojmy

mizeme dle (7) definovat nasledovné:
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,, Vodné je cenou za pitnou vodu a za sluzbu spojenou s jejim dodanim. Pravo na vodné
vznika vtokem vody do potrubi napojeného bezprostiedné za vodomérem a neni-li
vodomer, vtokem vody do vnitiniho uzdveéru pripojeného pozemku nebo stavby,

popripadeé do uzaveru hydrantu nebo vytokovéeho stojanu.

Stocné je cena za sluzbu spojenou s odvadenim a cistéenim, pripadné zneskodnovanim
odpadnich vod. Pravo na stocné vznika okamzikem vtoku odpadnich a srazkovych vod

do kanalizace. “

Vodné a sto¢né jsou pojmy, které definuje zakon cislo 274/2001 sbirky o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potifebu a o zméné nekterych zakonti (zdkon o vodovodech
a kanalizacich). Konkrétni vymezeni vodného a stoéného nalezneme v § 20. Stejny paragraf
také vymezuje, kdo je a kdo neni povinen platit za vodné a sto¢né. V praxi se cena vodného

a sto¢ného uvadi v korunach za metr krychlovy odebrané ¢i odvedené vody.

Koneéna cena vody — vodného a sto¢ného je nejcastéji uréovana jednou ro¢né. Ta je pro

koncového spotiebitele obvykle stanovena souctem nasledujicich polozek (8):

e Vodné
e Stocné
e Opravnéné naklady — dle cenového vyméru ministerstva financi

e Pfiméfeny zisk — meziro¢ni nartist maximalné o 5 %

Samotna vodovodni infrastruktura je v konkrétnich obcich spravovéna riznymi subjekty.
V nékterych piipadech se jedna o soukromé firmy, Vv jinych ptipadech je spravcem obec.
Z vySe uveden¢ho vyplyva, ze konkrétni celkova cena jednoho metru krychlového pitné
vody se méni jak v &ase, tak dle konkrétni lokality v ramci Ceské republiky. Porovnani cen
je v tomto sméru zasadné ztizeno. Rozdilnost ceny vody mizeme ilustrovat na nasledujici
mape¢ dle (9). Je patrné, Ze se cena vody v jednotlivych okresech liSila v inoru 2017 i o vice

nez 50 K¢.
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Obrdazek 2-1- cena vody v okresnich méstech 2017 dle (3)
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222 Vyvoj ceny vodného a stoéného v Ceské republice (1991-2015)

Od roku 1991 do roku 2015 se zvysila celkova primérna cena vodného a sto¢ného dle (6)
16krat. Je pravdépodobné, ze toto zvyseni je do urcité miry zkresleno inflaci. Faktem vsak
zustava, ze cena vody neustale stoupa. Z tabulky 3 je také patrné, Ze se stoupajici cenou vody

klesa i jeji spotieba.

Tabulka 3 - Vyvoj ceny vody a jeji spotieby v CR mezi lety 1991 a 2015 dle (6)

Rok  Spotieba Vodné Stoéné  Cena celkem Naklady na osobu a rok
1991 161,2 | 2,60 K¢ 2,10 K¢ 4,70 K¢ 276,73 K&
1992 159,2 | 3,30 K¢ 2,80 K¢ 6,10 K¢ 354,70 K¢
1993 137,31 6,62 K¢ 5,88 K¢ 12,50 K¢ 626,61 K¢
1994 129,01 9,45 K¢ 7,35 K¢ 16,80 K¢ 791,57 K¢
1995 121,01 10,82 K¢ 8,09 K¢ 18,90 K¢ 835,29 K¢
1996 116,11 12,18 K¢ 9,66 K¢ 21,84 K¢ 926,14 K¢
1997 112,81 13,76 K¢ 10,19 K¢ 23,94 K¢ 986,33 K¢
1998 110,41 15,33 K¢ 11,45 K¢ 26,78 K¢ 1 079,66 K¢
1999 10891 17,01 K¢ 13,55 K¢ 30,56 K¢ 1215,35 K¢
2000 107,41 18,38 K¢ 14,70 K¢ 33,08 K¢ 1297,46 K¢&
2001 103,51 19,53 K¢ 15,44 K¢ 34,97 K¢ 1 321,80 K¢
2002 102,61 20,48 K¢ 16,70 K¢ 37,17 K¢ 1 392,93 K¢
2003 10291 21,84 K¢ 17,75 K¢ 39,59 K¢ 1487,77 K¢
2004 102,41 22,58 K¢ 18,27 K¢ 40,85 K¢ 1 527,67 K¢
2005 98,91 23,63K¢ 19,01 K¢ 42,63 K¢ 1 539,93 K¢
2006 9751 24,57 K¢ 20,27 K¢ 44,84 K¢ 1 596,66 K¢
2007 98,51 25,83 K¢ 22,58 K¢ 48,41 K¢ 1 741,47 K¢
2008 94,21 28,56 K¢ 25,07 K¢ 53,63 K¢ 1 845,15 K¢
2009 9251 30,91 K¢ 27,61 K¢ 58,52 K¢ 1977,13 K¢
2010 89,51 32,01K¢ 28,93 K¢ 60,94 K¢ 1992,12 K¢
2011 88,61 33,88Kc¢ 30,69 K¢ 64,57 K¢ 2 089,56 K¢
2012 8791 37,28K¢ 33,74 K¢ 71,02 K¢ 2 280,20 K¢
2013 87,21 38,76 K¢ 33,58 K¢ 72,34 K¢ 2 303,86 K¢
2014 82,31 40,02 K¢ 34,27 K¢ 74,29 K¢ 2 233,16 K¢
2015 8791 40,94 K¢ 35,31 K¢ 76,25 K¢ 2 447,88 K¢

2.2.3 Cena vody v blizké budoucnosti

Z ptedchozi tabulky 3 vyplyva, Ze celkova cena vodného a stocného se pribézné z riznych

divodi zvySuje. Na zéklad¢ téchto dat 1ze usuzovat, Ze tento trend bude nadale pokracovat.
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Stoupajici naklady na udrzbu infrastruktury, zapojeni komercnich subjektt, a klimaticky
vyvoj nasvédCuje tomu, Ze cena vody se bude skuteéné zvySovat. Konkrétni predikci pro

néktera ceska mésta mizeme vidét v nasledujicim grafu dle (10).
Obrazek 2-2- Predikce vyvoje ceny vody v Praze, Brné a Ostraveé dle (10)

Vodné a sto¢né - Praha, Brno, Ostrava

140,00

120,00

100,00
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Brno

80,00 /

60,00 — Ostrava

40,00

Vodné a sto¢né [Ké/m?]

20,00

0.00 T T T T T T T T T T T T
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Rok

2.2.4 Cena vody ve svété

Komer¢ni uspéch ¢i netispéch navrhovaného systému je do vysoké miry urcen cenou pitné
vody. Jak uz bylo vySe uvedeno, zpohledu prodeje navrhovaného systému jsou
nejzajimavéjsimi lokalitami ty s nejvyssi cenou pitné vody. Konecna cena vody za metr
krychlovy se Casto li§i i v ramci konkrétniho statu a je vzdy zavisla na mnoha faktorech.
V nékterych lokalitach se dokonce za vodu plati pausalni ¢astka bez ohledu na skute¢né
spotfebovany objem vody. Takto slozita situace a riznorodost trhu s vodou zna¢né ztézuje
ptimé porovnani cen napii¢ riznymi staty. Jako zakladni pfehled v ramci Evropy bude
uvedeno srovnani cen vodného a sto¢ného véetné DPH ve vybranych evropskych méstech.
Data jsou aktualni k ¢ervnu 2010. Ceny jsou uvedeny v USD/m? a dale jsou piepocteny

na K¢&/m? dle kurzu platného v ¢ervnu 2010.
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Tabulka 4 - Srovnani cen vodného a stocného ve vybranych méstech Evropy dle (11)

Mésto
Reykjavik
Barcelona
Athens
Riga
Zagreb
Madrid
Wroctaw
Stockholm
Krakow
Genova
Budapest
Warsaw
Bratislava
Tallinn
Praha
Malmo
Brno
Rotterdam
Las Palmas
Ostrava
Kosice
London
Zurich
Amsterdam
Geneva
Basel
Essen
Helsinki
Lyon
Birmingham
Nantes
Oslo
Nice
Newcastle
Munich
Strasbourg
Paris
Brussels
Toulouse
Vienna

Stat
Iceland
Spain
Greece
Latvia
Croatia
Spain
Poland
Sweden
Poland
Italy
Hungary
Poland
Slovakia
Estonia
Czech Republic
Sweden
Czech Republic
Netherlands
Spain
Czech Republic
Slovakia
UK
Switzerland
Netherlands
Switzerlan
Switzerland
Germany
Finland
France
UK
France
Norway
France
UK
Germany
France
France
Belgium
France
Austria

Cena USD/ m®
1,06
1,44
1,48
1,50
1,86
1,92
1,94
2,04
2,14
2,46
2,48
2,48
2,51
2,54
2,69
2,71
2,72
2,74
2,82
2,83
2,83
3,08
3,11
3,22
3,28
3,45
3,46
3,47
3,48
3,54
3,55
3,57
3,63
3,63
3,79
3,90
3,91
412
4,25
4,26

Cena K¢/ m®
22,18
30,34
31.20
31,57
39,00
40,33
40,67
42,78
44,92
51,76
52,18
52,22
52,77
53,46
56,51
57,01
57,20
57,67
59,25
59,43
59,49
64,70
65,36
67,70
68,88
72,54
72,68
73,02
73,14
74,39
74,51
74,94
76,33
76,39
79,69
81,95
82,18
86,63
89,25
89,55

12



Navrh systému pro vyuziti vody na splachovani toalet v bytovych podminkéch

Diplomova prace

Antwerp Belgium 4,37 91,92
Graz Austria 4,47 93,95
Manchester UK 4,51 94,76
Bristol UK 4,55 95,70
Koéln Germany 4,56 95,93
Diisseldorf Germany 4,67 98,19
Marseille France 4,70 98,80
Luxembourg Luxembourg 4,79 100,68
Hamburg Germany 4,82 101,27
Stuttgart Germany 4,89 102,76
Frankfurt Germany 4,90 102.92
Berlin Germany 5,67 119,06
Gent Belgium 5,79 121,78
Glasgow UK 5,89 123,78
Aarhus Denmark 7,61 159,97
Copenhagen Denmark 8,00 168,22

Pro srovnani svétovych cen a charakterizaci globalniho trhu byla z (12) ptevzata data k roku

2011. Pfevod ceny z USD na K¢ byl proveden dle kurzu platného v roce 2011.

Tabulka 5 - Srovnani cen vodného a stocného ve vybranych méestech sveta dle (12).

Mésto Stat Cena USD/ m® Cena K&/ m®
Caracas Venezuela 0,22 3,42
Chicago USA 0,99 15,47
Milan Italy 1,08 17,01
St Petersburg Russia 1,13 17,73
Sofia Bulgaria 1,25 19,57
Houston USA 1,25 19,65
Bucharest Romania 1,4 21,96
Santiago-de-Cl Chile 1,44 22,54
Cape Town South Africa 1,48 23,21
Venice Italy 1,48 23,22
Memphis USA 1,52 23,81
Barcelona Spain 1,52 23,92
Moscow Russia 1,69 26,50
Vilnius Lithuania 1,77 27,83
Athens Greece 1,79 28,07
Madrid Spain 2,12 33,35
Sao Paulo Brazil 2,14 33,59
Hiroshima Japan 2,24 35,23
Bogota Colombia 2,28 35,78
Amsterdam Netherlands 2,29 36,02

13



Navrh systému pro vyuziti vody na splachovani toalet v bytovych podminkéch

Fukuoka
Las Vegas
Chiba

Los Angeles
Stockholm
Genova
Krakow
New York City
Istanbul
Bratislava
Izmir
Washington DC
Miskolc
Belo Horizonte
Ottawa
Frankfurt
Boston
Malmo

Las Palmas
KoSice
London
Gdansk
Philadelphia
Detroit
Brno

Prague

San Jose
Ostrava
Muscat
Warsaw
Dortmund
Edmonton
Budapest
Perth

Essen
Birmingham
Brussels
Oslo

Lyon
Calgary
Nice
Helsinki
Caziantep
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Japan
USA
Japan
USA
Sweden
Italy
Poland
USA
Turkey
Slovakia
Turkey
USA
Hungary
Brazil
Canada
Cermany
USA
Sweden
Spain
Slovakia
UK
Poland
USA
USA
Czech Republic
Czech Republic
USA
Czech Republic
Oman
Poland
Germany
Canada
Hungary
Australia
Germany
UK
Belgium
norway
France
Canada
France
Finland
Turkey

14

2,39
2,39
2,46
2,48
2,52
2,65
2,80

2,9
3,01
3,06
3,07

3,1
3,12
3,14
3,15
3,25
3,27
3,28
3,34
3,35
3,91
3,52
3,57
3,58
3,59

3,6
3,69
3,72
3,79

3,8
3,81
3,82
3,93
4,01
4,10
4,11
4,13
4,25
4,25
4,33
4,36
4,38
4,38

37,48
37,56
38,55
38,92
39,62
41,54
44,03
45,52
47,30
48,01
48,26
48,64
48,98
49,24
49,38
51,06
51,29
51,56
52,44
52,65
55,08
55,32
56,07
56,15
56,30
56,51
57,94
58,36
59,50
59,72
59,75
59,93
61,75
62,94
64,33
64,52
64,85
66,71
66,80
67,98
68,46
68,76
68,81
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Paris France 4,41 69,17
San Francisco USA 4,48 70,28
Richmond USA 4,5 70,66
Strasbourg France 4,54 71,23
Vienna Austria 4,6 72,26
Toulouse Francee 4,63 72,76
Auckland New Zealand 4,66 73,22
Ceneva Switzerland 4,71 73,98
Espoo Finland 4,74 74,47
Graz Austria 4,91 77,03
Zurich Switzerland 4,93 77,46
San Diego USA 5 78,49
Tondheim norway 51 80,09
Manchester UK 5,16 81,03
Munich Germany 5,22 81,92
Bristol UK 5,27 82,75
Columbus USA 5,33 83,67
Cardiff UK 5,38 84,49
Diisseldorf Germany 5,44 85,38
Koéln Germany 5,45 85,58
Marseille France 5,47 85,92
Cothenburg SWeden 5,49 86,17
Antwerp Belgium 5,52 86,65
Adelaide Australia 5,69 89,39
Luxembourg Luxembourg 574 90,19
Basel Switzerland 5,88 92,34
Stuttgart Germany 5,94 93,22
Honolulu USA 6,06 95,18
Melbourne City Australia 6,12 96,14
Clasgow UK 6,43 100,95
Brisbane Australia 6,46 101,41
Hamburg Germany 6,56 103,04
Sydney Australia 6,62 103,97
Berlin Germany 6,9 108,29
Bremen Germany 6,93 108,8
Cent Belgium 7,54 118,44
Copenhagen Denmark 7,65 120,04
Nassau Bahamas 8,56 134,44
Aarhus Denmark 10,02 157,33

Z ptedeslych tabulek 4 a 5 je patrné, Ze mezi nejdrazsi zemé z hlediska ceny vodného

a stocného patii Dansko, Némecko, Belgie, Svédsko nebo Australie. Naopak mezi ty levné
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sefadi naptiklad Venezuela, Italie, Recko, gpanélsko, Japonsko nebo Rusko.
Je pravdépodobné, ze dnesni cena vody bude o néco vyssi. Predesly piehled slouzi

K prvotnimu stanoveni lokalit s vysokou cenou pitné vody.

2.3 Kupni sila obyvatelstva

Na zaklad¢ ptedchoziho srovnani konkrétnich mést miizeme vytipovat staty s obecné vyssi
cenou vody. Vzhledem k tomu, Ze staty s nejdrazsi vodou se nachazi pievazné v Evropé
bude se prace zamérovat na Evropsky trh. K urceni nejvyhodnéjsich nejzajimavéjsi lokalit
pro potencialni prodej zafizeni, je potfeba zhodnotit koup&schopnost obyvatel v konkrétnich
statech. Samotna vysoka cena vody totiz nutn€ nemusi znamenat, ze obyvatele dan¢ho statu
bude mit dostatek prostfedki na zakoupeni usporného systému. Z pohledu uspé&snosti
prodeje je tedy nejleps$i kombinaci stat s vysokou cenou vodného a sto¢ného a zaroven
s vysokou kupni silou obyvatelstva. Dle vyse uvedenych hodnot (12) z tabulky 5 vodného
a sto¢ného se budeme zajimat o nasledujici staty, ve kterych maji konkrétni mésta nejvyssi

cenu vodného a sto¢ného:

e Némecko

e Francie

e Lucembursko
e Svédsko

e Svycarsko

e Rakousko

e Belgie

e Velka Britanie
e Dansko

e Norsko

Abychom mohli stanovit potencialné nejzajimavéjsi trhy pro budouci prodej, budeme hledat
ty staty, kde ma obyvatelstvo vysokou kupni silu. Vysoka cena vody zde znamend vétsi
finan¢ni Gspory a vysoka kupni sila zase, ze potizeni systému by pro konkrétni obyvatele

nebylo tak finanéné zatézujici jako ve statech s nizsi kupni silou. Abychom mohli relevantné
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srovnat kupni silu ve vybranych statech, vyuzijeme K tomuto Gc¢elu ukazatel nazyvany parita

kupni sily. Pro dodrzeni konzistence dat bude pracovano S hodnotami aktualnimi opét pro

rok 2011.

Parita kupni sily

Pro srovnani realné kupni sily bez zkresleni ménovymi kurzy pouzijeme u vybranych statd

takzvanou paritu kupni sily. Tento pojem mizeme dle (13) definovat nasledovné:

., Parita kupni sily (anglicky Purchasing power parity, PPP) zvolené mény X vyjadiuje
hodnotu jednotky této zvolené meny X, vyjadrené v jednotkach vychozi narodni mény.
Ciselné je to tedy pocet jednotek narodni mény, za ktery lze koupit stejné mnozstvi
vyrobkit a sluzeb na vychozim vnitrostatnim trhu (napr. ceském), jako za jednotku

meény X na vnitrostatnim trhu meny X.

Parita kupni sily men neni sice zcela exaktné definovanou velicinou, avsak lépe, nez
kurz meény umozZnuje podstatne presnéjsi srovnani skutecné ekonomické urovné,
struktury a vykonnosti stati. Zakladem vypoctu parity je porovnani cen v narodnich
méndach u dostatecného poctu shodnych vyrobkii a sluzeb na vnitrostatnich trzich. To
se zpravidla provadi metodou spotrebniho kose vyjadrujiciho bézné naklady
domdcnosti. V Cesku toto porovndni provadi a obsahem spotiebniho kose se zabyva

Cesky statisticky virad. **

Na zakladé (14) a (15) byla sestavena nasledujici tabulka 6, ktera charakterizuje srovnani

kupni sily ve vybranych statech v roce 2011. Dale je uvedeno procentudlni srovnani kupni

sily v porovnani s Ceskou republikou.
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Tabulka 6 - Srovnani kupni sily obyvatelstva u vybranych stati

Stat

Slovensko
Ceska republika

Germany
France
Anglie
Australie
Svédsko
Belgie
Dansko

Lucembursko

Norsko

Svycarsko

Index PPP USD

1301,30 USD
1 407,60 USD
3 944,70 USD
3 995,80 USD
4 200,40 USD
4 310,40 USD
4 561,20 USD
4 687,00 USD
6 153,00 USD
6 488,90 USD
6 827,00 USD
7917,30 USD

Piepocet na K¢
23 016 K&
24 896 K¢
69 770 K&
70 674 K&
74 292 K&
76 238 K&
80 674 K¢
82 899 K¢

108 828 K¢
114 769 K¢
120 749 K¢
140 033 K¢

Srovnani s CR
92 %
100 %
280 %
284 %
298 %
306 %
324 %
333 %
437 %
461 %
485 %
562 %

Z tabulky 6 vyplyva, e nejvyssi kupni sila obyvatelstva je ve Svycarsku, Norsku,

Lucembursku a Dansku. Tyto informace budou déle pouzity pro hledani nejzajimavéjsiho

trhu pro prodej navrhovaného zatizeni.

2.4 Bézné toalety a jejich rozdéleni

V dalsi ¢asti prace budou uvedena technicka vychodiska a podklady. Cilem prace je mimo

jiné navrh systému, ktery snizi objem vyuzité pitné vody pro splachovani. Je tedy nutné uvést

zakladni informace o dnes vyuZivanych konstrukcich toalet. Pfi ndvrhu modernich toalet

je konstrukce zaméfena na tusporu vody jiz standardem. U klasickych ,,gravita¢nich®

splachovacich systému celou tspornost ur¢uji dva zakladni parametry. Jedna se o geometrii

proudéni vody a samotny splachovaci systém, ktery urci velikost prutoku. Moderni toalety

mohou byt konstruovany rtiznym zpusobem. Toalety muizeme rozd¢lit podle rtiznych

kritérii. Dle (16) mizZeme provést rozdéleni napiiklad takto:

e Dle zptsobu instalace

o Stojici

o Zavésné

e Dle zptsobu splachovani

o Zalevné (také nazvany jako gravitacni)

o Podtlakové
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o Chemické
o Suché
¢ Dle pouzitého materialu
o Keramické
o Nerezové

o Plastové

Pro potieby této prace bylo vytvoieno specifické rozdéleni zamétené na bytové podminky.

Bézné pouzivané toalety v bytovych podminkach jsou nasledujici:

e Kiasické volng stojici toalety
e Toalety s nadrzkou s vysokou montazi
e Zavésné toalety s nadrzkou pod omitku

e Toalety s tlakovym splachovanim
2.4.1 Klasické volné stojici toalety

Voln¢ stojici toaleta je obecné¢ zndma soucast vétSiny domdcnosti. Jednd se o toaletu
slozenou z misy napojené do odtokového potrubi. Na mise je umisténa nddrzka
pro akumulaci vody, kterd obsahuje napoustéci a splachovaci ventily. Z pohledu uspory
vody je podstatnym parametrem konkrétni geometrie misy a konstrukce splachovaciho
mechanismu. Splachovaci mechanismus #idi objem vody, ktery je pouzit na jedno

splachnuti.
2.42 Toalety s nadrzkou s vysokou montazi

Jedna se prakticky o stejné feSeni jako v pfedchozim piipad€. Hlavni rozdil je v tom,
ze akumulacni nddrzka na vodu je umisténa vyrazné vySe nad misou. Misa je pak propojena
s nadrzkou pomoci dlouhé trubky. Kromé specifické dispozice a mozné uspory mista ma
tato konstrukce vyhodu ve splachovéani vétsim tlakem vody. VéEtsi tlak umoziluje vyuZzit

ke splachnuti mensi mnozstvi vody.
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2.4.3 Zavésné toalety s nadrzkou pod omitkou

A

Jedna se o moderngj$i feSeni umisténi toalety. Svou funkci a principem splachovani se tento
systém nelisi od predchozich kategorii. Hlavnim rozdilem je to, Ze nadrzka s napousStécim
a splachovacim mechanismem je zastavénd do zdi. Samotna misa je pak pfiSroubovana
nazed a nedotyka se podlahy. Tato konfigurace toalety je vyhodna hlavné z pohledu

snadného uklidu.
244 Toalety s tlakovym splachovanim

Toalety s tlakovym splachovanim nemaji nadrzku Se zésobou vody. Splachovani
je provedeno piimym vypousténim vody z vodovodniho fadu. Samotnou délku a intenzitu
splachnuti fidi specialni ventil. Absence akumula¢ni nadrzky, napoustéciho a vypoustéciho
mechanismu spofi misto a celou konstrukci znacné zjednodusuje. Vzhledem k tomu,
ze samotné splachnuti je provedeno vodou pod tlakem, je mozné pouzit mensi objem a tim

uspoftit vodu. Nevyhodou tohoto systému je vétsi hluénost.

2.5 Existujici systémy pro usporu vody na toaletach

Pro pfedstaveni mozZnosti uspory vody pii splachovani je nutné prostudovat existujici
technologie, které snizuji nebo dokonce Uplné eliminuji potfebu vody na toaletach. Nelze
fici, Ze vSechny dale uvedené systémy jsou v Ceské republice béZné rozsifeny. Nékteré
uvedené technologie nejsou vhodné pro vyuziti v prostorach malych byt a jiné zase
vyzaduji specialni podminky pro provoz. Uvedena feSeni vSak mé smysl prozkoumat kvili
potencidlnimu vyuziti uspornych principti. Ng&které dalsi systémy, které se nedaji
V bytovych podminkach bézné pouzit, nejsou v piehledu uvedeny. Tyka se to naptiklad

vyuziti destové vody.
2.5.1 Usporné splachovaci ventily

Splachovaci ventil mé za tikol ddvkovat urcity objem vody na konkrétni splachnuti. Moderni
splachovaci mechanismy vcetné ventild se daji namontovat i do starSich toalet a tim uSetfit

vodu. Dilezitou vlastnosti téchto ventild je to, ze umoznuji nastaveni objemu vody
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pro splachnuti. Také jsou vétSinou konstruovany tak, ze je mozné zvolit mezi tzv. ,,malym*
a ,,velkym® splachnutim. U modernich toalet to byva okolo 3 1 vody na ,,malé splachnuti*
a 6 | vody na ,,velké splachnuti®. U starych tipti ventili mohlo jedno splachnuti znamenat

spotiebu vice nez 11 litra vody (17).
2.5.2  Setfi¢ vody na toalety

Na ceském trhu je dostupny Setfi¢ vody uréeny do starSich toalet. V principu se jedna
0 specialn¢ upravené zavazi, které se zavési do osy splachovaciho ventilu, viz nésledujici
obrazek. Tato zatéz zplsobi vyrazné rychlejsi uzavirani ventilu. U starSich toalet tak uZivatel
muze davkovat splachnuti piesné dle potieby. Vyrobce udava, ze je mozné uspofit az 70 %

vody na splachovani (18). Aktualni cena je 295 K¢ (18).

Obrdazek 2-3 - Umisteni Setiice vody dle (18)

-

ST i
- @
-

2.5.3 Pneumatické tlakové splachovani

Na trhu je také k dostani systém pod obchodnim oznac¢enim UP owerflush. Pfi napousténi
vody do splachovaci nadrzky dochazi v uzavieném prostoru ke stlaceni vzduchu v jeji horni
¢asti. Napousténi je zastaveno dosazenim pozadovaného tlaku vzduchu ve splachovaci
nadrzce. Po aktivaci splachovani vytékd voda pod vysokym tlakem. Samotné splachnuti
je pak vyrazné razantnéjsi a je pro néj potiebné mensi mnozstvi vody. Tlak vody je dle
vyrobce srovnatelny s u¢inkem, ktery by mélo splachnuti z nadrzky umisténé 20 m vysoko

nad misou. Pro spravnou funkci tohoto splachovaciho systému je nutna specialni zachodova
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misa a napojeni na vodovodni rozvod o minimaln¢ definovaném tlaku. Dle prodejce

StavebninyOnline.sk je aktualni cena (19) po ptepoctu na K¢ cca 10 500 K¢.
Vyhody tlakového splachovani:

e Stejné naroky na instalaci jako bézné zachody
e Uspora vody

e Dokonalejsi splachnuti s mens$im objemem vody
Nevyhody tlakového splachovani:

e Nutnost napojeni na vodovodni fad s vys$§im tlakem vody

e Relativné vyssi potfizovaci ndklady oproti béznym toaletam
2.5.4 Podtlakové splachovani

Podtlakové neboli vakuové splachovani je relativné slozity a nakladny splachovaci systém,
pouzivany prevazné v letadlech ¢i vlacich. Na trhu se vSak objevuji toalety na principu
podtlakového splachovani uréené pro vybaveni koupelen. Hlavni vyhodou této technologie
je pouziti vody pouze Kk oplachu misy a jako bariera vstupu zapachu z potrubi. Samotné
splachovani je realizovano pomoci vakua. Tyto toalety tak maji velmi malou spotiebu vody.

Pofizovaci cena vakuové toalety se pohybuje od 70 000 K¢ (20).
Vyhody podtlakového splachovani:

e Nizka spotieba vody

e Moznost oddéleni moci od pevné slozky
Nevyhody podtlakového splachovani:

e Vysoka pofizovaci cena

e Nutnost napojeni na specialni vakuové vedeni a dalsi prvky systému
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2.5.5 Bezvodné pisoary

Bezvodné pisoary jsou tspornym feSenim urenym zvlasté pro vetejné zachody. Princip
bezvodnych pisoarii je zalozen na faktu, ze moC zdravého Clovéka je sterilni. Potencialni
zéapach je zplisoben bakteriemi, které se ve zvySené mife zaCnou mnozit, pokud se moc
dostane do kontaktu s vodou. Na prvni pohled vypada bezvodny pisoar stejné jako ten
klasicky s vodnim splachovanim. Hlavni rozdil je pouze ve specidlnim odtokovém ventilu
Vv dolni ¢asti, ktery umozni odtok moci a zarovein zamezuje zpétnému vniknuti zapachu
Z kanalizace. Nékteré modely téchto pisoarti jsou vybaveny specidlnim antibakterialnim
povrchem, ktery neumoznuje jakékoli mnozeni bakterii a potencidlni vznik zapachu.
Bezvodné pisoary nejsou napojeny ani na zdroj elektfiny ani na zdroj vody. Pro spravnou
funkci je nutnd pouze pravidelnd vymeéna ventilu. Tyto ventily se vyznacuji omezenou

Zivotnosti, ktera se odviji od ¢etnosti pouziti a pohybuje se od 6 do 18 mésici (21).
Vyhody bezvodnych pisoara

e Jednoducha instalace
e Funkce bez ptivodu vody a elekttiny
e Velka potencialni Gispora vody na vetejnych mistech

e Relativné nizka cena
Nevyhody bezvodnych pisoaru

e Nutnost pravidelné vymény odtokového ventilu

e Vhodné pouze do panskych toalet
2.5.6 Spalovaci toalety

Jedna se o specidlni druh toalety, ktery je za urcitych okolnosti vyuZitelny i v bytovych

podminkach. Zékladni princip spociva ve zpopeliiovani moci a exkrementi.

Kompletni funkci miizeme popsat dle (22):

23



Navrh systému pro vyuziti vody na splachovani toalet v bytovych podminkéach

Diplomova prace

,, Toaletu snadno obslouzi i dite. Ventilator se rozbéhne, jakmile zvednete viko toalety.
Pred kazdym pouzitim se do toalety viozi vodotésny sacek. Po vykonani potreby zaviete
viko toalety a stisknete tlacitko start. Toaletu miizete pouzit, i kdyz pravé probiha
spalovani. Platinou potazeny katalyzator odstrani pachy z vystupniho vzduchu, ktery
je zhruba o 30°C teplejsi nez je teplota v mistnosti. Kompletni spalovaci proces
U chladné toalety probiha 70 minut. Provoz toalety neni omezen okolni teplotou.
MnozZstvi popela je pouze 1 kavovy Salek na osobu za mésic. Pri plném vytizeni (pro

14 osob denné) se popelnik vyprazdnuje 1x za mésic. *

Obrazek 2-4 - Schéma ekologické spalovaci toalety Popelka - Cinderella dle (22)

ovladaci panel

sedatko

misa toalety \

2%

elektronika

/ / \ ventilator

elektricky
motor

tésna klapka katalyzator

odpadovy Zlab
ochrana proti

i1zolace prehrati

topna spirala

e spalovaci misa
celni kiyt
Vyhody spalovacich toalet:

e Provoz bez pouziti vody

e Minimalni naroky na obsluhu (odstrafiovani popela 1x za mésic pfi plném vytiZeni)
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e Minimalni objem odpadu

e Neni nutné napojovat na kanalizaci
Nevyhody spalovacich toalet:

e Vysoka pofizovaci cena (125 000 K¢)
e Vyssi spotieba elektrické energie

¢ Nutnost napojeni na kominovy systém
2.5.7 Mrazici toalety

Mrazici toalety nejsou v Ceské republice piili§ rozsifené. Zakladni princip spodiva
vV okamzitém zmrazeni exkrementii a moci, kterou jsou v této formé dale udrzovany. Nizka
teplota zabezpecCuje eliminaci zapachu. Po maximalnim naplnéni toalety musi byt obsah
uzivatelem vynesen. Exkrementy i mo¢ jsou ukladany do specidlnich kompostovatelnych
sackl. Toaleta je pfenosna a uréena do exteriéru i interiéru. Z pohledu uzivatele toaleta
vypada a funguje podobné jako bézna toaleta viz nasledujici obrazek. Pro své fungovani
potiebuje pouze ptipojeni do zasuvky na 230 V. Vzhledem k vyuziti tepelné izolace nema

toaleta velkou spotiebu elektrické energie.
Vyhody mrazicich toalet:

e Nulova spotieba vody
e MozZnost kompostovani nahromadéného obsahu
e Jednoducha instalace

e Moznost pfenaseni toalety
Nevyhody mrazicich toalet:

e Nutnost pravidelného, relativné ¢astého vyprazdnovani
e Nutnost napojeni na piivod elektrické energie
e Nutnost ndkupu a vkladani specialnich separacnich pytli

e Vysoka pofizovaci cena (od 48 000 K¢) (23)
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Obrdzek 2-5 - Ukdzka mrazici toalety Biolan Icelett dle (23)

2.5.8 Kompostovaci toalety

Dal$im uspornym zéastupcem jsou kompostovaci toalety. Tyto toalety funguji na principu
pfirozen¢ho aerobniho rozkladu exkrementii pomoci pidnich bakterii. Toaleta sleduje
audrzuje spravné mikroklima tak, aby samotny rozklad probihal optimdlni rychlosti.
Zatizuje také pravidelné promichani, kvili rovnomérnému rozkladu celé smési. Odpad z této
toalety je mozné vyuzit jako kvalitni hnojivo nebo soucast kompostu. Pro instalaci je nutné
pfipojit zatizeni na piivod elektrické energie a ventilani potrubi odvadé&jici plyny. Zhruba
95 % tuhé slozky se v pribéhu rozkladu zméni na plyn. Na rozdil od splachovaci toalety
musi uzivatel vynaset tuhou kompostovanou slozku. Prestoze tento druh toalety funguje
na jednoduchych principech, je jeho kompletni konstrukce relativné slozitd. Slozita
konstrukce muize teoreticky vést k ¢astéjsim porucham. V zavislosti na konkrétni konstrukci
a poctu uzivatelll se obsah vynasi v intervalu nékolika mésicli aZz jednoho roku. Cena
podobné toalety se pohybuje od 30 000 K¢. Kompostovaci toalety jsou hojnéji vyuzivany

Vv severskych zemich.
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Obrazek 2-6 - Schéma biologické kompostovaci toalety MullToa 60 dle (24)
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Vyhody kompostovacich toalet:

e Nulova spotteba vody
e Nizka spotieba elektrické energie

e Pretvoreni odpadu na hodnotné hnojivo
Nevyhody kompostovacich toalet:

e Nutnost napojeni na ventilaci pro odvod plynt
e Nutnost odnaSeni kompostovanych zbytkil (nékolikrat ro¢né)
e Potencialné slozitd konstrukce — moznost ¢asté&jSich poruch

e Neni uréeno pro pouziti vétSim mnoZstvim osob (optimalné 1-4 dle konkrétniho

modelu)
2.5.9 Separacni toalety

Separa¢ni toalety oddéluji mo¢ a exkrementy, tak aby nedochazelo K jejich smiseni
a naslednému kvaseni. Jak je vidét na nasledujicim obrazku, toaleta obsahuje nadobu na tuhy

odpad a odvod moci pomoci vestavéného trychtyfe. Samostatnd moc je po zfedéni vodou
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nasledné pouzitelnd jako hnojivo. Tuha separovana slozka je pak vhodnd pro nésledné
kompostovani. Separacni toalety je nutné napojit na zdroj elektrické energie a na kominovy
odtah vzniklych plynt. Z pohledu uzivatele je nutné jednou za nékolik mésicli az jednou

rocn¢ odnést tuhou separovanou slozku. Separacni toaleta se da pofidit cca od 20 000 K¢.

Obrazek 2-7 - Schéma separacni toalety dle (25)
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Vyhody separacnich toalet:

e Nulova spotteba vody
e Nizka spotieba elektrické energie
e Pfetvofeni odpadu na hodnotné hnojivo

e Niz§i cena oproti jinym podobnym technologiim

Nevyhody separacnich toalet:
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e Nutnost napojeni na vzduchovy odvod plynii
e Nutnost odnaseni tuhé zachycené slozky
e Neni urceno pro pouziti vétsSim mnozstvim osob (optimalné 1-4 dle konkrétniho

modelu)
2.5.10 Splachovaci toalety s integrovanym umyvadlem

Jedna se o celkem jednoduché a velice uc¢inné feseni uspory vody. Po kazdé navstéve toalety
je nutné si umyt ruce. Umyvadlo je spojeno sakumulaéni nadrzkou toalety. Voda
z umyvadla vtéka ptimo do nadrzky. Zachycena voda je dale vyuzita na splachovani. Pokud
Vv nddrzce neni dostatek vody zumyvadla, toaleta si sama dopusti potfebny objem
z vodovodni ptipojky. Mezi umyvadlo a splachovaci nadrzku je vlozen jednoduchy systém

filtrujici vodu. Cely princip je ilustrovan na nasledujicim obrazku 2-8 dle (26).
Zakladni parametry systému dle distributora (27):

e Snizeni spotieby vody pii splachovani o 40—70%
e Dudlni splachovéni 3 a 4,7 1 vody

e Cena pro koncového zakaznika 500 € (13 508 K¢ dle kurzu 12. 3. 2017)

Jako dalsi mozny zpusob konstrukce se jevi integrovana toaleta spole¢né s umyvadlem
do koupelnové sktiniky. Toto feSeni by potencialné umoznilo zabudovani dalsi technologie

souvisejici s usporou vody.
Vyhody toalet s integrovanym umyvadlem:

e Vyuziti Sedé vody po myti rukou — uspora vody
e Umyvadlo je soucasti toalety, nemusi se tedy instalovat a napojovat jinde

e V zahrani¢i celkem snadno dostupny produkt
Nevyhody toalet s integrovanym umyvadlem:

e Nékteré modely maji vyrazné vyssi cenu, nez bézné toalety
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Obrdzek 2-8- Schéma toalety s integrovanym umyvadlem dle (21)

2.6 Srovnani uvedenych systému

Vyse uvedené toalety a zafizeni pro usporu vody maji rizné vyhody a nevyhody. Z pohledu
navrhovaného systému je vSak nutné provést shrnuti a srovnani jejich vhodnosti.
V nasledujici tabulce 7 je u kazdého feSeni zhodnoceno, zda je pouzitelny v bytovych
podminkéch bez omezeni obyvatel bytu. PouZitelnosti v bytovych podminkach se rozumi,

ze systém potencidlné muize uspofit vodu a zaroven jeho instalace nevyzaduje stavebni
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upravy. V piipadé, ze bychom pfipustili moznost stavebnich tprav bytové jednotky
a pripadn¢ dal$ich ¢asti stavby, jsou pouzitelné vSechny uvedené technologie. V tabulce 7 je
také uvedeno hodnoceni z pohledu vyuziti technologie pro navrh piipravovaného systému.
Vhodnost je stanovena na zdklad¢ toho, zda je princip fungovani daného systému
aplikovatelny pfi vyvoji pfipravovaného zafizeni. Zaroven je bran zfetel na to, zda existuje

moznost minimalizace vody pfii splachovani bez omezovani uzivatele toalety.

Tabulka 7 - Srovnani uvedenych systémiui pro usporu pitné vody

Nazev systému Pouzitelnost v bytech ~ Vhodné pro rozpracovani
Usporné splachovaci ventily Ano Ne
Set¥i¢ vody na toalety Ano Ne
Pneumatické tl. splachovani Ano Ne
Podtlakové splachovani Ne Ne
Bezvodné pisoary Ano Ne
Spalovaci toalety Ne Ne
Mrazici toalety Ano Ne
Kompostovaci toalety Ne Ne
Separacni toalety Ano Ne
Toalety s umyvadlem Ano Ano

Na zékladé ptfedchoziho srovnani mizeme fici, ze pro dalsi rozpracovani a Gcely této prace
je nejvhodnéjsi technologie toalety s integrovanym umyvadlem. Tato technologie funguje
na principu akumulace pouzité vody z umyvadla, a jeji nasledné opétovné vyuziti pro
splachnuti. Splachovéni takzvanou Sedou vodou je zde pouze ¢astecné. Objem vody po myti
rukou neni dostate¢ny na pokryti celého objemu splachnuti. Samotny princip ma nejveétsi

potencidl pro pouZiti v pfipravovaném systému.

2.7 Sedi a bila voda

V ptedchozi kapitole byl pouZit pojem ,,Sedda voda“. Bylo by vhodné tento pojem dale

objasnit. Sedou vodu mizeme definovat dle (4) naptiklad takto:

., Sedou vodou nazyvame podle EN 12056 splaskové odpadni vody neobsahujici fekdlie
amoc, které odtékaji z umyvadel, van, sprch, diezii apod. Sedou vodu, zejména

Z koupelen, je mozné po upravé pouzit jako vodu provozni (tzv. bilou vodu) pro
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splachovani zachodu, pisoari a zalévani zahrad, ¢imz vznika vyrazna uspor nakladii

I3

na stocné.
Sedou vodu také miizeme definovat nasledujicim zptisobem dle (10):

,,Sedou vodou nazyvame podle CSN EN 12056 splaskové odpadni vody neobsahujici
fekalie a moc, jednd se tedy ovodu z van, sprch, umyvadel, kuchynskych vylevek,
mycek nadobi a pracek. Po upravé Ize sedé vody pouzit zejména na splachovani toalet,
zavlazovani zahrad a tklidové prace. Uprava Sedych vod vsak musi byt vidy

provedena tak, aby nebylo ohrozeno zdravi lidi.

Dle (4) mizeme také Sedou vodu rozdé€lit do nasledujicich kategorii podle zptsobu jejich

vzniku:

e Neseparované Sedé vody

e Sedé vody z kuchyni a myéek

o Sedé vody z pracek

e Sedé vody z umyvadel, van a sprch

e Ostatni Sedé vody

Z vyse uvedeného rozdéleni je nejlépe pouZzitelnd kategorie Sedé vody pro nase ucely
z umyvadel, van a sprch. Za bé€Znych okolnosti je tato voda nejméné znecisténa. Jeji dalsi

uprava na bilou vodu je tedy nejjednodussi.
2.7.1 Zpusoby recyklace Sedé vody

Pro opétovné pouziti je nutné vodu upravit. Podle technologie Gpravy miZeme provést

nasledujici rozdéleni dle (28):

e Mechanicka Gprava — sedimentace a filtrace

e Chemicka tprava — koagulace, fotokatalyza, pridavani dezinfekci

e Fyzikalni Gpravu — vyuziti specialnich filtri a membran (reverzni osmoza)
e Biologické ¢isténi — vyuziti mikro organismil

e Piirodni zplsoby cisténi — napiiklad kofenové Cisticky
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Konkrétni proces recyklace Sedé vody si mizeme piedvést na nasledujicim schématu
dle (29). Jadrem uvedeného systému je biologicky reaktor s membranovou separaci (MBR).
Vyuziti této technologie vyrazné sniZzuje naroky na velikost. I pfes mens$i naroky na prostor
tento systém neni ur¢en do domacnosti. Je navrzen spiSe do vétsich objekt, napiiklad hotely

nebo verejné budovy.

Obrazek 2-9 - Technologicke schéma cisténi sedych vod dle (29)

< Bk

13
= B =

Lependa: @
1 .. jemnésito @ & . ponomé derpadio ATS A . jedivoda
1 . divkovini MaOH 5 .. membrinevd tllowvd nideba B .. permeit
3 .. pieferpivini iedé vody da reakaru 10 ... UV lampa C .. wyiiiténd fedi voda do spatfebiité
4 . pifvod pitné vody 11 ... wyrewndvaci nadri sedych vod D .. pitnd vada
5 . membranesf modul 12 .. reakininadri
6 ... drmjchadio 13 .. akumlaini nidri wyEiiténé vody

7 . Cerpadio permediy

Podobnou ¢isti¢ku sedych vod je mozné na trhu zakoupit jako hotovy a piipraveny celek.
Napiiklad se jedna o model AS-GW/AQUALOOP spolec¢nosti Asio (30), viz nasledujici
schéma. Cistirnu je mozné zakoupit od mensich zafizeni uréenych pro rodinné domy
az po vetsi systémy urcené napiiklad pro hotely. Podobné zatizeni bylo vyuzito v hotelu
,»Am Kurpark®. Hotel disponuje 50 pokoji, 90 lizky a ma 24 zaméstnanct (31). Instalaci

tohoto zafizeni bylo uspoteno pies 5 000 | pitné vody denné (31).
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Obrazek 2-10 - Systém pro recyklaci Sedych vod spolecnosti ASIO, spol. s r.o. dle (30)
Ridici systém
Privod elektrické

/ energie

l.‘ 1'7

i

Dmychadio R

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Natok Sedé vody\
PR {

Vytlak cisté vody

Ko$ na hrubé necistoty &

Bezpecnostni
prepad

Zasobnik vody
zpetného proplachu

__—— Nadrz na cistou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

ﬂ

1

Membranova stanice = 2

Privod vzduchu

Minimalni hladina
Sani Cisté vody

cerpadio

Saci a proplachové
Membrana \

Bioreaktor

2.8 Recyklac¢ni sprcha Cintep

Do této chvile jsme provedli rozbor zafizeni, kterd maji potencidl uspofit vodu
pti splachovani. Vzhledem Kk vyspélosti sprchy Cintep je v§ak piinosné tuto technologii také
uvést. Nema sice potencial vyuziti pifi splachovani, je vSak pouzitelnd v bytovych

podminkach.

Sprchovani a pravidelna té€lesnd o€ista véetné koupani se velkou mérou podili na spotiebé
jak vody, tak tepelné energie béznych domacnosti. Spole¢nosti Cintep se podatilo navrhnout
extrémnég Uspornou sprchu. Pouzita voda se piimo pii sprchovani €isti a znovu se privadi
do sprchy. Pro vyuziti vody v uzavieném kolobé&hu je nutné zajistit vycisténi a odpovidajici
kvalitu. Dostate¢na kvalita vody je zajiSténa vysokoteplotnim oSetfenim (32). Kviili snizeni
energetické narocnosti dale zafizeni pracuje S rekuperaci tepla. Klicovou vlastnosti tohoto

systému je, ze minimalizuje naroky na spotfebu vody bez ohledu na délku sprchovani.

34



Navrh systému pro vyuziti vody na splachovani toalet v bytovych podminkéch

Diplomova prace
3 Navrh systemu

V piedchozi ¢asti prace byly mimo jiné piedstaveny rtizné technologie recyklace a tspory
vody pii splachovani toalet. Kazda ze zkoumanych technologii méla své vyhody a nevyhody.
Nekteré systémy dosahly maxima, tedy 100 % uspory vody. Z riznych divodu vSak nejsou
ve své vétsine vhodné pro jednoduchou instalaci do bytii. Na zakladé piedchoziho hodnoceni
je mozné fici, ze nejzajimavéj$i technologie pro dalsi rozpracovani jsou toalety
s integrovanym umyvadlem. Na zakladé principu toalet s integrovanym umyvadlem bude
navrzen piipravovany systém. Cely navrh bude koncipovan jako rdmcovy podklad pro

stavbu prvniho prototypu, nikoli sériové vyrabéného zafizeni.

3.1 Princip navrhovaného systému

Zakladni princip fungovani toalety s integrovanym umyvadlem je nasledujici. Zachycena,
Seda voda u umyvadla, je uchovana ve splachovaci nadrzce a nasledné pouzita
na splachovani toalety. Hlavni slabinou je to, Zze zachycena voda z umyvadla sama o sobé
na splachovani nestaci. Dal$i podstatnou nevyhodou toalet s integrovanym umyvadlem

je to, ze pro jejich pouziti je nutné vymeénit celou toaletu.

Na jakém principu tedy bude pracovat pfipravovany systém? Zafizeni bude splachovat
pomoci jiz jednou pouzité vody a zaroven pro jeho instalaci nebude potiebné provadét
vymeénu puvodni toalety. DlleZitou vlastnosti pro uzivatele bude ta, Ze se pfi pouZzivani
toalety nic nezméni. DalSim navrzenym parametrem je to, Ze pii instalaci systému nebude
nutné provadét zadné stavebni tpravy interiéru. Pro lepsi piehled budou zakladni poZadavky

na navrhovany systém uvedeny v bodech:

e Zdroj vody pro systém bude priméarné Sedé voda
e Instalace nebude spojena s nutnosti vymény staré toalety
e Instalace nebude spojena s nutnosti stavebnich uprav

e Po instalaci systému se nezméni zptisob ovladani a pouziti toalety
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e Navrhovany systém by mél oproti toaletam s integrovanym umyvadlem zvysit

usporu pitné vody pfi splachovani az na 100 %

3.2 Popis bytovych podminek

Jiz od pocatku je pocitano S tim, ze systém bude navrhovan primarné do bytovych podminek.
Abychom mohli pokra¢ovat v konkrétnim navrhu, je nutné definovat a upfesnit co jsou
to bytové podminky a jaky budou mit dopad na konstrukci systému. Bytové podminky jsou

specifické hlavné nasledujicimi parametry:

e Omezeny prostor
o Cely systém musi byt umistén v bytové jednotce
e Pfi instalaci systému se nepocita se zasahem do konstrukce budovy

e Nepocita se také s prestavbou interiéru v ramci instalace systému
3.2.1 Dispozi¢ni uspoiadani a rozméry malé toalety

Aby bylo mozné piesnéji definovat bytové podminky bylo provedeno méfeni v interiéru
toalety malého panelakového bytu. Byly zméfeny a zaznamenany zakladni rozméry toalety.
Tyto hodnoty budeme povazovat za situaci s nejmenSim moznym prostorem. Pokud
se povede, aby se systém veSel do takto omezeného prostoru, je pouzitelny ve vétsin€ dalSich
prostorovych uspofadani. Nejmensi prostor je u toalet umisténych samostatné. Dalsi
variantou s vét§im prostorem je umisténi toalety v koupelné. Zjisténé zakladni rozméry jsou

nasledujici:

e Vnitini pidorys mistnosti 102 x 80 cm
e Vyska stropu 230 cm
e Vn¢jsi pudorys toalety 73 x 38 cm

3.2.2 Zdroj vody pro splachovani

Nejvétsim nedostatkem toalety s integrovanym umyvadlem, ktera slouzi jako inspirace pro

navrhovany systém, je to, Ze nedokaze zcela pokryt splachovani pomoci $edé vody. Je tedy
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nutné najit jiny zdroj, nez umyvadlo. Klicem k nalezeni vhodného zdroje jsou hodnoty
spotteby vody v koupelné a na toaleté. Tak jak bylo predstaveno v prvni Casti prace,

pramérna spotieba v koupelné a na toaleté je nasledujici:

e Jedno sprchovani: 35-75 litrd
e Jedna koupel: 80 litri
e Splachovani toalety za den / osobu dle (4) 46 |

Z téchto teoretickych hodnot vyplyva, ze idealnim zdrojem pro pokryti splachovani je voda
ze sprchy a vany. Hodnoty, na zaklad¢, kterych byl stanoven vhodny zdroj Sedé vody, jsou
pouze prumérné. Piesna spotieba pii splachovani, sprchovani a koupani se muze lisit kvali
mnoha riznym faktoraim. Mezi tyto faktory patii naptiklad délka sprchovani, pouzita

sprchova hlavice a druh a nastaveni splachovaciho systému.

To, jestli je mozné pokryt splachovani pomoci vody ze sprchy ¢i vany bylo v rdmeci prace
meéfeno v redlnych bytovych podminkach. Na celkovy objem spottebované vody ma zasadni
vliv frekvence sprchovani, koupani a splachovani. Z téchto divodt bylo v ramci navrhu
systému provedeno méfeni a sledovani splachovani v prostiedi deseti riznych bytovych
podminek. VSechny naméfené hodnoty jsou uvedeny v pfiloze 3. Na zéklad¢ zjisténych
udaji bude v dal$i Casti prace stanovena optimalni velikosti akumulaéni nadrze a bude

ovéteno, jaka byla realna uspora pitné vody na splachovani.

3.3 Navrh konstrukce

Zakladni princip systému byl jiz definovan. Podafilo se specifikovat, v jakém prostiedi
a s jakym omezenim bude pouzivan. V neposledni fadé bylo stanoveno, odkud bude zatizeni
odebirat vodu pro splachovani. V této fazi je k dispozici jiz dostatek podkladt, aby mohlo
byt piistoupeno k hrubému konstrukénimu navrhu. I pfes relativné jednoduchy princip
fungovani bude systém tvofit velké mnozstvi dilii. Pro zjednoduseni samotného navrhu bude
zafizeni navrhovdno a popisovano po takzvanych ,,Konstrukénich uzlech. V dalsi ¢asti
prace bude systém popsan z pohledu funkce a vedeni vody a poté z pohledu zapojeni

elektronickych prvki.
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stému

Na zaklad¢é predchozich udaji a zaveérd je jiz mozné definitivné popsat celou funkci

navrhovaného systému. Na obrazku 3-1 je zobrazeno zjednodusené funk¢éni schéma, podle

kterého bude popsana celd funkce z pohledu proudéni vody a mechanického propojeni

soucasti.

Obrazek 3-1 - funkcni schéma pripravovaného systému vcéetné vyznaceni toku vody

Privod studené vody Pfivod teplé vody
- Jednosmérny ventil
Vana €i sprcha — - Vedeni pitné vody
Odtok Sedé vody kanalizace
Télo sani
. Ovladaci panel
s d o
INTEGROVANA JEDNOTKA SYSTEMU VCETNE AKUMULACNI NADRZE
Nadrz s dezinfekci Nap0u§léci éerpadlc - ﬁ > C
T Skrtici ventil
Elektormagneticky
ventil . —Pfepad—>
Akumulaéni nadrz na Sedou vodu
Mechanické spojeni _-
Napoustéci (Rameno plovéku)
mechanicky
plovakovy
ventil —
Hlavni samonasavaci ¢erpadlo
Jednosmérny ventil
Toaleta O Oditok splaskové vody:
v
Kanalizace
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Pomoci hladinového cidla HS umisténého v téle sani bude zafizeni prubézné sledovat
hladinu vody ve vané¢ ¢i sprSe. Pokud hladina piekona nastavenou mez, spusti se hlavni
samonasavaci Cerpadlo a ptes filtr a jednosmérny ventil bude voda piecCerpana do
akumula¢ni nadrze. Po celou dobu Cerpani, pomoci elektromagnetického ventilu, bude
zéroven davkovano malé mnozstvi dezinfekce. Cerpani bude probihat tak dlouho, dokud
hladinové ¢idlo ve vané ¢i sprSe nedetekuje pokles na dolni mez, nebo do chvile kdy
hladinové ¢idlo v akumulacni nadrzi detekuje jeji naplnéni. Na obrazku 3-2 jsou hladinové

senzory vyznaceny cervenymi ¢tverci s ndpisem ,,HS®.

Spusténi ¢erpani vody z vany je také podminéno nastavenim systému. Pomoci ovladaciho
panelu muze uzivatel pfepinat mezi moédem pro koupani a sprchovani. Pokud bude aktivni
mod koupdni, Cerpadlo je spuSténo az samotnym uZivatelem, pomoci stisknuti tlacitka.

V ptipad€ mddu sprchovani dojde k aktivaci ¢erpani automaticky.

Napousténi splachovaci nadrze toalety je aktivovano hladinovym senzorem, umisténym
ve splachovaci nadrzce. Jakmile hladina v nadrzce toalety poklesne pod minimalni stav,
systém zacéne Cerpat vodu z akumulaéni nadrze na $edou vodu. Vzhledem k tomu, Ze systém
je vybaven dvéma na sobé nezavislymi Cerpadly (Obrazek-3-1, Hlavni nasavaci ¢erpadlo
a Napoustéci cerpadlo), mlze dopousténi splachovaci nadrzky probihat soucasné pii
sprchovani. Dopousténi pomoci napoustéciho Cerpadla bude probihat tak dlouho, dokud
nebude nadrzka toalety opét plna nebo dokud nedojde voda v akumula¢ni nadrzi systému.
Systém je také vybaven napousStécim mechanickym plovdkovym ventilem. Pomoci tohoto
ventilu je nadrZ propojena s vodovodnim fadem. V piipadé nedostatku Sedé vody pak ventil
sam dopusti minimalni objem vody, ktery je v systému vzdy piipraven pro doplnéni toalety.
K nedostatku vody v akumula¢ni nadrzi maze tedy dojit pouze v pfipadé poruchy systému,
nebo v pfipadé od¢erpani akumulované $edé vody v kombinaci s vypadkem dodavky pitné

vody.

Za vstupnimi filtry je zafazen jednosmérny ventil, ktery zabraniuje névratu vody do vany
¢i sprchy. Na vystupu ze systému je zafazen jednosmérny a Skrtici ventil. Tyto ventily
zajiStuji, Ze bez ohledu na vySku umisténi nadrze a na stav aktualnich hladin vody

v akumulacni a splachovaci nadrzi, nebude dochazet k samovolnému pielévani vody.
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Zatazeny Skrtici ventil zajist'uje, ze voda z akumulacni nadrze bude vytékat pouze v ptipad¢,
ze bude spusténé napoustéci Cerpadlo. K nahrazeni obou vystupnich prvkd by se dal

alternativné vyuzit jednosmérny tlakovy regulovatelny ventil.

V horni ¢asti nadrze je také umistén piepad, ktery slouzi pro odvod piebyteéné vody

Vv ptipadé poruchy a nekontrolovaného napousténi.
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3.3.2 Elektrické prvky systému

Na nésledujicim obrazku 3-2 je uvedeno schéma zapojeni jednotlivych elektronickych
soucasti. Kvili lepsi prehlednosti ve schématu neni vyznaceno propojeni vedeni vody

systémem a také neni zobrazeno mechanické spojeni plovaku s napoustécim ventilem.

V systému jsou umistény 4 hladinova &idla, na obrazku 3-2 oznaéena jako ,, HS*. Cidla jsou
propojena pomoci slaboproudych vodicu s fidici jednotkou, ktera neustdle vyhodnocuje
jejich stav. Na zakladé vyhodnoceni potom fidici jednotka ovlada prostiednictvim
ovladaciho modulu jednotlivé ,silové slozky* systému. Silovymi sloZkami se rozumi
elektrické spotiebice, které ke své praci odebiraji vétsi proud. Jednd se konkrétné
0 samonasavaci a napoustéci ¢erpadlo a elektromagneticky ventil. Nejvykonnéjsim prvkem

systému z pohledu napéjeni je samonasavaci cerpadlo.

Na ovladacim modulu jsou umistény elektronicky ovladana relé, kterd spoustéji napajeni
¢erpadel a ventilu. Ovladaci modul také zajist'uje napajeni fidici jednotky a celého systému.
Vzhledem Kk nepatrnému proudovému odbéru fidici jednotky je s ovladacim modulem
spojena pomoci slaboproudého vedeni, které zaroven zabezpecuje komunikaci mezi obéma

prvky.

Pro ucely stavby a testovani prototypu bylo navrZzeno pouziti napédjeciho napéti 12 V.
Takovéto napéti zachovava maximalni miru bezpeci pfi Casté montazi, demontazi ¢i selhani
nékterého z testovanych komponentt. Kvili minimalizaci nebezpeci urazu vysokym
napétim pfi testovani je navrzeno to, Ze samotny zdroj stejnosmérného napéti bude oddélen
od zbytku systému. Vzhledem k vyssi cené nékterych prvki napajenych napétim 12 V je
pravdépodobné, ze pro komercni produkci jiz bude pouzito napdjeni stfidavym napétim

230 V.

K fidici jednotce je pfipojen ovladaci panel, pomoci kterého je mozné cely systém zapnout
¢i vypnout. Na panelu je také umistén pfepinac pro aktivaci ,,mo6du koupani®, ktery zajisti,

Ze systém z vany odc¢erpa vodu az po stisknuti tlacitka, které je na panelu také umisténo.
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Obrazek 3-2- funkcni schéma elektrického a ridiciho systemu bez rozvodii vody

12V -DC | 230V-AC . - Hladinovy senzor
Spinany stejnosmeérny zdroj|
- Napajeci vedeni
Vana &i sprcha — - Silové vedeni
- Slaboproudé vedeni
Telo sani
. Ovladaci panel
¢ d o
INTEGROVANA JEDNOTKA SYSTEMU VCETNE AKUMULACNI NADRZE
Nadrz s dezinfekci S T o 0_
Elektormagneticky Skrtici ventil
ventil

Ridici jednotka

Ovladaci

modul

Akumulaéni nadrz na $edou vodu

Napoustéci
mechanicky
plovakovy
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Hs|

Hlavni samonasavaci ¢erpadio
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3.4 Konstrukéni uzly

Jak jiz bylo uvedeno, pro zjednodusSeni popisu a navrhu celého systému je celd konstrukce
rozdélena do Sesti konkrétnich uzlt. Kazdy uzel ma svou funkci, vlastnosti, soucasti

a parametry, které budou dale piedstaveny. Systém je rozdélen do nasledujicich uzli:

e Napousténi z vany ¢i sprchy
e Propojovaci ¢ast a vedeni

e Strojni a fidici uzel

¢ Akumula¢ni nadrz

e Napojeni na toaletu

e Napijeci jednotka
3.4.1 NapouSténi z vany ¢i sprchy

Tento uzel miizeme povazovat za vstupni nasavaci ¢ast pro Sedou vodu. Jeho tkolem
je nasavani vody z vany ¢i sprchy a zaroven méfeni hladiny vody. Vstupni nasavaci ¢ast
musi byt ve vané ¢i sprse ulozena v nejniz§im bodé¢. Ideélni poloha tohoto uzlu by byla pfimo
Vv odtoku vany ¢i sprchy. Napojeni pifimo do odtokového systému vany ¢i sprchy
by pravdépodobné znamenalo nutny stavebni zasah. Vzhledem k velkému mnozstvi riiznych
tvari a druhii vypusti vSak v rdmci testovani prototypu bude vyuzit jednodussi zpiisob
umisténi. Po otestovani zékladnich funkci systému a pro komercni fazi projektu se nabizi
mozZnost integrace napoustéci ¢asti pfimo do vypusti nebo vnitini ¢asti odtokového systému
vany a sprchy se sifonem. Pro aktualni testovani je nutné, aby tato nasavaci ¢ast byla odolna
proti mechanickému namahéni a poSkozeni, naptiklad kdyZ se uZivatel sprchy ¢i vany na

tento dil sem tam postavi celou vahou téla. Uzel se tedy sklada z nasledujicich soucasti:

e 1 X mechanicky hladinovy spinac
o 1 xtélo sani

e 4 X gumové piisavky @ 5 mm
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Mechanicky hladinovy spinaé

Pro pfesné snimani hladiny pfi zachovani bezpecnosti se jako nejlepsi jevi mechanicky
magneticky hladinovy spina¢. Oproti jinym hladinovym snimac¢im neni nutné,
aby neizolovanou ¢asti prochazel proud. Navrhovany spinaé¢ také mize byt zaroven odolny
proti neCistotam a usazeninam. Na trhu bohuzel neni bézné K dispozici mensi hladinovy
spina¢ nez s hlavnim rozmérem 30 mm. Pro stavbu prototypu a ovéteni zakladnich funkci
by mél byt dostupny snimac dostate¢ny. Postupné by vSak bylo vhodné vyvinout vlastni
feSeni s velikosti nejdelstho rozméru do 10 mm. Pro stavbu prototypu byl zvolen snimac

nasledujicich parametri dle (33):

Cena 99 K¢ vcetné¢ DPH

Oznaceni: Plovakovy senzor vodni hladiny
Délka kabelu: 36 cm

Maximalni zatizeni: 50 W

Maximalni spinaci proud: 0.5 A

Provozni teploty: -20 ~ + 80 °C

Cistd hmotnost: 12 g

Material: PP

Obrdazek 3-3 - vykres pouzitého ploviakového senzoru dle (33)
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Télo sani

Télo sani je plastovy dil, do kterého je integrovano hladinové ¢idlo. Jednd se o jakousi
koncovku nasazenou na saci hadici. T¢lo slouzi jako hruby filtr necistot, saci koncovka
a metidlo vodni hladiny. V ramci budouci hromadné vyroby je nejvhodnéjsi technologii pro
vyrobu tlakové liti plastii. Pro vyrobu prototypu bude tento dil vyti§tén pomoci technologie
3D tisku. Kvili vysoké pevnosti bude mit télo sani tloustku plného materidlu vétsi
nez 3 mm. Na spodni stranu téla jsou pfipevnény gumové piisavky pro upevnéni na dno vany
¢i sprchy. Pro vyrobu prototypu bude nakoupena plastova struna do 3D tiskarny. Zvoleny

material ma nasledujici vlastnosti dle (34) :

e (ena: 319 K¢ véetné DPH

e Oznaceni: PLA struna - (Polylactid acid)
e Tavny bod: 190-220 °C

e Mez kluzu pfi 5 mm/min: 62 Mpa

Gumové prisavky

Pomoci ¢tyf gumovych prisavek @ 5 mm bude piipevnéno télo sani na dno vany ¢i sprchy.

Dle konkrétniho vyrobce se cena pohybuje kolem 8 K¢ za kus.
3.4.2 Propojovaci ¢ast a vedeni

Na pfedchozi uzel navazuje hadicové vedeni, které propojuje nasavaci vstupni uzel a dalsi
¢ast systému. Tato Cast se sklada prakticky z hadice a vodi¢ti pro napojeni hladinového ¢idla.
Na zacatku a konci vedeni se nachazi napojovaci ¢ast. U prototypu bude napojeni hadic
provedeno nasazenim hadic na konektory s vétsim prumérem. Samotna pruznost hadic
a podtlak pfi Cerpani zajisti dostatecné a té€sné spojeni. U komer¢ni verze je pldnovéano
pouziti rychlospojek. Délka vedeni bude pfi instalaci zavisla na umisténi vany ¢i sprchy
a samotného systému spolu snadrzi. Ztohoto dtvodu bude nutné pocitat s moznosti
pfizplisobeni délky hadice pfi instalaci systému. Primér a tuhost hadice je koncipovédna na

zaklad¢ parametru Cerpadla. Pro prototyp byla zvolena hadice o délce 10 m dle (35). Hadice
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bude pouzita i pro spojovani nékterych vnitinich ¢asti systému. Zakladni parametry véetné

ceny jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 - parametry nakupované hadice dle (35)

Saci hadice AQUA

Kod Pruimér @ Pracovnitlak = Podtlak = Hmotnost = Polomér ohybu Cena
(mm) (MPa) (KPa) g/m) (mm) K¢&/m
431004 20 24 0,3 50 173 110 19

Néklady na nakup hadice budou 190 K¢.
Slaboproudy vodic

Pro stavbu prototypu byl zvolen nasledujici vodi¢ ur€eny pro slaboproudé propojeni ¢idel
a dalSich komponent. Stejny vodi¢ bude pouzit na riznych mistech systému s vyjimkou

napajecich vétvi s vy$§im proudem.

e (Celkova cena vodi¢e véetné DPH dle (36) - 112 K¢
e Nakupovana délka: 20 m
e Oznaceni: Dvojlinka 2x0,35mm 2, Ujm 300V, jm 8A, vodi¢ lanko

Silnoproudy vodi¢

Elektricka soucast systému S nejveétsim vykonem bude pravdépodobné hlavni samonaséavaci
Cerpadlo. Toto ¢erpadlo ma vykon 340 W (37). Mezi dalsi soucastky, které nebude mozné
propojit slaboproudym vodi¢em patii elektromagneticky ventil, ovladaci modul a napoustéci
cerpadlo. V idedlnim pfipadé by mél byt vodi¢ schopen pienést cely vykon navrzeného
napajeciho zdroje, coz je 700 W (38). Na zakladé predchozich udaji byl zvolen vodic¢ o nize

uvedenych parametrech dle (39) a délce 20 m.

e (Cena v¢etn¢ DPH za metr: 18,6 K¢
e Nakupovana délka: 20 m
e Oznaceni: Kabel sitovy 3x1,5 mm 2, vodi¢ lanko HOSVV-F
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3.4.3 Strojni a Fidici uzel

ovladani systému, ¢erpani a filtraci vody. Strojni a fidici uzel je integrovan do dolni ¢asti

téla nadrze a obsahuje mimo jiné nasledujici soucasti:

e Ovladaci jednotku
e Cerpadlo pro erpani edé vody
e Cerpadlo pro napusténi toalety

e Filtraéni systém
Ovladaci jednotka

Ovladaci jednotka ma na starosti priitbézné sledovani stavu hladinovych ¢idel a nasledné
ovladdani Cerpadel a davkovéni desinfekéniho prostfedku. Pro svou jednoduchost nizkou
cenu a moznost snadného programovani byla pro prototyp zvolena platforma Arduino. Pro
naslednou sériovou vyrobu bude vhodné vyuzit jednotucelové navrzeny obvod s potencialné
zlomkovou vyrobni cenou. Jako pfevodnik pro ovladani bude vyuzit Arduino modul

se ¢tyfmi integrovanymi galvanicky oddélenymi relé.

e Kilon Arduino UNO R3 — cena dle rtiznych prodejci do 600 K¢ véetné prislusenstvi
e Arduino modul obsahujici 4 x relé s pfepinacimi kontakty 250 V/10A — cena

u raznych prodejcti do 100 K¢
Cerpadlo pro &erpani Sedé vody

Cerpadlo pro od&erpavani vody z vany &i sprchy je nejdilezitéjsi komponentou systému.
Velikost Cerpadla musi byt takova, aby nepfesahovala navrhovanou Sitku samotné
akumulac¢ni nadrze tedy (18 cm minus tloustka plast¢ minus mezera mezi plastém).

Maximalni rozmér §itky byl stanoven na 16 cm.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3.2, systém v¢etné Cerpadel bude napajen stejnosmérnym
napétim 12 V viz dale napajeci jednotka. Dosahne se tim maximalni mira bezpecnosti pii

vyvoji a testovani prototypu. Je tak omezeno riziko urazu nebezpe¢nym elektrickym
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proudem. Vzhledem k charakteru ¢erpani nesmi byt provoz omezen moznym nasavanim
vzduchu. Ztohoto divodu tak pfichazeji v avahu cCerpadla konstruovana pouze jako

samonasavaci.

Minimalni prutok cerpadla byl stanoven na zéklad¢ faktu, ze bézny pritok sprchové hlavice
dosahuje 15 I/min (40). V ptipad¢ ¢erpani vany po koupeli by vsak bylo vhodné disponovat
1 vy$§im moznym pritokem. Maly jmenovity pritok by znamenal dlouhou dobu cerpani
nebo stoupani hladiny vody pii sprchovani. Vzhledem k tomu, Ze v ramci prototypu se
budou testovat riizné filtracni vlozky s rizné¢ velkym pratokovym odporem bude zvoleno
¢erpadlo s vys$sim jmenovitym vykonem. Na zaklad¢ predeslych parametrii bylo vybrano

nasledujici ¢erpadlo s konkrétnimi parametry dle (37):

e Cena véetné DPH: 4 536 K¢

e Oznaceni: Samonasavaci ¢erpadlo Rower Pompe Marina 20-12 V 0,3 kW
e Maximalni pratok: 33 1/ min

e Maximalni vytlak: 24 m

e Maximalni saci hloubka: § m

e Napdjeci napajeni: 12 V

e Vykon: 0,34 kW

e Saci pfipojeni: 3/4 "- 20 mm

e Vytlaéné pfipojeni: 3/4 "- 20 mm
e Délka: 230 mm

e Sitka: 120 mm

e Vyska: 190 mm

e Hmotnost: 6 kg

Cerpadlo pro napusténi toalety

Kvili maximalni jednoduchosti systému byla zvolena koncepce se dvéma cerpadly.
Alternativné by se dal systém koncipovat s jednim cerpadlem a rozvadécimi magneticky
ovladdanymi ventily. Kvali vétsi sloZitosti, cen€ a nachylnosti takovéto konstrukce

na necistoty byla pro stavbu prototypu zvolena konstrukce s dvéma Cerpadly.
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Druhé cerpadlo ma za ukol provadeét dopousténi splachovaci nddrzky toalety. Proces
dopusténi nevyzaduje k Cerpani tak velky prutok, jako pfi Cerpani z vany ¢i sprchy. Z tohoto
divodu je mozné vyuzit Cerpadlo s mensim vykonem. Pii vybéru Cerpadla bylo nutné brat
v ivahu podobné parametry jako u piedchoziho cCerpadla. Jednd se tedy o napajeni
stejnosmérnym proudem o napéti 12 V. Maximalni Sitka Cerpadla mize byt 16 cm.
Na zéakladé znamych parametri bylo vybrano nasledujici ¢erpadlo s konkrétnimi parametry
dle (41):

e Cena véetné DPH: 1 953 K¢

e Nazev Cerpadla: Membranové ¢erpadlo SHURflo Junior
e Typ Cerpadla: 3 - komorové membranové cerpadlo

e Pratok: 71/ min

e Pracovni tlak: 1,4 baru

e Maximalni proud: 3,9 A

e Prikon: 50 w

e Maximalni vyska vytlaku: 2,5 m

e Rozméry 200 x 125 x 105 mm

e Hmotnost: 1,8 kg

Filtra¢ni systém

Pro dosazeni dostate¢né Zivotnosti zafizeni vcetné Cerpadel je nutné, aby se do systému
nedostavaly vétsi neCistoty. I piesto, ze voda z vany a sprchy patii v ramci Sedé vody
do nejméné znecisténé kategorie, je nutné ji pied samotnym vstupem do systému filtrovat.
Hruba predfiltrace je provedena jiz v prvnim uzlu tim, Ze geometrie nasavaci vstupni casti
nedovoli nasat vétsi predméty a necistoty. Dalsi ¢ast filtracniho systému je prediazena pied
cerpadlo a jednosmérny ventil. Filtraéni systém je navrZen jako dvoustupiovy a je
integrovan do dolni ¢asti nddrze. K filtrim musi byt mozny vné&jsi piistup kvili ¢iStény.
Celou filtraci bude zajistovat predfiltr a jemnéjsi filtr. Pro Gcely stavby prototypu byly
zvoleny filtry spole¢nosti Manta Ecologika. Jejich vyhodou je moznost jednoduché kontroly
zaneseni a zaroven je mozné pouzit rizné vlozky s riznou filtra¢ni G¢innosti. V naSem

pfipad¢ budou pouzity dva stejné filtry s riznymi filtracnimi vloZkami. Nejdfive vlozku
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S hrubsi filtraci a poté vlozku s jemnéjsi filtraci. V ramci testovani prototypu budou dale
testovany ruzné filtracni vlozky. Samotné filtry budou ptipojeny sériové. Byly tedy zvoleny

filtry nasledujicich parametra dle (42):

e (Cena jednoho filtrii véetné DPH: 492 K¢

e Oznaceni filtru: Filtr na vodu — pouzdro 3P 5%, DN 1" MANTA ECOLOGICA
e Vyska filtru 190 mm

e Vzdalenost pfipojeni (Sitka hlavy filtru) 130 mm.

e Maximalni pracovni tlak: 8 bara

e Podporované propojovaci rozméry: 1/2", 3/4", 1", 5/4", 6/4", 2"

e Maximalni pratok filtrem 230 1/ min
344 Akumulac¢ni nadrz

Akumulaéni nadrz je nejvétsim navrzenym uzlem systému. Kromé jeho zakladni funkce
uchovavani vody pro napusténi toalety je v ném integrovan strojni uzel. Akumula¢ni nadrz
musi vyhovovat mnoha pozadavkiim. Musi bezpecné udrzet relativné velké mnozstvi vody.
Funguje jako plast systému. V jejich ttrobach je umisténa vétSina soucastek, které jsou
riznym zpusobem propojeny a piipevnény k nadrzi. Nadrz tedy slouzi i jako samonosna
kostra. V horni ¢asti nadrze jsou umistény odvzdusnovaci otvory, které zabranuji vzniku

pietlaku ¢i podtlaku pti zméné vysky hladiny.

Objem nadrze

je pocitano s tim, ze si zakaznik bude moci vybrat z n€kolika nadrzi o rizné kapacité. Moc
maléd nédrz by totiZ znamenala, Ze systém neuspoii dostate¢né mnozstvi vody a moc velka
nadrz zase zabere vice prostoru a je nakladnéjsi. Vzhledem k dulezitosti tohoto parametru
bude optimalni objem stanoven jak na zakladé dostupnych teoretickych hodnot, tak

na zakladé proveden¢ho méfeni.

V prvnim kroku stanovime optimalni velikost nadrze na zaklad€¢ obecné dostupnych udajt.

Pro vypocet pouzijeme nasledujici hodnoty dle (3) a (4)
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e Jedno sprchovani: 35-75 litrti — bude uvazovana pramérna hodnota 55 litra
e Jedna koupel: 80 litri

e Splachovani toalety za den na osobu 46 litrt

Vypocet bude provadén pro modelovou domacnost s 2, 3 a 4 ¢leny. Nejbéznéjsi variantou je
to, ze se lidé prevazné sprchuji. Bude tedy pracovano s predpokladem, ze se kazdy Clen
rodiny jednou denné sprchuje. Jednoduchym vypoc¢tem {01} bude stanoven denni objem
Sedé vody vyprodukovany ve sprse. Vypoctem {02} bude stanoven objem vody, ktery
je denné potiebny pro splachovani toalety. Vypocty jsou uvedeny pro tii ¢leny domacnosti.
Vysledky pro ostatni poéty ¢lenii domacnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce 9 véetné
stanoveni teoretického objemu nadrze. Teoreticky objem nadrze byl stanoven na zakladé
potiebného objemu vody na splachovani toalety. Hodnota objemu byla zaokrouhlena

o malou rezervu nahoru.
Vypocet vyprodukované sedé vody Vi ve sprse na zakladé¢ teoretickych hodnot

V,=n-V, =3-55=1651 {01}

kde

Vi — Primérny objem vyprodukované Sedé vody v tficlenné domacnosti za den [l]
Vg — Teoreticky primérny objem vody spotiebovany pii jednom sprchovani [l]

n — Pocet ¢lenti domacnosti [-]
Vypocet potiebného objemu vody pro splachovani Vs na zakladé teoretickych hodnot

V,=n-S;=3-46 = 1381 {02}

kde

Vs — Potiebny objem vody pro denni splachovani tfi¢lenné rodiny [l]

Sd — Teoreticky prumérny objem vody potiebny na splachovani pro jednu osobu za den [l]
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Tabulka 9 - Teoreticky objem nadrze v zavislosti na poctu clenii domacnosti

..n vV, V,  Teoreticky objem nadrze
2 110 | 92 | 100 |
3 165 | 138 | 140 |
4 220 | 184 1 190 |

Z tabulky 9 je patrné, Ze na zaklad¢ teoretickych hodnot by bylo mozné pokryt spotiebu
vody pro splachovani toalety ze 100 % Sedou vodou. Jak jiz bylo uvedeno, prace se bude
dale soustfedit na stanoveni objemu nadrze pomoci naméfenych a zjisténych hodnot
Vv prostorach realnych bytovych podminek. Méfeni bylo provadéno v deseti domécnostech
Sriznym rezimem denniho fungovani a poctem c¢lent. Délka zaznamenavani hodnot
ve sledovanych domacnostech byla v rozmezi 5 az 17 dnt. V rdmci méteni byly zjistovany

nasledujici hodnoty a informace:

e Jaky druh splachovéani toalety je v domacnosti pouzit?
e Jaky objem ma jedno splachnuti?
e Kolikrat denné se splachuje toaleta?
e Kolik mé dana domécnost stalych ¢lenti?
e Jaky je prubézny stav ¢lent rodiny?
(Zda pii méfeni napiiklad néktery ¢len rodiny neodjel na vice dni mimo domov?)
e Jak casto se ¢lenové domacnosti sprchuji

e Jak casto se ¢lenové domacnosti koupou

Kompletni vysledky méteni a vSechny zaznamenané hodnoty jsou uvedeny v ptiloze 3 prace.

Dale bude stanoven objem nadrze na zaklad¢ namétenych a zjisténych hodnot.

Na zaklad¢ zjisténych hodnot byl ur¢en objem vyprodukované Sedé vody v konkrétnich
domécnostech. V radmci méfeni byla zjiStovana Cetnost koupani a sprchovani. Kompletni
dotazovani a méteni bylo provedeno v 10 domécnostech, které mély dohromady 23 ¢lenti.

Dle vyhodnoceni uvedeného v ptiloze 3 byly stanoveny nasledujici primérné hodnoty.

e 6,26 sprchovani tydné
e 0,52 koupani tydné
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Je tedy mozné fici, ze ve sledovanych domécnostech se v priméru kazdy ¢len sprchuje
6,26krat a koupe 0,52krat tydné€. V idedlnim ptipad€ by byla méfena presné spotieba vody
ve sprse a vané. Toto bohuzel nebylo jednoduse proveditelné. Dale tedy budou pouzity opét
hodnoty dle (3) a (4)

e Jedno sprchovani: 35-75 litri — bude uvazovana primérna hodnota 55 litrt

e Jedna koupel: 80 litrii

Na zakladé¢ téchto udaji bude stanoven piesnéjSi objem Sedé vody vyprodukované
v domacnosti za den jednou osobou. Pomoci vypoétu {03} nejprve stanovime celkovy,
tydenni, vyprodukovany objem Sedé¢ vody V,., ktery vyprodukuje v priméru jeden obyvatel
sledované domacnosti. Z této hodnoty bude poté vypoctem {04} stanoven denni primérny

objem $edé vody, kterou vyprodukuje jeden obyvatel sledovanych bytt V..

V.. = (6,26 -55) + (0,52 -80) = 385,351 {03}
kde

V,+ — objem Sedé¢ vody, vyprodukovany jednou osobou za tyden ve sledovanych

domacnostech [1]

V=4 = =~ 55 {04}

kde

. — objem Sedé vody,

vyprodukovany jednou osobou za den ve sledovanych domacnostech [1]

Vysledna hodnota 55 1 se shoduje s teoretickou hodnotou pouZivanou v piedeslych
vypoctech. Provedenim piedchozich vypocti {03} a {04}, které vychazeli mimo jiné
z realn¢ zjisténych frekvenci sprchovani a koupani, bylo dokazano, ze samotné koupani
do vypoctu neni potiebné zahrnout. Je to zptisobeno mimo jiné tim, ze pravidelné se koupe

pouhych 7 % dotazovanych osob — viz ptiloha 3.
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Vzhledem k dostatecnému mnozstvi namétenych dat bude dale pracovano s kazdou
sledovanou domacnosti samostatné. Tento pfistup umozni ovéfit, zda by vyse stanovenych
55 litrt Sedé vody na osobu za den, pokrylo primérnou potiebu splachovani ve sledovanych
domacnostech za uplynulé obdobi. Vypocet pro domacnost 1, je proveden v {05}. Ostatni
vypocty byly kvili svému rozsahu provedeny v ramci prilohy 3. V tabulce 10 budou
uvedeny jen vysledky a hodnoty z ptiloh 2 a 3.

K vypoétam byly vyuzity nasledujici vstupni udaje:

e Zjistény pramérny pocet splachnuti na osobu za den v konkrétnich bytech viz
ptiloha 3 — Tabula 10 - ns.
e Naméfeny objem jednoho splachnuti v konkrétnich domacnostech viz ptiloha 3

Tabulka 10 - Vgn.

Pro piehlednost bude uveden vypocet {05}, kde bude stanovena potieba denniho objemu

Sedé pro pokryti splachovani jedné osoby v domacnosti 1.

Vi =V -S, =792 = 64,41 {05}

Kde

ns — Pramérny pocet splachnuti na osobu za den stanoveny z namétenych hodnot [-]
Vsn — Nameéfeny objem jednoho splachnuti [1]

Vs — Spocteny denni objem Sedé vody potiebné na splachovani v byte na osobu [1]

Tabulka 10 — Souhrn vypoctenych hodnoty pro sledované domdcnosti dle prilohy 3

Cislo bytu -> 1 ) 3 4 5 6 7 8 9 10

Pocet dnii evidence 5 8 7 8 6 5 8 6 717
Ns— Pramérny pocet
splachnuti na osobu za den [-]
Vsn — Naméieny objem
jednoho splachnuti [I]

Vds — Denni objem $edé vody
potiebné na splachovani v 64,4 20,7 135 | 175 | 29,3 | 32,8 | 52 | 37 | 23,4 | 26,2
byté na osobu [I]

92| 52 34 35 73 55|65 62 39 52

7 4 4 5 4 6 8 6 6 5
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Z tabulky 10 vyplyva, Ze pouze v byté Cislo 1 by splachovani nebylo zcela pokryto sedou
vodou. Potiebnych 64,4 | na osobu a den by nemohlo byt pokryto 55 1 Sedé vody. V ostatnich
pfipadech by objem Sedé¢ vody 55 litri na osobu byl naprosto dostacujici. Na zaklad¢
vypoctenych vysledkd je mozné fici, Ze ve sledovanych domacnostech by systém mohl

splnil zadani témét 100 % uspory pitné vody.

Poslednim krokem pro definitivni ndvrh objemu nadrze je jeho vypocet na zékladé
naméfenych daji. Pro lepsi piehlednost jsou vysledné hodnoty zaznamenany

do tabulky 11. Ptiklad vypoétu objemu je uveden {06} a {07} pro dvouclennou domacnost.

V,=55n=55"n=1101 {06}
Vsra =Vsc-fp-n=55-56-2=6161 {07}
kde

Vsra — Prumérny vypocteny objem vody potiebny pro pokryti splachovani v jeden den [l]
Vit — Prumérny objem vyprodukované $edé vody za den v jedné domacnosti [l]
n  —Pocet ¢lentt domacnosti [-]
fp  — Celkova vypocétend, pruimérna frekvence splachovani na osobu za den
dle ptilohy 3 — 5,6 x
Vsc — Celkovy primérny objem jednoho splachnuti ve vSech sledovanych domacnostech

dle pfilohy 3 —-5,51

Navrzeny objem nadrze musi byt vétsi nez hodnota V,.q. Vyprodukovany objem Sedé vody

Vi musi byt vétsi nez potfebny objem pro splachovani Vg,.4.

Tabulka 11 - Objem nadrze v zavislosti na poctu ¢lenit domdcnosti z namérenych hodnot

n V, Vra NavrZeny objem nadrZze

2 1101 61,6 | 701
3 165 | 92,41 100 |
4 220 | 123,2 | 1301

Z vypocti, které vychazi z naméfenych hodnot vyplyva, ze nadrze by mohly byt
V konkrétnich podminkach domacnosti, které byly sledovany o néco mensi. Z naméfenych

hodnot je také patrné, ze optimélni hodnota objemu nadrze by se u konkrétnich domécnosti
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znaén€ liSila 1 pfi stejném poctu obyvatel. Rozdily jsou zplsobeny hlavné rozdilnym
objemem a frekvenci splachovani. Z tohoto divodu budou navrzeny nadrze S vétSim
objemem, tak aby byly schopné kompenzovat vykyvy ve sprchovani, koupani a splachovani.

Doporucené objemy nadrze jsou tedy nasledujici:

e 90 |- Domacnost se 2 obyvateli
e 120 | — Domacnost se 3 obyvateli

e 150 | — Domacnost se 4 obyvateli
Tvar nadrze

Vzhledem k omezenym prostorovym podminkdm je tvar nadrze kliovy. Na zakladé¢
provedené¢ho méteni a zjistovani béznych dispozic toalet v bytovych podminkéach byl
navrzen idealni tvar. Jedna se o kvadr o délce 100 cm Sifce 18 cm a vysce od 100 do 220 cm
dle optimalniho objemu nadrze a velikosti pfistrojového uzlu. Na prvni pohled bude nadrz
pusobit jako hladky panel bez jakychkoli nerovnosti. Pfipojeni hadic a napajeciho kabelu
bude feseno v dolni ¢asti. Designové by pak takovyto navrh nemél rusit bézny interiér toalety

nebo koupelny.
Material nadrze

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze bude vhodné vyrabét n€kolik rozmérovych variant nadrzi
v zavislosti na poctu obyvatel konkrétni domacnosti. Ideédlni technologii na vyrobu
polotovaru pfi velkosériové vyrobé by bylo tlakové liti plastt. Pro stavbu prototypu a pro

malosériovou vyrobu vSak byl vybran jiny pfistup.

Cela konstrukce a nadrz bude vyrabéna pomoci lepeni deskového polykarbonatu.
Polykarbondt ma relativn€ vysokou pevnost a pruznost. Aby nenastal problém
S deformacemi plné¢ naplnéné nadrze, bude nutné samotnou konstrukci pfi navrhu tomuto
prizpusobit. Dvé velké desky, které budou souc¢ésti naddrze, by se pii plném napusténi nadrze
pravdépodobné vyboulily. Podobnym deformacim bude zabranéno vlozenim vétSiho
mnozstvi vertikdlné umisténych Zeber, které budou spojovat dvé nejvétsi protilehlé strany

nadrze. Vertikalni umisténi také umozni bezproblémovy pohyb vody. Pro ucely prototypu
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je zvolen pruhledny polykarbonat o tloustce 5 mm. Pouzitim prihledného materiadlu bude
umoznéna jednoduchd kontrola vSech soucasti systému. Pokud by v rdmci prototypu
nenastaly s polykarbonatovym materialem problémy, a podafila by se sniZit jeho cena, po¢ita
se u komeréni verze s pouzitim desek z mlé¢ného polykarbonatu. Nadrz s takovouto barvou
nebude v interiéru koupelny ¢i toalety pisobit rusivym dojmem. Pro stavbu prototypu byly
zvoleny desky o parametrech dle (43):

e Cena za kus vcetné¢ DPH: 7 683 K¢

e Komerc¢ni oznaceni: Makrolon mono 2UV — plny polykarbonat
e Pocet nakupovanych kust: 2

e Hmotnost: 1,2 kg/ m?/ mm

e Material: Polykarbonat (PC)

e Tloustka: 5mm

e Barva: Seda

o Sitka: 2050 mm

e Délka: 3050 mm

e Propustnost svétla: 50%

Piesné vrtani a fezani polykarbonatu je relativné naro¢ny proces. Z tohoto divodu
je doporuceno pro stavbu prototypu vyuzit technologii déleni pomoci vodniho paprsku. Dle
vypracované¢ dokumentace se desky nafezou na jednotlivé dily vcetné funkcnich vtoki

a vytokl. Dale bude konstrukce slepena.
Systém pro davkovani desinfekce

Soucéasti hlavni nadrze je mensi oddéleny prostor, ktery slouzi jako zasobnik dezinfekéniho
prostiedku. V dolni cCasti tohoto prostoru je napojen elektromagneticky ventil, ktery
do nadrze bude davkovat malé mnozstvi dezinfekce. Dezinfekce bude uvoliiovana po celou
dobu béhu hlavniho ¢erpadla pro ¢erpani Sedé vody. Presné davkovani je mozné korigovat
nastavcem nasSroubovanym na konci ventilu. Pro ucely prototypu byl vybran ventil

s parametry dle (44):
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e Oznaceni: Elektromagneticky ventil 1/2"
e C(Cena véetné DPH: 241 K¢

e Material: kov + plast

e Napdjeci napéti: DC 12 V

e Piikon: 8 W

e Proud: 0.6 A

e Vstup a vystup: 1/2 " (vné&jsi prameér)

e Tlak: 0,02- 0,8Mpa

e Maximalni teplota kapaliny: 100 °C

e Provozni rezim: normalné zavieny

e Typ ventilu: membranovy

e Pouziti: voda a kapaliny s nizkou viskozitou

e Rozméry: 85 x 60 mm
Mechanicky napoustéci ventil

I pfi optimaln¢ navrzeném objemu nadrze je pravdépodobné, ze nastane nerovnovaha mezi
mnozstvim vody ve vané a sprSe a spotiebou pii splachovani. Tento stav miize nastat
napfiiklad v ptipadé, Ze doméacnost bude mit navstévu vice lidi. Z tohoto ditvodu bude systém
disponovat napojenim na vodovodni tad, ze kterého bude dopoustét vodu na minimdlni
hladinu. Systém bude tedy funkéni i v piipadé, ze se delsi dobu nikdo nebude sprchovat a ani
koupat. Pro maximalni zjednoduseni konstrukce bude sledovani minimalni hladiny
a dopousteéni provedeno pomoci klasického napoustéciho ventilu vyuZzivaného v toaletach.
Piedpoklada se, Ze ventil bude umistén v horni €asti, nad hladinou vody uvnitf nadrZze.
Samotny plovak snimajici hladinu bude pomoci nastavce umistén v dolni ¢asti nadrze, kde
bude reagovat na minimalni hladinu vody v nadrzi. Pro prototyp byl zvolen plastovy

napoustéci ventil s parametry dle (45):

e (Cena véetn€ DPH: 159 K¢

e Oznaceni: Napoustéci ventil bo¢ni 3/8"+1/2" plast 490, P
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Hladinové spinace

V akumulaéni nadrzi budou umistény dva hladinové snimace. Jeden bude snimat minimalni
a druhy maximalni hladinu pro ovladani obou Cerpadel. Pokud bude v nadrzi dosazeno
maximalni hladiny systém nedovoli docerpat dal$i Sedou vodu. V piipadé dosazeni
minimalni hladiny systém nepovoli dopusténi toalety. Cidlo zji§tujici minimélni stav
hladiny je zatazeno pouze jako pojistka. Tento stav by za béznych okolnosti nem¢l nastat.
V piipadé nedostatku vody by do systétmu byla dopusténa voda z vodovodniho fadu
prostiednictvim mechanického napoustéciho ventilu. Minimalni hladinu by tedy cidlo
name¢filo napiiklad pokud by netekla pitna voda a zarovei by jiz v§echna akumulovand voda
byla vyCerpana. Nestane se tak, ze ¢erpadlo slouzici k dopousténi toalety by bylo spusténo
,»ha sucho®. Pro prototyp byl zvolen plovakovy spina¢ uréeny pro bo¢ni zabudovani. Spina¢

bude ukotven na izké bo¢ni sténé nadrze. Zvoleny spina¢ ma nasledujici parametry dle (46):

e Cena za kus véetné¢ DPH: 89 K¢

e Komerc¢ni nazev: Plovakovy Spina¢ Snima¢ Vodni Hladiny
e D¢lka kabelu: cca 350 mm

e Max. napéti: 100 V

e Max. spinaci proud: 0,5 A

e Rozméry: 55 mm x 27 mm /délka a Sitka modulu/

Obrazek 3-4 - zdakladni rozmery pouzitych hladinovych snimacii dle (46)

40 15 M12X1.25
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B

10

Ll

28
®28
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Ovladani

Samotné ovladani systému bude velice jednoduché. Na vnéjsim panelu budou umistény dva
packové prepinace a jedno tlaCitko. Soucasti prepinaci jsou kontrolni led diody. Prvni
prepinac bude slouzit k celkovému zapnuti ¢i vypnuti systému. Jedna se o vypinac ovladajici
napéjeni celého systému. Druhy ptepina¢ slouzi k zapnuti ¢i vypnuti ,,mo6du koupani®.
V mddu koupani systém nezacne Cerpat vodu z vany, dokud cerpani neaktivujeme tlacitkem.
Ve standardnim modu Cerpa systém vodu z vany, jakmile pfesahne urcitou hladinu
automaticky. A tlacitko tedy slouzi ke spusténi Cerpani v ,,modu koupani®“. Pro prototyp

budou nakoupeny piepinace a tlacitko s nasledujicimi parametry dle (47):

e Cena za kus véetné¢ DPH: 49 K¢

e Oznaceni: Pfepinac packovy 2pol/2pin ON-OFF
e Napéti: 12V DC

e Maximalni proud: 25 A

e Barva a tip integrované kontrolky: LED zelena
e Cena za kus véetné¢ DPH: 11 K¢

e Oznaceni: Piepinac tlacitko kul. OFF-(ON)

e Napéti: 250 V

e Proud:1A

Piepad

Jedna se sice o prototyp zafizeni. Je vSak nutné¢ myslet na moznost selhani pfi ovladani.
Miize se jednat o selhdni fidici elektroniky, hladinovych ¢idel nebo mechanického
napoustéciho ventilu. V téchto pfipadech by se nadrZz mohla zacit nekontrolovatelné
napoustét a mohlo by dojit k rozpadu konstrukce nebo uniku vody mimo nadrz. Z tohoto
divodu je do horni ¢asti nadrze ptipojen bezpecnostni piepad. Pfepad je pomoci hadice
spojen s odtokovym odpadem. Hadice bude pouzita stejna jako v bodé ,,Propojovaci ¢ast

a vedeni®.
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3.4.5 Napojeni na toaletu

Jeden ze stanovenych cilii je ten, aby pfi instalaci systému nebylo potiebné vyménovat starou
toaletu. Tento fakt ma snizit ndklady a slozitost samotné instalace. Aby tohoto bylo mozné
dosahnout, musi se provést u ptivodni toalety ur¢ité zmeény. Pii napojeni toalety na tisporny
systém je nutné postupovat nasledujicim zptisobem. Navod plati pro bézné volné stojici

toalety a slouzi pouze pro ilustraci nutnych Gprav pfi instalaci systému:

Uzaviit ventil ptivodu vody do toalety
Pomoci splachnuti vyprazdnit vodu z nadrzky toalety

Odsroubovat hadici ptivodu vody do toalety

A e

Otevtit nadrzku toalety a vySroubovat napoustéci ventil s napoustécim
mechanismem

5. Misto plivodniho pfivodu pitné vody nasroubovat ptivodni hadici napojenou na
usporny systém

6. Do nadrzky vlozit a zkalibrovat hladinové ¢idlo
Celé napojeni na toaletu se sklada z vice ¢asti, které budou dale predstaveny:

Hadice

Usporny systém je s toaletou spojen bé&znou oplétanou hadici. Jeji délka je zavisla
na umisténi nadrze. Pocita se vSak s tim, ze ve vétsSin€ piipadi bude cely systém umistén
hned vedle toalety. S rezervou by tedy méla stacit hadice o délce 1 m. Pro stavbu prototypu

byla vybrana hadice o parametrech dle (48):

e Prodejni cena véetné DPH: 80 K¢

e Oznaceni prodejce: Hadice flexi nerez F1/2" x F1/2" 100 cm FALA
e ZakoncCeni: matice 1/2"

e Dé¢lka: 100 cm

e Maximalni tlak: 1MPa

e Maximalni teplota: 90 °C

e Maximalni pratok: 30 I / min
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Vodice pro pripojeni ¢idel

Hladinové ¢idlo v néadrzce toalety bude propojeno se systémem stejnym zplsobem, jako

hladinové ¢idlo ve vané ¢i sprSe. K propojeni bude vyuzit vodi¢ uréeny pro malé proudy.
Hladinové ¢idlo v nadrzce

Aby cely systém spravné fungoval je nutné sledovat hladinu v nadrzce toalety. Jakmile
je splachnuto a hladina poklesne pod nastavenou mez, je tento pokles zaznamenan. Ovladaci
¢ast spusti napoustéci ¢erpadlo a nadrzku doplni. Pro sledovéani hladiny je pouzito stejné
¢idlo jako je pouzito ke sledovani hladiny v hlavni akumulac¢ni nadrzi. Zvolené ¢idlo ma

nasledujici parametry dle (46):

e Cena za kus véetné¢ DPH: 89 K¢
e Dé¢lka kabelu: cca 350 mm

e Max. napéti: 100 V

e Max. spinaci proud: 0,5 A

e Rozméry: 55 mm X 27 mm /délka a sitka modulu/
Sroubeni a zakon&eni

Propojovaci hadice bude na strané toalety pfiSroubovdna na soucést, ktera se vloZi
do nadrzky toalety. Ustim této soucasti bude proudit napousténa voda a na jejim konci bude
umistén jednosmérny ventil. Pod soucast zaroven bude vloZen pryZovy tésnici krouzek pro
zachovani té€snosti pfipojeni k toaleté. Konkrétni geometrie a vlastnosti zakonceni nejsou
vzhledem k omezenému rozsahu prace uvedeny. V ramci stavby prototypu bude bud’ soucast
vyrobena pomoci 3D tisku, nebo sestavena z komeréné dostupnych soucastek. Je nutné
pocitat s tim, Ze voda napousténa do toalety nemusi mit stejné fyzikalni vlastnosti jako pitna

voda.
3.4.6 Napajeci jednotka

Jak jiz bylo vySe uvedeno, z divodii maximalni bezpec¢nosti pii testovani a upravach

prototypu, bylo stanoveno Ze systém bude napajen 12 V stejnosmérnym napétim. Pro co
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nejvyssi bezpecnost je napajeci jednotka odd€lena od zbytku konstrukce. Samotny napédjeci
zdroj je nutné umistit do vodotésného pouzdra a zajistit, aby jeho umisténi bylo v souladu se
vSemi bezpeCnostnimi normami piedepsanymi pro prostfedi koupelen a toalet. Soucet
maximalniho piikonu obou Eerpadel je dle (37) a (41) 340 + 50 = 390 W. Tato hodnota
vykonu je brana jako minimalni mozna. Pii vybéru bude také brana v tvahu dostate¢na
rezerva pro piipadné napdjeni vykonngjsitho systému pro Ucely vyvoje a testovani.
Na zakladé maximalniho pfikonu Cerpadel a zapocteni vykonové rezervy, byl pro stavbu

prototypu zvolen nasledujici spinany zdroj s napétim 12 V s konkrétnimi parametry dle (38):

e Cena dle prodejce v¢éetné DPH: 2 619 K¢
e Typ: spinany, stabilizovany elektronicky
e Vychozi napéti: 12 V DC

e Vychozi vykon: 700 W

e Vychozi proud: 58 A

e Vstupni napéti: AC 90-250 V

e Frekvence napéjeciho napéti: 50~60 Hz
e Stupen ochrany: P20

e Pracovni teplota: -30 ~ +60 °C

e Zivotnost: 50 000 hodin

o Délka: 24,1 cm

e Sitka: 12,5 cm

e Vyska: 6,7 cm

e C(Certifikaty: CE, RoHS

3.5 Seznam souéasti a sluZeb nutnych pro stavbu prototypu

Vzhledem k omezenému rozsahu této prace neni mozné provést vycet vSech komponentt
pouzitych pro stavbu prototypu. Pocité se s tim, Ze rizny materidl, (naptiklad lepidla, tésnici
krouzky, Sroubeni ¢i jiné podobné komponenty) bude nakoupen v ramci stavby prototypu

dle konkrétni potieby. VétSina nejdilezitéjSich komponenti a klicovych soucasti systému je
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v praci uvedena. Nezahrnuty material by nemél mit vyrazny dopad na celkovou cenu
prototypu. Jednd se vSak o stavbu prvniho funkéniho kusu. Je tedy pravdépodobné,
ze n¢které dily budou po otestovani vyménény za jiné vhodnéjsi. Z téchto davoda bude
do kalkulace zahrnuta relativné velka finanéni rezerva na nakup materialu. Externi dodavkou

se rozumi naklady na dopravu dili a fezani polotovarii vodnim paprskem.

V nasledujici tabulce 12 jsou shrnuty zédkladni komponenty a sluzby pro stavbu prototypu.
Pro stavbu prototypu bude nutné nakoupit dal$i spotfebni material. Patii sem napiiklad
lepidla, tésnici krouzky, izolace atd. Do stejné kategorie patii mensi dily, které bude mozné
ptfesné ocenit az v ramci praci na detailni vykresové dokumentaci. Vzhledem k nizké cené
3D tisku bude také vhodné zvazit vlastni vyrobu nékterych komponent. Z téchto divodi

je do celkového rozpoétu zahrnuta rezerva ve vysi 10 000 K¢&.

Tabulka 12 - Soupis polozek a cen nutnych ke stavbé prototypu zarizeni

Celkova
cena

Cena za
kus

Nazev a popis

Mechanicky hladinovy spinac 1 99,0 K¢ 99 K¢
Plastova struna do 3D tiskarny 1 319,0 K¢ 319 K¢
Gumové ptisavky @ 5 mm 8 5,0 K¢ 40 K¢
Saci hadice AQUA 5m 5 38,0 K¢ 190 K¢
Dvojlinka 2x0,35 mm 2, Ujm 300V 20 5,6 K¢ 112 K¢
Silnoproudy vodi¢ - HOSVV-F 20 18,6 K¢ 372 K¢
Klon Arduino UNO R3 v¢etné prislusenstvi 1 600,0 K¢ 600 K¢
Arduino modul obsahujici 4 x relé¢ 250 V/10 A 1 100,0 K¢ 100 K¢
Cerpadlo Rower Pompe Marina 20-12 V 0,3 kW 1 4536,0Ke 4 536 K¢
Membranové ¢erpadlo SHURflo Junior 1 1953,0K¢ 1953 K¢
Filtr — 3P 5, DN 1" MANTA ECOLOGICA 2 492,0 K¢ 984 K¢
2UV - plny polykarbonat 5 mm 2 050 x 3 050 mm 2 7683,0Ke¢ 15 366 K¢
Elektromagneticky ventil 1/2" 1 241,0 K¢ 241 K¢
Napoustéci ventil bo¢ni 3/8"+1/2" plast 490, P 1 159,0 K¢ 159 K¢
Plovéakovy snima¢ vodni hladiny 55 mm x 27 mm 3 89,0 K¢ 267 K¢
Ptepinac packovy 2pol/2pin ON-OFF 2 49,0 K¢ 98 K¢
Piepinac tlacitko kul. OFF-(ON) 1 11,0 K¢ 11 K¢
Hadice flexi nerez F1/2" x F1/2" 100 cm FALA 1 80,0 K¢ 80 K¢
Spinany, stabilizovany elektronicky 700 W 1 2619,0K¢ 2619 K¢
Doprava mensich dilt 19 100,0 K¢ 1900 K¢
Déleni deskového materidlu vodnim paprskem 1 2000,0Ke 2 000 K¢
Nakup nezahrnutého materialu a rezerva 1 10000,0 K¢ 10 000 K¢
Soucet -—- --- 42 046 K¢
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3.6 Ekonomické a marketingové aspekty systému

V piedchozi ¢asti prace byly definovany konstrukéni uzly a principy celého systému. Byl
proveden vybér konkrétnich dila k ndkupu. Dale byly stanoveny piiblizné naklady

na materidl a externi sluzby pro stavbu prvniho prototypu.

Konkrétni celkova cena vyvoje zavisi na mnoha dalsich faktorech. Naklady na vyvoj zavisi
na vsem od délky vyvoje, zplisobu testovani az po rozhodnuti, zda nékteré soucasti
nakupovat ¢i vyrabét. Pfed uvedenim na trh je také nutné, aby systém prosel certifikaci
a splioval vSechny zakonné normy tykajici se trhu, na ktery bude uveden. V tuto chvili je
ke komerc¢nimu produktu stale daleko. Faktem vsak je, ze na material na stavbu prvniho
prototypu by méla byt dostate¢na ¢astka vcetné rezervy 42 046 K¢&. V ramcei vyvoje podobné
slozitého systému je tato Castka relativné nizka. Z pohledu budoucich zakaznikt je vSak

takovato cena pravdépodobné vysoka.

Aby bylo mozné dosahnout komercniho tispéchu v dalsi ¢asti prace bude navrzena optimalni
prodejni cena. Znalost optimalni cilové ceny jiz ve fazi testovani prototypu je dulezitou
informaci. Cely vyvoj se poté muze pfizpusobit tomu, aby doslo k optimalizaci ceny.
Podobny pftistup je uplatiovan pifi vyvoji nékterych automobilli. Na zakladé predem
znamého trhu a prodejni ceny jsou stanoveny maximalni ndklady na vyrobu a nakup

jednotlivych dilt. Dalsi ¢ast prace se bude soustiedit na stanoveni téchto parametru:

e Motivace ze strany zakaznika
e Nalezeni nejlukrativnéjsiho trhu
e Stanoveni maximalni prodejni ceny z pohledu zakaznika

e Navrh a struény popis mozného marketingového mixu
3.6.1 Motivace ze strany zakaznika

V rdmci této prace bylo provedeno dotaznikové Setfeni na 91 respondentech. VSichni
dotazovani jsou starsi 18 let a Ziji na izemi CR. Byly pokladany otazky tykajici se spotieby
pitné vody a zdjmu o systém pro usporu pitné vody. Cely dotaznik a kompletni odpovédi

jsou soudasti ptilohy 2. Seteni odhalilo nasledujici fakta:
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e Pouze 24 % dotazanych si mysli, Ze celkova cena vody je pfili§ vysoka.

e | piesto, ze vétsina uvedla, ze ostatni se chovaji nehospodarné, 79 % dotazanych
odpovédélo, Ze se snazi Setfit.

e Z odpovédi vyplyva, ze velkou motivaci K vétsim usporam pitné vody by bylo
az pfimé omezeni komfortu lidi. VE&tsi motivace je u dotazovanych zaznamenana
Vv ptipadé, nedostatku vody, jeji snizené kvality nebo v pripadé dlouhotrvajiciho
sucha.

e Valna vétSina respondentll by uvazovala o nakupu tsporného systému, pokud by

byl jednoduse pouzitelny. Konkrétné to bylo 89 %.
3.6.2 Vlastnosti systému z pohledu zakaznika

V dotaznikovém Setieni bylo zjisténo, jaké vlastnosti by mél mit piipravovany systém
z pohledu zdkaznika. Bylo zjistovano, podle jakych parametri by se zakaznik rozhodoval
pii nakupu asporného systému. V zavorce je zaznamenan pocet respondentd, kteti uvedli,

Ze je tento parametr pro n¢ hodné dilezity nebo spise dilezity.
(Hodné¢ dilezita + spiSe dtlezita = soucet) celkovy maximalni pocet 92.

1. Objem vody, ktery systém ro¢né uspofii (63 + 28 = 91)
2. Realna zivotnost systému (52 + 37 = 89)
3. Jednoduchost nebo naro¢nost tdrzby (35 + 51 = 86)

Z dotaznikového Setteni tedy vyplyvd, Ze z pohledu potencialnich zakaznikl je kliCové,

kolik vody systém uspofi a jak dlouhou bude mit realnou Zivotnost.
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3.6.3 Potencialni uspory domacnosti

Jednoduchym vypoctem {08} je mozné stanovit teoretickou, ro¢ni, finan¢ni tsporu pro
prumérnou, Ceskou, tfi¢lennou rodinu. Bude vychazeno zjiz uréenych hodnot a bude
uvazovano s pramérnou cenu vody v CR v roce 2015 dle (6) 76,25 K&. Vyssi cena vody

znamena vysSi uspory.

Vsc 55
= . . . . = . . 7 2 . e = 2 72 KV
U=365n"pf, 100 365-3-76,25:5,6 1000 5 ¢ {08}

kde
U - celkova ro¢ni finanéni uspora za splachovani [K¢]
n  —Pocet ¢lentt domacnosti [-]
p  — primérnd cena vodného a stoéného [K&/m?]
fo  — Celkova vypoctena, primérna frekvence splachovani na osobu za den

dle ptilohy 3 — 5,6 [-]
Vsc — Celkovy primérny objem jednoho splachnuti ve vSech sledovanych domacnostech

dle ptilohy 3 — 5,5 [I]

3.6.4 Doba navratnosti

V ramci dotaznikového Setfeni byla poklddana nasledujici otdzka, kterd pomulze ptibliZit
idealni cenu z pohledu zékaznikl. V otazce byla zjiStovana piedstava o navratnosti

zakoupeného zatizeni:

,, Pokud byste se rozhodovali podle doby ndvratnosti systému (za jak dlouho se Vam
vrati castka, za kterou jste systém zakoupili) jaka nejdelsi doba by pro Vis byla
akceptovatelna? Po této dobé pak kazdy mésic redlné sporite jak vodu, tak Vase

finance.

67



Navrh systému pro vyuziti vody na splachovani toalet v bytovych podminkéach

Diplomova prace

Obrdazek 3-5 - Graf rozlozeni odpovédi na otazku nejdelsi prijatelné navratnost systému

DOBA NAVRATNOSTI
Delsi doba 1 rok
5 let % 10%

15%

2 roky
34%

33%

Z odpovédi vyplyva, ze vétsina dotazovanych by preferovala finan¢ni navratnost do 2 az 3
v rozhodovani. Je pravdépodobné, Ze se potencialni zdkaznici budou rozhodovat na zdkladé
vice faktorti. Z pohledu konecné ceny systému znamena kratka doba navratnosti nizsi cenu.
Niz$i cena zase potencialné zkracuje realnou dobu zivotnosti systému. Vzhledem k tomu,

vvvvvv

navratnost z pohledu zakaznika 3 roky.
3.6.5 Nalezeni nejlukrativnéjsiho trhu

Jak jiz bylo zminéno, nejlukrativnéjsi trh pro prodej navrhovaného systému byl definovan
nasledovné: ,,JJednd se o trh s nejvyssi cenou pitné vody a zaroven nejvyssi kupni silou
obyvatelstva.“ V teoretické ¢asti v kapitole ,,Cena vody“, byly srovnavany ceny vodného
a sto¢ného v riznych méstech Evropy a svéta. Na zaklad¢ tohoto srovnani byly stanoveny

nasledujici staty s nejvyssi cenou vodného a sto¢ného:

e Némecko

e Francie
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e Lucembursko
e Svédsko

e Svycarsko

e Rakousko

e Belgie

e Velka Britanie
e Dansko

e Norsko

Na zaklad¢ porovnani z ptedeslé kapitoly s nazvem ,,Kupni sila obyvatelstva“ je mozné fici,
e z uvedenych stati je nejvyssi kupni sila ve Svycarsku, Norsku, Lucembursku a Dansku.

Z tohoto pohledu je tedy nejlukrativngj$im trhem Svycarsko.

V prvni fazi by tedy bylo vhodné cely marketing sméfovat prave na Svycarsky trh. Po ziskani
dostateéné vysokého penézniho toku z prodeji je pak vhodné pokracovat na druhy

nejzajimavéjsi trh, kterym je Norsko.
3.6.6 Stanoveni prodejni ceny

Cely navrhovany systém je v soucasné dob¢ V piipravné fazi. V predchozi ¢asti prace byla
stanovena hruba cena materialu potfebného na stavbu prototypu. Po dokonceni prototypu
budou teprve ovérovany zakladni pfedpoklady pro dalsi vyvoj. Aktudlné neni tedy mozné
stanovit prodejni cenu na zakladé kalkulace vyroby, distribuce a dalSich polozek tykajici

se ptipravovaného produktu.

Z tohoto dlivodu byl zvolen opacny pfistup. Na zdklad€ provedeného dotaznikového Setfent,
znalosti cen vodného a stoéného bude stanovena teoretickd optimdlni cena pro Cesky trh.
V piredchozi Casti prace byla stanovena teoretickd ro¢ni ispora pro primérnou tficlennou
rodinu (2 572 K¢). Na zakladé dotaznikového Setieni bylo také zjisténo, Ze optimalni doba
navratnosti z pohledu zakaznika jsou tfi roky. Vynasobenim téchto dvou hodnot dostaneme

teoretickou optimalni prodejni cenu pro ¢esky trh (7 716 K¢).
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Vzhledem k danim a dal$im nevyrobnim nakladim je takovato cena opravdu nizka. Pokud
vSak budeme uvazovat cenu vody v jinych statech, ktera je az 2x vyssi, najednou jsme na
optimalni prodejni cené pro tamni trh na (15432 K¢). Urcit€¢ zde budou hrat svou roli
naklady na vyvoz do zahranic¢i. Pokud vsak do této uvahy bude promitnuta jesté realna kupni
sila obyvatelstva, ktera je v n¢kterych statech vyrazné vyssi, opét se dostaneme na vyssi
prodejni cenu. Z vySe uvedeného vyplyva, ze budoucimu vyrobci systému se vyplati

primarné zaméfit na jiné trhy, neZ je Ceska republika.
3.6.7 Navrh a struény popis mozného marketingového mixu

V poslednim kroku navrhové ¢asti bude uvedeno shrnuti ve formé mozného marketingového

mixu pro navrhovany systém uspory vody.
Vyrobek

Funkce celého systému byla jiz detailn€ vysvétlena. Z pohledu zdkaznika je vSak nutné, aby
m¢él systém relativné dlouhou Zivotnost a nebyl slozity na udrzbu. Je také nutné vzbudit
dojem exkluzivity a toho, ze pouzitim systému zakaznik déla néco dobrého i pro své okoli.
Systém by nemél rusit vzhled interiéru, ale mél by na sebe dokazat upozornit. Z tohoto
ditvodu je navrzen Cisty design, z matného mlééného materilu, ktery je ¢astecné propustny
pro svétlo. Polopropustny materidl umozni barevné nasviceni v zavislosti na tom, co systém
pravé déla. Ve chvili, kdy bude systém odcCerpavat vodu ze sprchy mohl by zafit zelené
a ve chvili dopousténi toalety zase modrie. Je také nutné, aby si budouci zdkaznik mohl

objednat cely systém i s kompletni instalaci.
Cena

Problematika ceny byla jiz nastinéna. Podstatou je soustfedit se na trh, kde i ptfes vyssi
prodejni cenu bude navratnost systému optimdlné¢ kolem tii let. DalSi alternativou
je soustiedit se na movitou klientelu a navrhnout systém s nejlep$imi moznymi technickymi

a designovymi parametry. Hlavnim argumentem pro nakup by jiz ale nebyla tGspora financi.
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Propagace

Z pohledu propagace se jedna o relativné specificky produkt. V prvni fazi je vhodné
se soustfedit na cilenou internetovou PPC reklamu a on-line budovani silné fanouskovské
zékladny. Cilem nema byt pouze upozornit na samotny produkt. Podstatou bude spojeni
produktu s feSenim problému tykajici se Spatného nakladani s pitnou vodou. Hlavnim
prodejnim kandlem by mély byt webové stranky s jednoduchym konfiguratorem. V ramci
konfiguratoru bude mozné zvolit kombinaci specifickych podminek, do kterych se bude
systém instalovat. Na zakladé¢ této konfigurace poté bude soucasti dodavky vsechen potiebny

material a ptipadné dopliky.
Trh

Jak jiz bylo zminéno v kapitole s ndzvem ,,Nalezeni nejlukrativnéjsiho trhu®, nejzajimavéjsi
lokality pro prodej jsou ty s vysokou cenou vody a velkou kupni silou obyvatelstva. Z tohoto
hlediska je navrzeno Svycarsko. V druhé fazi by bylo dobré zaméfit se na cely trh EU
a pomoci partnerskych organizaci zajist'ovat montaz a distribuci v ramci statt EU s nejvyssi

cenou vody.
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4 Vysledky a zavér

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat pfibuznou problematiku a principialné navrhnout
systém pro usporu vody pii splachovani v bytovych podminkach. Tohoto cile bylo dosazeno.
Povedlo se popsat a srovnat rizné existujici isporné systémy. Byl navrzen princip, ktery by
byl pouzitelny pii Gispofe vody pfi splachovani v prostiedi bytt. Byla pfedstavena konkrétni
prace nebylo mozné provést detailni konstrukéni navrh s vykresovou dokumentaci. Povedlo
se vSak komplexn¢ obsahnout celé téma od zakladniho piehledu pies konkrétni navrh

az po ekonomické a marketingové aspekty.
4.1.1 Vysledky a zjiSténi

V ramci prace bylo realizovano dotaznikové Setfeni na 91 respondentech. Vysledné
odpovédi byly mimo jiné podkladem pro stanoveni teoretické prodejni ceny systému, ktera
by v Ceské republice méla byt 7 716 K&. Také bylo zjisténo, Ze vétsina dotazovanych
aktudln¢ neni motivovana k vétSim tsporam vody. Cenu vodného a sto¢ného vétSina
dotazovanych povazovala za nizkou ¢i pfimétenou. Hlavni motivaci pro nakup podobného
kterych by se respondenti rozhodovali o koupi tisporného systému je jeho Zivotnost. Nizka
cena vyplyvajici z nutnosti rychlé navratnosti je vSak v rozporu s pozadavkem na dlouhou
zivotnost. Z pohledu vyrobce a prodejce systému je vhodné se soustiedit na trhy s vyssi
cenou vody a kupni silou obyvatelstva. Na zaklad¢é provedeného srovnani se jedna napiiklad
o Svycarsko nebo Norsko. Byla také stanovena celkova ¢astka 42 046 K&, potfebna na ndkup
materidlu pro stavbu prototypu. V Céstce je zahrnuta rezerva na nakup materidlu ve vysi
10 000 K¢&. Z pohledu vyvoje takto slozitého zatfizeni se jedna o relativné nizkou ¢astku.
V prototypu je pouzito pomémé vykonné cerpadlo, které umoznuje testovani rliznych
filtra¢nich systémi. Navrh také pocita s napajenim nizkym stejnosmérnym napdjenim 12 V,
coz vyrazné¢ zvySuje bezpeCnost pii vyvoji a pii testovani v rizném prostiedi.

Je pravdépodobné, Ze pro komercni konstrukci bude vhodné vyuzit méné vykonné Cerpadlo
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a napajeni béznym, sitovym, stfidavym napétim 230 V. Sitové napéti a levnéjsi ¢erpadlo

ptisp¢&ji ke snizeni ceny komeréniho produktu.

Byl proveden rozbor a méfeni spotieby vody pfi koupani, sprchovani a splachovani v deseti
riznych domacnostech. Na zaklad¢é zjisténych hodnot bylo stanoveno, ze pomoci
navrzen¢ho systému je mozné skutecné¢ dosahnout az 100 % uspory pitné vody pfi
splachovani toalet. Bylo také zjisténo, Ze na trhu neni zadny podobny produkt, uréeny do
byta, ktery by umoznil dosahnout vysoké uspory vody pii splachovéni, bez omezovani

uzivatelli nebo nutné piestavby interiéru.

Na zakladé provedeného méfeni a dalSich poznatkl byla uréena potencidlni finan¢ni Gispora
pro prumérnou ¢eskou tfi¢lennou domécnost. Aktualni ro¢ni Gspora ¢ini 2 572 K¢ ro¢né.
V pfipadé, ze bude naddle pokracovat trend zvySovani ceny vodného a stocného méla

by také tato Gispora stoupat.
4.1.2 Hlavni piekazky zavedeni systému

Hlavni pfekazkou uvedeni navrhovaného systému na Cesky trh je relativné nizka cena vody
a niz8i kupni sila obyvatelstva. V souvislosti stim bylo provedeno srovnani cen vody
Vv ramci celého svéta a nalezeny trhy, které jsou z tohoto pohledu lukrativnéjsi. Pro nalezeni
nejvhodnéjsiho trhu byla hodnocena redlna kupni sila obyvatelstva pomoci indexu ,,PPP*
vybranych statd. Ztohoto pohledu jsou nejzajimavéjsi trhy: Némecko, Francie,

Lucembursko, Svédsko, Svycarsko, Rakousko, Belgie, Velka Britanie, Dansko a Norsko.

Kromé zaméteni na lukrativni trhy se ma smysl soustfedit na sniZeni celkovych vyrobnich
naklad. Navrh prototypu nebyl koncipovan s cilem dosahnout co nejnizs§ich vyrobnich
nakladd. Bylo mysleno hlavné na maximalni bezpecnost a na variabilitu dild pfi samotném
vyvoji. Navrzend konstrukce napiiklad umoziuje testovani riznych filtraénich systému

a dalsich alternativnich komponent.
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4.1.3 Pokracovani projektu

Tato prace muze slouzit jako uceleny vstup do problematiky tispory vody pfi splachovéani,
na jejimz konci muze byt funk¢ni a komeréné uspésny produkt. DalSim krokem na cesté
k navrhu by meélo byt provedeni detailniho konstrukéniho feSeni vletné vykresové
dokumentace a nasledna stavba prototypu. Dale by bylo dobré testovat a optimalizovat
jednotlivé soucésti pro maximalni zivotnost s niz§imi vyrobnimi naklady. Na funkcénim
prototypu je nutné provést ovéreni zékladnich predpokladii a funkci. V ramci dalsi prace

by bylo dobré se zejména soustiedit na nasledujici otazky:

e Jak snizit cenu Cerpadel pii zachovani vysoké zivotnosti?

e Jakym zplsobem zachovat vysokou miru bezpecnosti pfi pouziti bézného
sttidavého napéti 230 V.

e Jaky material a zptisob vyroby by mohl snizit cenu nadrze?

e Jakym zptsobem dosdhnout bezidrzbového systému bez nebezpeci jeho zaneseni?

e Jaka technologie hladinovych ¢idel by umoznila jejich miniaturizaci?

e Je vyhodnéjsi hladinova ¢idla samostatné vyvinout nebo pouzit existujici feSeni?

e Které Casti systému maji nejkratsi Zivotnost a jsou nachylné k porucham?

e Jakym zpisobem ochranit systém pied havarii? MiiZe se to tykat tniku vody,
vzniku poZaru pii zkratu nebo jiny problém zptsobeny chybnou instalaci.

e Jaké certifikace musi systém spliiovat pro konkrétni trhy?
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Ptiloha 1

Sledovani objemu a frekvence splachovani.
Navod na provedeni méfeni

Dékuji Vam za zajem o projekt uspory vody pii splachovani v bytovych podminkach.
Vyplnénim nasledujicich formulait pomuzete ziskat dulezitd data, ktera budou pouzita pro
konstrukéni navrh ptipravovaného usporného systému. Nasledujici dokument obsahuje tii
¢asti véetn¢ popisii a navodi. Prvni ¢ast obsahuje stru¢ny dotaznik, druhd ¢ast navod
na provedeni jednoduchého jednordzového meétfeni a tieti Cast se tykd pribézného
zaznamenavani poctu splachnuti v konkrétnich dnech. U kazdé ¢asti naleznete ndvod, podle
kterého je nutné postupovat. Prvni a druhou ¢ast mizete vyplnit na zacatku v priab&hu nebo

po skonceni zaznamenavani frekvence splachovani. Na konkrétnim potadi nezalezi.

Doporucujeme pozorné procist cely dokument. Pro samotné zaznamenavéani hodnot je
mozné vytisknout bud’ cely dokument, nebo jen konkrétni zaznamové tabulky. Pro zdznam

hodnot je nutné vytisknout minimalné stranky s nasledujicimi nazvy:

e Dotaznik koupani a sprchovani
e Mc¢feni splachovani pfi stejném objemu splachované vody
,nebo
Meéfteni splachovani ptfi rizném objemu splachované vody — zdznam

e Sledovani frekvence splachovani toalety — zdznamovy list
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Dotaznik koupani a sprchovani

V prvni ¢asti je nutné vyplnit nésledujici tabulku. Kazdy tfadek reprezentuje jednoho
obyvatele domdacnosti (dale nazvan také jako subjekt). Kazdy staly obyvatel domacnosti,
ktery bude po celou dobu zaznamenavani ptitomen, uvede odhad toho, kolikrat tydné
se prumérn¢ sprchuje a kolikrat tydné se koupe. Pocet subjektii se tedy musi shodovat
spoctem lidi uvedenym ve sloupci ,,N“ vtabulce snazvem ,Sledovani frekvence

splachovani toalety — zaznamovy list.

Cislo subjektu Pocet sprchovani / tyden Pocet koupani / tyden

0. (vzor) 6 1
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Méreni objemu splachované vody

V druhé ¢asti bude nutné provést jednoduché méteni objemu vody pfi splachnuti. K méteni
bude pottebny pristup k vodoméru, ktery zaznamenava spotiebu studené vody v byté.
Vodomér obvykle byva umistén v revizni Sachté stoupacek blizko koupelny nebo toalety.

V kazdém objektu v§ak miize byt poloha vodoméru jina.

Pred zacitkem samotného méfeni je nutné zjistit, jakym splachovacim systémem Vase
toaleta disponuje a zda mate moznost ovlivnit objem splachnuté vody. Existuje vice druhti
splachovacich systému. Pro nase ucely je vSak podstatnd pouze informace, zda muzete, ¢i
nemuizete u Vasi konkrétni toalety ovlivnit objem splachnuti. Toalety, u kterych se neda
ovlivnit objem splachnuti, vétSinou disponuji jednim tlacitkem ¢i tdhlem. Toalety, u kterych
je mozné ovlivnit objem spladchnuti, maji casto dvé tlacitka nebo moznost druhym stiskem
zkrétit dobu splachovani. Pokud Vase toaleta umoziiuje ovlivnéni objemu splachnuté vody
a vy tuto moznost ptevazné nevyuzivate, k méfeni pristupujte, jako by objem vody nebylo

mozné ovlivnit.

Podle toho, zda pti splachovani pouZzivate, ¢i nepouzivate rizny objem vody, pokracujte
dale. Pokud splachujete stale stejnym objemem vody, proved’te méfeni a vypliite nasledujici
tabulku. Pokud splachujete riznym mnozstvim vody, pfeskocte na ¢ast s nazvem ,,Méfeni

splachovani pfi rizném objemu splachované vody — popis*.
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Meéreni splachovani pri stejném objemu splachované vody

Pii méfeni dbejte na to, aby ve Vasi domdacnosti nedoslo k odbéru vody z jiného spotiebice.
Neméla by tedy byt zapnuta napiiklad pracka, mycka, ani by nikdo v domacnosti nem¢l

poustét vodu.
Postup méreni:

1. Zvodoméru ode¢téte hodnotu spotieby pro studenou vodu a zapiste ji do tabulky
do fadku s nazvem ,,Stav vodoméru pied méfenim*®.

2. Spléachnéte toaletu obvyklym zplsobem a pockejte, az se toaleta plné dopusti. Poté
odectéte a zapiste novou hodnotu na vodoméru do tadku s nazvem ,,Hodnota
po prvnim splachnuti®.

3. Zopakujte bod 2 a po napusteni toalety odectéte a zapiSte novou hodnotu do tfadku
S nazvem ,,Hodnota po druhém splachnuti®.

4. Zopakujte bod 2 a po napusténi toalety odectéte a zapiSte novou hodnotu do fadku

s nazvem ,,Hodnota po tfetim splachnuti®.

Popis Hodnota na vodoméru m®

Stav vodoméru pied méfenim

Hodnota po prvnim splachnuti

Hodnota po druhém splachnuti

Hodnota po tfetim splachnuti
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Méieni splachovani p¥i riizném objemu splachované vody — popis

Pii méfeni dbejte na to, aby ve Vasi domdacnosti nedoslo k odbéru vody z jiného spotiebice.
Neméla by tedy byt zapnuta naptiklad pracka, lednic¢ka, ani by nikdo v domacnosti nem¢l

poustét vodu.

Toto méfeni pocitd s tim, Ze splachovaci systém Vasi toalety umoznuje provést splachnuti
riznym objemem vody. Pokud vSak tuto moznost nepouzivate a splachujete pievazné jednim
objemem vody, proved'te méfeni popsané v piedchozi ¢asti a vrat'te se k nadpisu s nazvem

»M¢feni splachovani pii stejném objemu splachované vody*.

Pfi nasledujicim méfeni budeme zjistovat dva stavy. Vypustény objem pfi takzvaném
»malém a velkém splachnuti“. V ptipad€ Ze mate splachovaci systém, kde objem splachnuté
vody zavisi na rychlosti nebo intenzit¢ zmacknuti splachovaciho tlacitka, ptipadné
Z jakychkoli diivodii mize byt objem vypusténé vody pokazd¢ jiny, postupujte nasledovné.
Pti ,,malém splachnuti se snazte splachnout tak, aby byl objem splachnuté vody minimalni.

Pti méfeni ,,velkého splachnuti* splachujte tak, aby byl objem vody co nejvétsi.
Postup méreni:

1. Zvodoméru odectéte hodnotu spotieby pro studenou vodu a zapiste ji do tabulky
do tadku s nazvem ,,Stav vodoméru pied méfenim®.

2. Splachnéte toaletu tak, abyste vypustili co nejmensi mnozstvi vody a pockejte, az se
toaleta pln¢ dopusti. Poté odectéte a zapiSte novou hodnotu na vodoméru do fadku
s nazvem ,,Hodnota po prvnim splachnuti — malé splachnuti®.

3. Zopakujte bod 2 a po napusténi toalety odecététe a zapiste novou hodnotu do tadku
s nazvem ,,Hodnota po druhém splachnuti — malé splachnuti®.

4. Zopakujte bod 2 a po napusténi toalety odectéte a zapiSte novou hodnotu do fadku
s nazvem ,,Hodnota po tfetim splachnuti — malé splachnuti®.

5. Dale zopakujte body 2, 3 a 4 stim, ze budete splachovat tak, abyste vypustili
maximalni mnozstvi vody. Naméfené hodnoty zapisujte do tabulky do tadkl

obsahujici ,,velké splachnuti®.
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Méfreni splachovani pfi riizném objemu splachované vody — zaznam

Popis Hodnota na vodoméru m®

Stav vodoméru pied méfenim

Hodnota po prvnim splachnuti - ,,malé splachnuti*

Hodnota po druhém splachnuti - ,,malé splachnuti*

Hodnota po tetim splachnuti - ,,malé splachnuti‘

Hodnota po prvnim splachnuti - ,,velké splachnuti*

Hodnota po druhém splachnuti - ,,velké splachnuti‘

Hodnota po tietim splachnuti - ,,velké splachnuti*
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Sledovani frekvence splachovani toalety — popis

V ¢asti pro sledovani priibézné frekvence splachovani je nutné zaznamenat kazdé splachnuti
do ptislusného dne. Pokud Vase toaleta neumoziiuje provést rizny objem splachnuti, kazdé
splachnuti bude oznacené teckou. Pokud VaSe toaleta umoznuje provést rizny objem
splachnuti, je nutné zaznamenat ,,malé splachnuti teckou a ,,velké splachnuti“ carkou.
V ramci sledovani neni podstatny divod splachovani. V ptipad¢€, ze naptiklad vylévate

Spinavou vodu a potom splachujete, opét se jedné o diivod pro zaznam.

Do sloupce s nazvem zaznam splachovani se eviduji konkrétni splachnuti v piislusnych
dnech pomoci tecek a ¢arek. Do sloupce N se uvadi aktudlni pocet stalych obyvatel
domacnosti v danych dnech. V piipadé, ze ma domacnost bézné 4 obyvatele a jeden ¢len
naptiklad na vikend odjede, tak v tyto dny bude ve sloupci uvedeno cislo 3. Po jeho névratu
op¢t 4. Nepfitomnosti ¢lena domacnosti se rozumi to, Ze ¢len domécnosti nebude vétSinu
dne a po celou noc doma. Pokud bude mit domacnost v dobé méfeni navstévu, tak
splachovani navstévy do sledovani nebude zahrnuto. Navstéva tedy nemd ani vliv
na konkrétni zdznamy a ani na sloupec N. Do pole soucet se uvadi soucet poctu splachnuti
za dany den. V ptipadé evidence tzv. ,,malého a velkého* splachnuti je soucet tvofen dvéma

hodnotami.
Soucet ,,velkych splachnuti“ + Soucet ,,malych splachnuti*

Pro zdznam je nutné vytisknout tabulku na nésledujici strané. Pro pohodIngjsi pribézné
zaznamenavani hodnot je doporuceno tuto tabulku umistit co nejblize toalety spole¢né

S psaci potiebou.
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Sledovani frekvence splachovani toalety — zaznamovy list

Datum

Vzor

Vzor

19.03.2017
20.03.2017
21.03.2017
22.03.2017
23.03.2017
24.03.2017
25.03.2017
26.03.2017
27.03.2017
28.03.2017
29.03.2017
30.03.2017

31.038.2017

Den
Patek
Sobota
nedéle
pondéli
utery
stteda
ctvrtek
patek
sobota
nedéle
pondéli
utery
stteda
ctvrtek

patek

Zaznam splachovani N  Souc
O o O O O I O O O ] I 3 3+10
O o O O O o O O O O O 3 12
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Priloha 2

Dotaznik v€etné uvedenych poctu odpovédi — Systém pro usporu vody

Vyplnénim nasledujiciho dotazniku pfispéjete k vyvoji systému pro usporu pitné vody

v bytovych podminkach. VSechny uvedené informace budou zpracovavany anonymné a

pouze pro ucely vyvoje tohoto systému. Vyplnéni dotazniku Vam nezabere déle nez 5 minut.

Predem dékuji za vas Cas a odpovédi. *Povinné pole

1 - Myslite si, Ze v nasledujicich 5 letech osobné pocitite nedostatek ¢i zdraZeni

pitné vody? *

2 - Jaka je podle Vis aktudlni cena pitné vody v CR? *

o Cena vody je nizka 8
o ' Cenavody je pfiméiena 61
o ' Cena vody je vysoka 22

3 - Mite priehled o tom, kolik platite za metr krychlovy pitné vody v misté, kde
bydlite? *

o ( Ano 42
o = Ne49

4 - Jak lidé v CR podle Vas nakladaji s pitnou vodou? *

o ' Snazi se Setfit 8

o C Nezajimaji se o spotfebu vody 32

o C Zbyteéné s vodou plytvaji (i presto, ze védi, Ze jejich spotieba je velka) 37
o ' Nedokézu posoudit 14

5 - Jak vy osobné nakladate s pitnou vodou? *
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-

o ' Snazim se Setfit 72
-
o ' Nezajimam se o spotiebu vody 14
o ' Zbytetn& s vodou plytvam (i piesto, Ze vite, Ze vase spotieba je velka) 5

6 - Jak by vas motivovaly nasledujici vyroky k uspore pitné vody? *

Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

Vibec nemotivuje SpiSe nemotivuje  SpiSe motivuje Hodné motivuje

6-a Uspora vody

12 51 25

je spravna véc

6 -b Chci uspofit

finan¢ni C 2 ) . 43 . 37
prostiedky

6-c Chci Setfit

vlastni zdroje

vody (pokud mate " 7 © 13 C 3 35
napfiklad vlastni

studnu)

7 - Jak by vas motivovaly nasledujici hypotetické situace k uspore pitné vody?

*
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Vibec nemotivuje SpiSe nemotivuje  SpiSe motivuje Hodné motivuje

7-a Utady
nafidily Gisporné

opatfeni pii

18 46 22

spotiebé vody
(napftiklad pfi

suchu)

7-b Mate
nedostatek pitné 5 o, T 9 T a7
vody

7-c Mate
snizenou kvalitu 5 C 3 o3 T 60
pitné vody

7-d Nastalo
intenzivni suchoa U 3 C 9 ) (" 49

vysoké teploty

8 - Pokud byste mohli zakoupit jednoduse pouZitelny systém pro usporu vody,

uvaZovali byste o jeho zakoupeni?

o ' Ano80
o  NelO

9 - V pripadé, Ze byste se rozhodovali o poFizeni systému na usporu pitné vody,

jak by pro Vas byly dilezité nasledujici parametry. *
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Naprosto

nedulezity

9-a Cena systému  ( 0

9-b Slozitost ¢i
jednoduchost
instalace do

interiéru

9-c Objem vody,
ktery ro¢né C 0

systém uspofii

9-d Design a
esteticka stranka
systému (jak
zafizeni vypada
ve vasem

interiéru)

9-¢ Realna

zivotnost systému

9-f Délka zaruky
na funk¢nost C 2

systému

Diplomova prace

Spise nedulezity

17

43

18

Spise dilezity

47

40

28

32

37

39

Hodné dilezity

39

33

63

52

32
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Naprosto
Spise nedulezity  SpiSe dilezity Hodné dilezity
nedulezity
9-g Jednoduchost
nebo naro¢nost
adrzby (jakmoc U - T 5 35

se musite o

systém starat)

10 - Pokud byste se rozhodovali podle doby navratnosti systému (za jak dlouho
se Vam vrati ¢astka, za kterou jste systém zakoupili), jaka nejdel$i doba by pro
Vas byla akceptovatelna? Po této dobé pak kazdy mésic realné sporite jak vodu,

tak Vase finance. *

o Do jednoho roku 9
o C Do dvou let 31

o U Dotilet30

o U Doctyrlets

o ' Dopstilet 14

o C Jesté delsi doba 3
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Zpracovani dat z méfeni frekvence a objemu splachovani

PriloZena tabulka 1 — stanoveni objemu jednoho splachnuti V1 v jednotlivych bytech

Oznaceni Pocet méreni Vypocteny objem - |
bytu 0 1 2 3 4 5 6 Vi V2
1 81282 81282 81296 81303 0 0 0 7 0
2 88096| 88100/ 88104 88108 88114 88120 88126 4 6
3 71862 71866 71870 71874 0 0 0 4 0
4 1824631 1824636 1824641| 1824646 0 0 0 5 0
5 139714 139718| 139722| 139726| 139733 139740 139747 4 7
6 89551| 89557| 89563 89569 0 0 0 6 0
7 143724 143732| 143740 143748 0 0 0 8 0
8 104441 104447| 104453| 104459 0 0 0 6 0
9 1363489( 1363 495| 1363 501| 1363507 0 0 0 6 0
10 402794 402799 402804| 402809 0 0 0 5 0
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PriloZena tabulka 2 — Souhrn zaznamenanych hodnot pfi sledovani Cetnosti splachovani

a poctu obyvatel v riznych dnech ve sledovanych domacnostech.

Datum Den Cislo bytu -> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ] 10
09.03.2017 | Ctvrtek Pocv:et splachnuti x | 10| x X X X X X X
Pocet osob X 2 X X X X X X X
10.03.2017 patek Pozv:et splachnuti x | 10| x 7 X X X X x | 13
Pocet osob X 2 X 2 X X X X X 3
11.03.2017 Sobota Po<v:et splachnuti X 9 x | 10| x X X X x | 14
Pocet osob X 2 X 2 X X X X X 3
12.03.2017 | Nedgle Poset splachnuti x | 11| x 9 X X X X x | 23
Pocet osob X 2 X 2 X X X X X 3
13.03.2017 | Pondali Poset splachnuti X 9| 10| 10| x X X X x | 18
Pocet osob X 2 3 2 X X X X X 3
14.03.2017 Utery Poset splachnuti X 8 9 6 X X X X x | 15
Pocet osob X 2 3 2 X X X X X 3
15.03.2017 Stieda Pocv:et splachnuti X 8| 12| 6 X X X X x | 16
Pocet osob X 2 3 2 X X X X X 3
16.03.2017 | Cturtek Poset splachnuti x | 11]13]| 7 X X X X x | 18
Pocet osob X 2 3 2 X X X X X 3
17.03.2017 Patek Poset splachnuti x | 13| 13] 6 X X X X x | 12
Pocet osob X 2 3 2 X X X X X 2
18.03.2017 | Sobota Poset splachnuti x | 11| 7 6 X X X X x | 14
Pocet osob X 2 3 2 X X X X X 2
19.03.2017 | Nedgle Poset splachnuti x | 13| 7 8 X x | 18| x x | 17
Pocet osob X 2 3 2 X X 3 X X 3
20.03.2017 | Pondéli Pozv:et splachnuti 10| 11| x 6 91121 12| x | 10] 13
Pocet osob 1 2 X 2 1 3 2 X 3 3
1.03.2017 Utery Poset splachnuti 10| 15| x 6 | 15| 17| 14| 12 13
Pocet osob 1 2 X 2 2 3 2 2 3 3
9 03.2017 Stieda Poset splachnuti 8 8 X 6 5111|112 14| 12| 13
Pocet osob 1 2 X 2 1 2 2 2 3 3
23.03.2017 | Cturtek Por:‘et splachnuti 8 8 X 6 |13 13| 8 | 13| 9| 13
Pocet osob 1 2 X 2 2 2 1 2 3 3
24.03.2017 patek Poset splachnuti 10| 11| x 6 |16 17|10 11| 6 | 13
Pocet osob 1 X X 2 2 3 2 2 3 3
25.03.2017 Sobota Pocv:et splachnuti X X X 7116 x 8|1 10| 19| 16
Pocet osob X X X 2 2 X 1 2 3 3
. Poclet splachnuti X X X X X x | 12] 14| 18] 13
26.03.2017 Nedéle -
Pocet osob X X X X X X 2 2 3 3
Pocet dnti evidence 5 8 7 8 6 5 8 6 7 | 17
Primérny pocet splachnuti naosobuzaden | 9,2 52 34 35 73 55 65 62 39 5.2
Primérny pocet splachnuti na osobu a den 5,6
Odchylka od priméru 36 -04 -22 -21 1,7 -01 09 06 -1,7 -04
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PriloZena tabulka — 3 — Vysledné hodnoty stanovené na zdklad¢ sledovani frekvence

a poctu obyvatel jednotlivych domécnosti v konkrétnich dnech.

Cislo bytu -> 11213 4|56 7] 8] 9]10
Pocet dnii evidence 5 8 7 8 6 5 8 6 7 | 17
Primérny pocet splachnuti na osobuzaden | 9,2 (5,2 |3,4|3,5|73|55|65]|6,2]|3,9]5,2
Celkovy primeér splachovani na osobu a den 5,6

Odchylka poctu splachovani od priiméru 36 -04 -2,2 -21 1,7 01 09 06 -1,7 -0,4
Naméireny objem jednoho splachnuti 7 4 4 5 4 6 8 6 6 5
Denni spotieba vody v byté 64,4(20,7|13,5(17,5|29,3(32,8| 52 | 37 |23,4(26,2
Primérny objem jednoho splachnuti 5,5

PriloZena tabulka — 4 — Stanoveni primérné ¢etnosti splachovani a sprchovani na zakladé

sledovani domacnosti.

UZivatel Byt Doma | Sprchovani | Koupani
1 1 1 7 1
2 2 0,5 7 0
3 2 0,5 7 0
4 3 0,5 7 0
5 3 0,5 7 0
6 3 0,5 7 0
7 4 1 7 0
8 4 0,5 7 0
9 5 1 8 0
10 5 0,5 7 0
11 6 0,5 7 0
12 6 0,5 7 0
13 6 0,5 3 0
14 7 0,5 7 0
15 7 0,5 6 0
16 8 0,5 8 0
17 8 0,5 9 0
18 9 0,5 7 0
19 9 0,5 3 4
20 9 0,5 5 1
21 10 0,5 6 1
22 10 0,5 3 1
23 10 0,5 2 4

Primér 6,26 0,52




