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KANALIZACIJA - POVIJEST

Poceci kanalizacije seZzu u pradavna vremena. 1z rimskog doba poznata je
tzv. Cloaca Maxima (velika kanalizacija) koja se odrzala do danas.

Medutim, poznato je da su
efikasne kanalizacijske
sustave imali i Babilonci,
Egipcani, Maje, Azteci,
Indija, Kina i druge drevne
civilizacije.

S

Kanalizacijski sustav grada

SR PTAET TS

- Kanalizaci t‘ K | i Pakistan, Lothala dolina Inda, oko
Kanalizacijska cijev, ¥ Cloaca Maxima, Rim, analizacija otoka ’ | oko 5000 g. § 4000. g. PNE

Jeruzalem oko 100. g. PNE oko 600. g. PNE i Santorini, oko 200. g. PNE _§ [ e NE

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija : Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br.1- Sanitarni predmeti Predavanije br. 1- Sanitami predmeti
Str.7/51 | I str. 8/51

KANALIZACIJA i ‘ KANALIZACIJA

Nakon propasti Rimskog ] ! i / Pocetak modernih kanalizacijskih sustava
carstva, zapocinje period ; zapocinje razvojem modernih gradova (19.
tzv. srednjeg vijeka, u . | stoljece).
kojem se, generalno,
zapuSta kanalizacijska gt

5 % S
mreza. Srednjevjekovni zahod,
Dvorac Turku, Finska, 15. st.

|

U Europskim gradovima,
otpadne vode su se
najéesce izbacivale
direktno na ulicu ili
vodotok (ako ga je bilo).
Posljedica su bile ceste
epidemije (kuga,
kolera...)

Zahod s vedrom (pail closet),

Ostatak kanalizacijskog sredina 18. st

sustava, ispust fekalija

direktno na ulicu - Pariska - —
oko 1820. oko 1870. Gradnja NY kanalizacije, oko 1880.
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KANALIZACIJA

Zadatak kanalizacije je da svu otpadnu vodu iz zgrade odvede na prikladno
mjesto, da je ucini neSkodljivom i da je ukljugi u prirodno kruzenje vode na
zemlji.

Otpadne vode nastaju upotrebom vode iz raznih vodoopskrbnih sustava, pri
¢emu se mijenjaju njene prvotne znacajke: fizikalne, kemijske i
mikrobioloSke. U otpadne vode svrstavaju se:

» Sanitarne ofpadne vode

» Tehnoloske otpadne vode

» Oborinske ofpadne vode
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SANITARNE OTPADNE VODE

Otpadna voda sadrzi uvijek i mikroorganizme, bakterije i viruse, medu
kojima je veéina korisna. Ako dolazi od bolesnika tada sadrzi i patogene
bakterije/viruse.

Takoder, organske tvari sadrzane u sanitarnoj otpadnoj vodi podloZne su u
velikom stupniju truljenju, kojom prilikom se razvijaju plinovi: CO,, H,S, te
sumporna kiselina: H,SO,.

Koli¢ina sanitarne vode koja otjece
kanalizacijom slaze se otprilike s
koli¢inom potroSene vode. Vece razlike
nastaju samo kada se voda koristi za
zalijevanje vrta i sl.
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SANITARNE OTPADNE VODE

U ovu skupinu ubrajaju se sve vode koje se, u Sirem smislu, upotrebljavaju
za vodoopskrbu stanovnistva, odnosno za zadovoljavanje zivotnih funkcija i
sanitarnih potreba, te za gradsku komunalnu potrosnju.

Ove vode sadrze prljavu vodu iz domacinstava (koja nastaje pranjem ljudi,
posuda, robe i sl.), fekalnu otpadnu vodu i razne ¢vrste otpatke koji se
ubacuju u kanalizaciju (papir, krpe, razne manje ¢vrste stvarii sl.).

U ovoj vodi ima masti, sapunice, MillgEamainallitril(morl)

pijeska, gline, ostataka jela i sl.

U tablici je prikazan priblizan Talozive

sastav prosjecne europske suspenzije
otpadne vode. BPK; je bioloSka  NetaloZive
potro$nja kisika (mg/l O,) za 5 suspenzije
dana, $to je obi¢no mjerilo Otopljene

zagadenosti vode. ari
Ukupno
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INDUSTRIJSKE OTPADNE VODE

TehnoloSke vode iz razli¢itih industrija znatno se razlikuju po svome sastavu.
Generalno se dijele na:

* bioloski razgradive ili kompatibilne — mogu se mijeSati s gradskom
kanalizacijom, i

* bioloski nerazgradive ili nekompatibilne — prije ispustanja u kanalizacijsku
mrezu se moraju prethodno procistiti.

Pojedine industrije upotrebljavaju velike

koli¢ine vode za rashladivanje, pri éemu se

temperatura vode povisi.

Pojedine industrijske vode imaju tesko
razgradive i opasne sastojke, kao $to su: teski
metali (Ziva, kadmij), nafta, kiseline, luZine,
radioaktivni izotopi, sintetski kemijski spojevi i
sl. Takve vode treba obavezno procistiti prije
ispustanja u kanalizaciju.
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OBORINSKE OTPADNE VODE

Oborinske vode se samo uvjetno mogu smatrati Cistim vodama, jer one na svom
putu ispiru atmosferu i otapaju i transportiraju sve sastojke koji se na tom
podrudju ispustaju u atmosferu.

Takoder, oborinske vode koje padaju na povrsine koje mogu biti zagadene
(parkiraliSta i sl.) moraju se sakupiti i proc€istiti prije ispustanja u kanalizacijsku
mrezu.

5
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SANITARNI PREDMETI

Sanitarni predmeti su otvorene posude za prijem otpadne tvari u tekuéem
stanju, Sto se odvodi ostalim dijelom kanalizacijskog sustava.

Sam naziv: Sanitarni predmet kazuje da predmet mora udovoljavati
zdravstveno-higijenskim uvjetima, Sto nadalje znaci da je nuzno uspostaviti
vodovodni sustav s primjerenom koli¢inom vode za ispiranje.

Bez obzira na njihovu namjenu i konstrukciju, osnovni zahtjevi koje
sanitarni uredaji moraju zadovoljiti su:

* Ergonomija — Odnos Covjeka, tj. njegovih fizioloskih potreba s
dimenzijama, oblikom i prostorom u kojem ga postavljamo;

» Sanitarna sigurnost — Sanitarni predmet se mora lako odrzavati
(stienke mu moraju biti glatke), iz njega se ne smije Siriti neugodan
miris, te mora svesti koli¢inu buke koja se proizvodi na minimum;

» Sigurnost upotrebe — prilikom koriStenja sanitarnog predmeta
mogucénost ozljede treba biti svedena na minimum.
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KANALIZACIJA - OP CENITO

Najbrze i najjednostavnije rjeSenje uklanjanja otpadne vode iz zgrade ili naselja
je kanalizacijska mreza.

U naseljima gdje ne postoji komunalna kanalizacijska mreza, odvodnja otpadne

vode se vrsi septickim (crnim) jamama, te organiziranim odvozom sadrzaja iz

Septiékih jama' ®© Original st
) e . " S T production rights obainable from

Kuéna kanalizacijska mreza, uvijek ey ] it Cartoon Stock com

zapocinje od sanitarnih predmeta, nastavlja

s cijevnom mrezom te zavr§ava ispustom u

komunalnu mrezu ili septi¢ku jamu.

Dakle, bez obzira na konacni nacin ispusta
otpadnih voda, kuéna kanalizacijska mreza
je uvijek ista.
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SANITARNI PREDMETI — MATERIJALI

Materijali za izradu sanitarnih predmeta moraju zadovoljavati prethodno
nabrojane zahtjeve, a takoder moraju imati dobra fizikalna (otpornost na
temperaturu, glatko¢a povrsine), kemijska (otpornost na kemikalije) i
mehanicka svojstva (évrstocu i tvrdocu).

S obzirom na navedene zahtjeve za proizvodnju sanitarnih predmeta se
koriste razni materijali, a najéesci su:

» Keramika (porculan, fajansa, kamenstina)
Lijevano Zeljezo
Limovi
Kamen
Plastika
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SANITARNI PREDMETI — KERAMIKA

predmeta (umivaonici, WC skoljke, pisoari, bidei). Keramicki su materijali:

» Sanitarni porculan —je najkvalitetniji i najskuplji tip keramickog
proizvoda. Sastoji se od glinenca (feldspata) i kvarca. PeCe se na
temperaturi od 1400° C, a pri tom se glazura ¢vrsto veze s
podlogom. Ovo je zbijen, tvrd i vrlo Evrst materijal, zbog ¢ega se
mogu proizvoditi sanitarni predmeti s vrlo tankim stjenkama.
Nedostatak mu je veliko skupljanje (9-13%), pa nije pogodan za
velike sanitarne predmete.

Fajansa - je sli¢na porculanu, ali je priliéno porozna pa je valja
presvuci glazurom. Danas se rjede koristi za sanitarne predmete.

Kamenstina — osim gline sadrzi pijesak i Samot. Primjenjuje se za
izradu odvodnih cijevi, ali i za sanitarne predmete. Posebno je
gospodarski povoljna i jeftina.
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SANITARNI PREDMETI — KAMEN

Prirodni kamen se nekad koristio u priobalnom podrucju i otocima i od njega
su se radili kuhinjski sudoperi, ukrasne fontane i bazeni. Danas se koristi
samo izuzetno.

Zamijenio ga je umjetni kamen (terazzo), koji ima sve dobre osobine
kamena, ali se moze ojacati (armirati) i lako oblikovati prema zelji. | sanitarni
predmeti od umjetnog kamena (kao i od prirodnog) rade se uglavhom po
narudzbi.

SANITARNI PREDMETI — PLASTIKA

Plastika je materijal koji se sve viSe koristi za izradu sanitarnih predmeta.
Pod “plastikom” pri tome podrazumijevamo &itav niz razli€itih materijala, a
najéesce je to smjesa staklenih viakana i poliesterskih smola kojima su
dodana razna bojila. Ima vrlo dobra svojstva: ne korodira, dobar toplinski i
zvucni izolator, mala masa, lako s odrzava i jeftina je.
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SANITARNI PREDMETI — LIJEVANO ZELJEZO

Lijevano Zeljezo je trajan materijal, otporan na koroziju. Od njega se
najcesce izraduju kade, tus kade, umivaonici i sl. Radi lakSeg odrzavanja
obic¢no se iznutra oblazu pe€enim emajlom, a izvana uljanom bojom.
Stijenke su im debele 4-6 mm, pa su znatne tezine, skuplji ali i dugotrajniji.
Danas se riede Koriste.

SANITARNI PREDMETI — LIM

Kao limove za izradu sanitarnih predmeta koristimo:
« Celicni ili crni lim — debljine je 1.5-2 mm i obavezno se emajlira.

» Nehrdajuci celicni lim (Inox)- 0.8-1.5 mm, otporan na koroziju i
trajan, ali skup. Obi¢no se koriste za sudopere, industrijske praonike,
obdukcijske stolove i sl. NajceS¢ée vrste su Cr-Ni i Cr.

 Bakreni lim —ima odli€na svojstva, otporan na koroziju i trajan.
Rijetko se primjenjuje (medicina).
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SIFONI

Sanitarni uredaji se na kuénu kanalizaciju obavezno prikljuuju preko sifona
(zatvaraci zadaha). Zadaca sifona je spre¢avanje povratka plinova i
neugodnih mirisa iz kanalizacijske mreze natrag u prostorije.

Najjednostavniji tip sifona, koji dobro funkcionira i bez naro¢itog odrzavanja,
nacinjen je od savijene cijevi. Nakon praznjenja u njemu ostaje stupac vode
(vodeni ¢ep) koji sprieCava povratak mirisa.

vodeni ¢ep
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SIFONI

Konstrukcija sifona mora osigurati nesmetani protok otpadne vode kroz
cijev. Kako u njemu dolazi do talozenja i moguéeg zacepljenja, potrebno je
predvidjeti jednostavan nacin ¢iSéenja sifona.

- 08 -
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SANITARNI PREDMETI - ZAHODI

Primarna svrha zahoda (nuznik, klozet, WC Skoljka) je prijem fekalija, ali se
koristi i za izlijevanje drugih otpadaka (ostaci hrane u tekuéem obliku i sl.).

Generalno, zahodi se mogu podijeliti na: zahodi za sjedenje (sjedavci) i
zahodi za Sucanje (Cucavci).

Zahodi za sjedenje su ugodniji i vrlo
rasprostranjeni po cijelom svijetu. Cuéavci
su neugodniji, ali higijenski ispravniji i
fizioloSki bolji. Rasprostranjeni su na
Sredozemlju i Bliskom i Dalekom istoku.

Prema nadinu postavljanja zahodi za
sjedenje mogu biti samostojeci ili konzolni.
Konzolni ostavljaju slobodan pod za lakSe
ciSéenje, ali im je postava zahtjevnija.
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SANITARNI PREDMETI

U sanitarne predmete spadaju:
Zahodi (2)

Bide (B)

Kade (K) i Tus kade (T)
Mokrionici (Pisoari) — (P)
Umivaonici (U)
Sudoperi (S)
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ZAHODI

Prema tipovima i unutarnjim i vanjskim oblicima, zahodskih skoljki ima vrlo
veliki broj vrsta i oblika, $to ovisi o proizvodacu i dizajnu same Skoljke.

Kod projektiranja
posebnih objekata,
kao S§to su: bolnice,
djedji vrtici, Skole i
sl., valja obratiti
paznju na specificne
zahtjeve za vrst i
oblik zahodske
Skoljke koju takvi
objekti (mozda)
zahtijevaju.

Y NN Y o
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ZAHODI

S obzirom na nacin priklju€ka na kanalizacijsku cijev, Skoljka se generalno
moze imati horizontalni ispust (ispust u zid) ili vertikalni ispust (ispust u pod).
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ISPIRNI KOTLIC I ISPIRNICE

Voda se u zahodsku Skolju dovodi putem raznih ispirnih
kotlica i ispirnica. Minimalni profil dovoda vode je @15.

Ispirni kotli¢i (vodokotli¢i) mogu biti visoke ili niske
ugradnje, vanjski ili ugradni, ili mogu biti spojeni sa
samom Skoljkom (monoblok). Zapremine su obi¢no 10 I.
Vodokotli¢i se na vodovodnu mrezu spajaju preko ventila.

Podzbukni (Ugr
vodokotli¢
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POSTAVLJANJE ZAHODA

Priklju€na cijev za wc Skoljku je uvijek @100 ili @110, s pripadaju¢om brtvom.
Tocan polozaj odvoda bitno ovisi o tipu i proizvodacu Skoljke, pa je prije
postavljanja odvodnih cijevi (mikrolokacija) potrebno odabrati proizvodaca i
tip sanitarije.

Visina postavljanja Skoljke (bez daske) je 380-420 mm od kote gotovog poda.
Duljina Skoljke je 480-650 mm, a Sirina 340-380 mm.

Flush lover  Float ball
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ISPIRNI KOTLIC I ISPIRNICE

Ispirnice se, za razliku od vodokotli¢a koriste znatno riede. Prednost im je
manija i kontrolirana potroSnja vode pri ispiranju Skoljke i manje zauzece

prostora. ”

Ugradnja ispirnica (senzorskih) je ¢esta kod javnih wc-a.
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POSEBNE VRSTE ZAHODA

Osim standardnih, koji se najéeSc¢e koriste, postoji jos i Citav niz tehnickih
izvedbi zahoda koji se koriste u specijalnim prilikama ili uvjetima. To su
npr.:
* Nesmrzivi zahod — Postavlja se na mjestima gdje je moguce
smrzavanje vode u sifonu.

Klozomat (Clos-o-mat) - je specijalni ispirni zahod kombiniran s
automatskim pranjem i suSenjem umjesto upotrebe papira.

Zatvorenicki zahod —Postavlja se u zatvorima, a mora zadovoljiti
uvjet da ne smije omogucéavati vezu zatvorenicima, te da bude
dovoljno robustan da se ne moze upotrijebiti kao oruzje/orude.

Kemijjski zahod — Posebna vrsta zahoda bez ispiranja u kojem se
fekalije unistavaju kemijskom smjesom.

Vakuumski zahod — Zahod koji umjesto vodenog ima vakuumsko
ispiranje. Koristi se npr. u avionima.
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SANITARNI PREDMETI - BIDE

Bide (bidet, perilo) sluzi za pranje genitalija. Kao i wc Skoljka moze se
postaviti na pod (samostojeci) ili konzolno.

Visina gornjeg ruba ispravno postavljenog bidea je oko 400 mm od kote
gotovog poda. Dimenzije im variraju prema proizvodacu, a neki tipovi su
prikazani na slikama.
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ZAHODI ZA INVALIDE

U javnim zgradama (trgovacki
centri, kina, Skole...) uvijek je
potrebno osigurati i invalidski wc.

SERVICE
oucT

R

Hinged rait—
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BIDE - DOVOD | ODVOD VODE

Dovod vode je uvijek putem mijesalica. Armature za dovod vode su zidne
(rjede) ili na samom bideu. Armature se pomocu fleksibilne cijevi prikljucuju
na zidni dovod (hladna i topla voda), pri €emu se, na pocetku razvoda
ugradi ventil.

Odvod se vrsi preko izljevnog ventila,
prelieva i sifona. Izljevni ventil je @32.
Odvodna cijev je obiéno @40-@50.
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SANITARNI PREDMETI - PISOARI PISOARI - POSTAVA

Pisoar (Mokrionik) sluzi za mokrenje za muskarce. Koriste se u svim javnim Postava pisoara bitno ovisi o tipu
zgradama (tvornicama, Skolama, trznim centrima, kinima...), a izuzetno i u pisoara. Na skicama je prikazan
stanovima. nacin postave za neke

Prema obliku i postavi mozemo ih podijeliti na pojedinaéne i grupne. NGBS (POl

Pojedina¢ni mogu biti tipa: samostojece i zidne Skoljke, a grupni: niz Kao i kod WC Skoljki to¢an polozaj
samostojecih Skoljki, niz zidnih Skoljki, koritasti pisoari i pisoarski zidovi. cijevi za dovod vode i odvodnju
bitno ovisi 0 odabranom tipu
pisoara. Stoga, mikrolokaciju cijevi
treba uvijek odrediti nakon izbora
proizvodaca i tipa pisoara.

Kao i svi ostali sanitarni predmeti, ima ih raznih tipova i dizajna.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija o > Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br. 1- Opci dio, = Predavanije br. 1- Opci dio,
Str. 35/51 | i Str. 36/51

PISOARI - DOVOD |1 ODVOD VODE SANITARNI PREDMETI - UMIVAONICI

Za pisoare treba osigurati dovod hladne vode. Ispiranje pisoara vrsi se Umivaonici, kao sanitarni predmeti, u pravilu sluze za umivanje i pranje
ispirnicom koja moze biti manualna ili automatska (senzor) koja je ruku, brijanje, pranje zubi, pranje sitnijih komada rublja i sl., pa njegovu
preporucljiva. Minimalni profil dovodne cijevi je @15. veli¢inu odredujemo prema nacinu njegove upotrebe. Na trZiStu je prisutno

Odvod vode uvijek se vrsi preko sifona. 1zljevni ventil je @32. Odvodna cijev g B L e e il b el L SOl

je obi¢no @40 ili @50. ( Konstrukcija umivaonika mora omogucavati njegovo jednostavno
pricvrSéivanje i izdrzati teret od eventualnog neprimjerenog nacina upotrebe
od 100 kg (oslanjanje na rub, sjedenje...).




Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanie br. 1- Opci dio,
Str. 37/51

UMIVAONICI

Veli¢ina umivaonika, dakle, ovisi o njegovoj namjeni, pa se u prodaji

(standardna izvedba) mogu naci umivaonici od 20/25 (piccolo) do 40/50.

L, 285

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 1-0pci
Str. 39/51

UMIVAONICI ZA INVALIDE

U javnim zgradama (trgovacki
centri, kina, Skole...) uvijek je
potrebno osigurati i invalidski wc.
Pri tome je potrebno obratiti paznju
na arhitektonske zahtjeve koje
takvi prostori trebaju imati, a isto
tako i na zahtjeve koje sanitarni
predmeti moraju imati s obzirom na
svoj dizajn i nacin postavljanja.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,
Str. 38/51

UMIVAONICI - DOVOD |1 ODVOD VODE

Za umivaonik treba osigurati dovod hladne i tople vode. Umivaonici se
vodom opskrbljuju pomocu slavina koje se mogu postaviti na zid ili na sami
umivaonik. Visina slavine na zidu je 120-130 cm.

Odvod vode se uvijek vrsi preko sifona. 1zljevni ventil je @46. Odvodna cijev
je minimalno @40, obi¢no @50.

Visina postavljanja umivaonika je 80 cm od
kote gotovog poda (za odrasle osobe), dok
je za djecu (Skole i vrti¢i) 60-70 cm.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanie br. 1- Opci dio,
Str. 40/51

SANITARNI PREDMETI - KADE

Kadama nazivamo sve posude koje sluze za kupanije i pranje cijelog tijela.
Kao i ostali sanitarni predmeti, na trziStu se mogu naci raznoraznih oblika
veli¢ina. Prema namjeni dijele se uglavnom na: kade za kupanje i tus kade.
U posljednje vrijeme su sve ¢eSce prisutne i masazne kade, koje osim
dovoda i odvoda vode moraju imati i prikljuéak napajanja strujom.

Neki primjeri kada prikazani su na slikama.

10



Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanie br. 1- Opci dio,
Str. 41/51

KADE

Neki primjeri proizvodnih veli¢ina kada prikazani su na crtezima.

Dimenzije slobodnih
i obloZenih kada
(dulj/Sir/vis) su od
160/60/45 do
185/82/52. Kade za
tuSiranje se krecu
od 60/60/12 do
135/135/40.

Mogu biti izradene
od lijevanog Zeljeza,
celicnog lima i
plastike.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,
Str. 43/51

KADE - DOVOD VODE

Voda se na kadu uvijek dovodi preko slavine i
mijeSalice. Za tu se svrhu gotovo uvijek
upotrebljavaju zidne armature. Ove armature su
obicno opskrbljene i ru€icom tusa.

Promijeri dovodnih cijevi su min. @15, no
preporucuje se barem @20 zbog brzeg punjenja
kade.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,
Str. 42/51

KADE

Kade se postavljaju na noge koje mogu biti ¢vrste ili podesive. Kada moze
biti slobodna (ne pokrivena ili pokrivena) ili obzidana opekom ili drugom
vrstom blokova (Sto je znatno rjede u novije vrijeme).

Rub kade za lezanje je obi¢no 55-60 cm iznad povrsine gotovog poda.

'.I

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanie br. 1- Opci dio,
Str. 44/51

KADE - ODVOD VODE

Voda se iz kade odvodi kroz izljevni ventil (ispust), preljev i sifon. Vazno je
da bude osiguran pristup sifonu radi ¢iSéenja. Priklju¢ak na kanalizaciju
moze biti direktan ili preko podnog sifona. Minimalni promjer odvodne cijevi
je @32, no preporucuje se barem @40 ili @50 radi brzeg praznjenja.

Drumtrap

Q,

Rubber gasket

11



Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,

KADE - SIFONI ZA KADE 1 TU

31607

f =

20|

£
E
B ronnomnms
&

E

30 ‘

3509

(a0

L1

L

05341

J

5

5015

sl

JI

8501521511725

J

N
o

g
o=

[ 31613

€ By s =

31606
e

ox
I

¥ Py
Ly ::

- .

o |30 J

Str. 45/51

)

e s
E =

ﬁlﬂﬁ%’ 8 T
2509 s

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,

SUDOPER - DOVOD VODE

Str. 47/51

Voda se u sudoper dovodi slavinom, obi¢no mijesSalicom. Slavina se moze
postaviti na zid ili na sami sudoper (¢eSc¢e u novije vrijeme).

Treba razlikovati da li je priprema tople vode centralna ili lokalna (mali bojler
iznad ili ispod sudopera), jer tip mijeSalice ovisi o tome.

Takoder, i tip bojlera
ovisi o tome da li se
ugraduje ispod ili iznad
sudopera.

Ako se slavina
ugraduje na zid, visina
ugradbe je 120-130
cm.

Minimalni profil dovoda
je @15, bolje @20.

=" = FEWEr

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,

SANITARNI PREDMETI - SUDOPER

Str. 46/51

Sudoper je sastavni dio svake kuhinje u stanu, restoranu, menzi, bolnici,
laboratoriju... Sluzi za pranje suda, namirnica, odlaganje posuda, te

uzimanje vode za razne svrhe.

Najcesce su pravokutnog oblika, a ponekad su okrugli ili ovalni, kombinirani
s dijelom za cijedenje.

Materijal izrade, u novije vrijeme je inox ¢elik ili plastika.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanie br. 1- Opci dio,

SUDOPER - ODVOD VODE

Voda se iz sudopera odvodi
kroz izljevni ventil @32 ili @40
mm, uvijek s ¢epom i sifon.
Sudoperi su obavezno
opskrbljeni i sa sigurnosnim
preljevom.

Otvor ispusta treba biti
pregraden ili osiguran
profiliranim limom da u njega ne
upadnu veéi komadi. Za
dvodijelni sudoper sifon je
obic¢no zajednicki. Preljev se
radi od cijevi @25 ili @30.
Odvodna cijev je obiéno @40 ili
@50.

JEDNODJELNI SIFONI

30234 |

Legenda:

PP - pravokutni pomatni prefjey.
HP - horizontalni nomoé i oreliev

PS- prikjucak za perilicu suda

30819

Str. 48/51
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Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,

SUDOPER - ODVOD VODE

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 1- Opci dio,

Str. 49/51 Str. 50/51

PERILICE - DOVOD | ODVOD VODE

Za perilice (Perilica rublja i perilica suda) potrebno

je dovesti hladnu vodu i odvesti prijavu vodu.
Dovod vode je cijevi min. @15 koja je opskrbljena
ventilom.

Odvod se vrsi preko posebnih sifona za perilice.

Ispust je u cijev @50.

SIFON ZA PERILICU RUBLJA @ 40/50

Sifra: 31604

Naziv: SIFON 24 PERILIGU RUBILIA
Pakiranje: 20 komada
Karakteristike:

- INCX rozeta

- nadzbukni sifon

- redukcija @ 4050

- moguinost kradenja | dodavanja

izlazne ciievi (1%)
- omoguiena Giscenie | dodavanje plastiéne

kapice 2a zadtitu navoia kod ugradnje

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 1-0pci

PODNI SIFONI (TOP SIFONI)

Podni sifoni su sifoni koji se ugraduju u podovima
kupaonica za slu¢ajeve moguéeg prelijevanja kade
ili umivaonicima ili ispusta vode iz perilice rublja.

Moguéa je tzv. suha ili mokra ugradnja. Kod mokre
ugradnije cijev iz kade ili umivaonika prolazi kroz
sifon i stalno ga snabdijeva vodom. Kod suhe
ugradnije sifon je izdvojen, ali je tada potrebno
povremeno dodavati vodu da se mirisi iz
kanalizacijske mreze ne bi vracali kroz sifon.

Str. 51/51
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{uicne Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanje bir 2- Cijevii pribor Kanalizacijski sustavi

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi
Str. 3/42

KANALIZACIJSKA MREZA

Kanalizacijsku mrezu, u generalnom
slu¢aju, sacinjavaju:

+ Cijevi(sluze za odvod fekalne i
oborinske vode iz zgrade),

Cifevnice (sluze za usmjeravanje
toka vode, promjenu protjecajnih
povrsina i izvedbu razligite vrste
spojeva — koljena, rac¢ve, redukcije
i sl.),

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi
Str. 2/42

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5
2

Cijevi i pribor, Kanalizacijski sustavi
Kanalizacija

Vodovod i
Kanalizacija

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi
Str. 4/42

KANALIZACIJSKE CIJEVI

Za ulicne vodove komunalne kanalizacije upotrebljavaju se: keramicke

cijevi, Betonske i Azbestcementne cijevi te PEHD cijevi.

STUENKE d -mm

UNUTARNJIPROMJER | DUZINACWEVI | DEBLINA | TEZINACEVI
& i kg.

1000 1000 90-108

Y
\%
' PERO

.

o ™ o
UTOR

! = I

400 1000 a7-50
300 1000 39-41

250 1000 32-3

200 1000 29-30

150 1000 2.28

800
545
296
200
145
100
3
5
3




Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi
Str. 5142 Str. 6/42
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Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija o Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi
Str. 7/42 Str. 8/42

KANALIZACIJSKE CIJEVI ZA KANALIZACIJSKE CIJEVI - LIJEVANO ZELJEZO

KUCNU KANALIZACIJU . . A Lo

1 Lijevano-zeljezne kanalizacijske cijevi primjenjuju se za
U unutrasnjosti zgrade za odvodnju temeljne vodove, za vertikale, te rijetko za grane i ogranke.
otpadnih voda takoder se upotrebljavaju
razne vrste cijevi: Keramicke, Lijevano-
zeljezne, Celiéne, Olovne, PEHD i PVC...

Izraduju se od lijevanog zeljeza (sivi lijev), kao i vodovodne
cijevi. Spajanje ovih cijevi vrsi se cijevnicama. Brtvljenje se
ponekad jos i danas vrsi kudeljom (ku¢inom) i zalijevanjem

Kanalizacijske cijevi se obi¢no rade s . olovom ili bitumenom, Sto se sve ¢eSée zamjenjuje
naglavcima, a spajanje se vrsi umetanjem ) gumenom brtvom.

jedne cijevi u drugu. Cijevi se mogu spajati ) '
i nastavcima, lemljenjem, varenjem i sl.

LoSe karakteristike su im Sto su neotporne na agresivne
vode i sredine. Ovo se znatno popravlja dodavanjem

Za raévanje, promjenu pravca i promjera = ljevanom Zeljezu malih koli¢ina magnezija ¢ime se dobiva
upotrebljavaju se cijevnice (fazonski tzv. nodularni lijev (duktilni lijev).

dijelovi, fazonski elementi).

Takoder im je loSa strana nakupljanje kamenca (vapnenca)
Brtvljenje se vrsi uglavnom gumenim ; na unutarnje stijenke — inkrustacija.
brtvama.

Dobre karakteristike su im ¢vrstoéa i trajnost.




Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija : k Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi y Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi

Str.9/42 Str. 10/42

KANALIZACIJSKE CIJEVI - CELIK KANALIZACIJSKE CIJEVI - OLOVO

Celiéne kanalizacijske cijevi, sliéno kao i lijevano Zeljezne, primjenjuju se za
temeljne vodove, za vertikale, te rijetko za grane i ogranke.

Olovne cijevi se danas sve rjede koriste u kanalizacijskim mrezama, iako
imaju niz prednosti: mekane su i lako se oblikuju, otporne su na koroziju,
vrlo dobra zvuéna izolacija. Takoder imaju i nedostataka: lako se probiju,
nagriza ih vapneni i cementni mort, skupe su.

Izraduju se od Celika, a protiv korozije osigurane su presvlakom od cinka ili

plasti¢nim presvlakama. Spajanje ovih cijevi vrsi se cijevnicama. Brtvljenje

se vrsi gumenom brtvom. Spajanje olovnih cijevi vrsi se lemljenjem, pa im nisu potrebne cijevnice.
) <

Zbog male vanjske debljine naglavka i manje debljine stijenke, lakSe su od

lijevano Zeljeznih cijevi.

Ne smiju se polagati u zemlju.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi
Str. 11/42

KANALIZACIJSKE CIJEVI - KERAMIKA

Kerami¢ke odvodne cijevi su cijevi s naglavcima.
Izraduju se od pecene gline, glazirane prilikom
pecenja.

Primjenjuju se za uli¢ne i temeljne vodove, a
izuzetno za vertikale.

Keramicke cijevi su glatke i otporne su na
kemijske i druge otpadne vode i zemljista.
Medutim, krte su i ne smiju se izlagati udarcima i
vecem tlaku. Proizvode se u tri klase: A, Bi C, za
koje su propisana odstupanja u dimenzijama i
greske u glazuri.

Promjena smijera se vrsi cijevnicama, a
brtvljenjem gumenom brtvom.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi

Str. 12/42

KANALIZACIJSKE CIJEVI - PVC, PEHD i PP

Uz poznati PVC, PEHD (Polyetilen high density) i PP
(Polypropilen) su materijali koji se sve ¢esSce koriste za
kucne kanalizacijske mreze. Ove kanalizacijske cijevi se
mogu spajati na isti nacin kao i PEHD/PP vodovodne
cijevi: fiting, prirubnica, elektrospojnica, suceoni zavar, ali
je najcesci nacin spajanja: standardni nacin spajanja —
naglavkom.

Njihovom rukovaniju i polaganju pogoduje

mala specificna masa, te vrlo visoka

savitljivost. Stjenke su im vrlo glatke Sto

otezava stvaranje raznih naslaga. Potpuno

su vodonepropusne, otporne na kemikalije i

kiseline, te imaju veliku otpornost na udarce,

visoku évrstocu i zilavost, trajnost i mali

Sum. Lako se obraduju i nije ih potrebno

dodatno bojati.




Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija

Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi

Str. 13/42
KANALIZACIJSKE CIJEVI - PVC, PEHD i PP

Nedostaci su: osjetljivost na povisenu temperaturu (koriste se za
temperature do 60° C), otapaju ih benzin, aceton i neke druge tvari, imaju
visok koeficijent toplinskog rastezanja. Ispod 0° C postaju krte.

Promjena smjera, racvanje i sl. vrsi se cijevnicama.

Cijevi Koljeno Racéva

Predavanije br. 2-

PEHD i PP CIJEVI

Za kuénu kanalizaciju
ove cijevi se obi¢no
proizvode kao
troslojne cijevi, $to im
garantira vecu
évrstocu i tvrdocu, te
duzu trajnost i
otpornost na razne
kemijske utjecaje.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

, Kanalizacijski sustavi

Vaniski sloj:
Sastojise od polipropilena s punjenjem
od mineralne Ivari. Ima visoki modul
elasfiénosti i visoku hvdoéu gornje
povrsine, &fo daje veliku ofpornost na
prodiranie sfranih fiiela (npr. kamenja)

u sfijenku cijevi. Dodatno, prikladnom
modifikacijom polipro-pilena, dobiva
se visoka UV zaslita koja omoguéava
skladiglenje na ofvorenom.

Unutraznii sloj:
Takoder se proizv

Str. 14/42

Srediznii sloj (jezgra):
Konstuiran je koo “apsorpcilski sloj”
i posieduje vrlo visoku olpornost
na udarce, &k i pri vilo niskim
temperaturama. Zajedno sa drugim
slojevima daje PP MASTER cijevima
visoku prsfenasty &vrstocu

SN 12 (212 [kN/m?)).

odi od dodatno razvijenoga polipropilena i jaméi

visoku kemijsku i fermicku ofpornosf, kao i savienu olpornost na
habanje. Glafka gornja povrsina ovoga sloja garanlira dobru profoénost
i spriecava inkrustaciju. Zbog svijelle boje znafno je pojednostavljena
konfrola pomocy kamere.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija e : alacije — Dic analizacija
Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi Predavanje b analiza 3
Str. 15/42 6/4
KANALIZACIJSKE CIJEVI - OSTALI MATERIJALI PAJA 2\ :
Osim nabrojanih materijala, za kanalizacijske cijevi se koriste i porculan, od Kera evano-zelje PP/PEHD/P e edusobno
staklo, bakar, cijevi od vlaknastih materijala, cijevi od pocinéanog, ¢elicnog pajanje se najcesce agla ama, a promjena era cije ama
ili aluminijskog lima i sl. azo dijelovima). B enje se gume brtvama
Sve ove cijevi imaju niz prednosti “
(porculan, staklo — glatkost i sl.), ali i t
niz mana, od Cega je najcesca: S B i e ety
cijena, pa se samo izuzetno koriste, ili
za izuzetne namjene. }
Limene cijevi se koriste za odvodnju — Debljina - =
oborinskih voda kod manjih zgrada Vanjski dijametar | - jenke Proizvodne duzine Namjena
(tzv. gurle). fmm] fmm] fm]
50 18 0.25-05-1.0-20 kucna kan.
75 18 025-05-10-20-30 kucna kan.
110 22 0.25-05-10-20-3.0-4.0 kucna kan.
125 25 0.25-05-10-20-3.0-4.0 kucna kan.
160 32 05-1.0-20-30-4.0 kucna kan.
200 39 10-20-30-40 uli¢na kan.




Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 2- , Kanalizacijski sustavi

Str. 17/42 Str. 18/42

Koljeno
Oznaka Nazivne mjere

a=45" a=87°30" d;
R45° d1/d2 R87.3° d1/d2 50
R 45° d1/d2 R 87.3° d1/d2 50,75
R45° d1/d2 R87.3° d1/d2 50,75,110
R 45° d1/d2 R87.3° d1/d2 50,75,110,125
R45°d1/d2 R87.3° d1/d2 50, 75,110, 125,160

Oznaka Nazivna mjera
a=45° a=87°30' d
K45°did K87.3°dld 50
K 45°did K87.3°dld 75
K 45° did K87.3°dld
K45° did K87.3°dld 125
K45°did K87.3°did 160

Dvoracva (dvostrana racva)

Oznaka Nazivne mjere

Redukcija

Nazivne mjere

d1

Red d1/d 50

Red d1/d 50,75

Red d1/d 50,75,110
Red d1/d 50,75,110,125

a=45° a=87°30' | d,d, d,
DR45°d1/d2 | DR87.3°d1/d2| 50 50
DR45°d1/d2 [DR87.3°d1/d2| 75 50,75
DR 45° d1/d2 | DR 87.3° d1/d2 50,75,110
DR45° d1/d2 | DR87.3°d1/d2| 125 50, 75,110,125
DR45°d1/d2 |DR87.3°d1/d2| 160 | 50,75,110,125, 160

Oznaka

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija o - alacije — Dio analizacija
Predavanije br. 2- , Kanalizacijski sustavi ; B

Revizija
Dakle spajanje cije e agla ama, a promjena era cije ama
azo dijelo a). B enje se g e brtvama
Koljeno e &
[mmm)
[mmm)
mnn)
[mnn)
| |
g (—
oo /
mnn| g

Nazivna mjera

Vo el omad

Dvoratva

Redukcija

ol sk et omad

e
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KANALIZACIJSKI SUSTAVI

Kako je ve¢ navedeno, ku¢ni kanalizacijski sustav se sastoji od sanitarnih
predmeta i cijevne mreze, te kanalizacijskog priklju¢ka.

Kanalizacijski priklju¢ak je dio kanalizacijskog sustava (cijevne mreze) koja
spaja glavni sabirni vod kuéne kanalizacije (od zadnjeg kontrolnog okna),
do priklju¢ka s gradskom kanalizacijom.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 2- Cijeviipribor,
Str. 23/42

UVJETI ZA KUCNU KANALIZACIJU

Kuéna kanalizacija pokrivena je Europskom normom: EN 12056-1 i EN
12056-2. Pravilno projektirana i izvedena kuéna kanalizacijska mreza mora
zadovoljiti sljedece uvjete:

Sigurno i besprijekorno funkcioniranje

Uporaba materijala koji osiguravaju dugi vijek trajanja
Prvoklasna izvedba spojeva radi osiguranja vodonepropusnosti
Primjerenu ventilaciju cjelokupnog sustava odvodnje
Primjereno dimenzioniranje cijevi

Osigurano ¢iS¢enje i odrzavanje mreze

Zastitu od naglih promjena temperature

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanie br. 2 - Cijevi i pribor,
Str. 22/42

KANALIZACIJSKI SUSTAVI

Gradski kanalizacijski sustav moze
biti razdjelni (oborinska i fekalna
kanalizacija se zasebno vode) ili
mjeSoviti (oborinska i fekalna
kanalizacija se vode zajedno — istom
cijevi). Kuéna kanalizacijska mreza je
uvijek razdjelna.

Kuéna kanalizacijska mreza mora
unutar objekta osigurati higijensko-
sanitarnu odvodnju svih vrsta
otpadnih voda iz objekta i njegovih
sastavnih dijelova. Ovo se obi¢no vrsi
slobodnim padom.

Instalacije - Dio 1. - Kanali
Predavanie br. 2 - Cijevi i pribor,
Str. 24/42

KUCNA KANALIZACIJA

Dakle, kuéna kanalizacija je uvijek razdjelnog sustava, tj. fekalne i oborinske
vode su razdvojene sve do ispustanja u gradsku kanalizacijsku mrezu.

Kuéna kanalizacijska mreza
se na gradsku (komunalnu)
mrezu prikljucuje preko
kontrolnog okna. Ako je
gradski sustav mjesSovit,
tada se u kontrolnom oknu
vrSi mijesanje oborinske i
fekalne vode iz ku¢ne
mreze, a ako je gradski

sustav razdjelni, tada je
potrebno izvesti dva
kontrolna okna.
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KUCNA KANALIZACIJA UPOJNI BUNAR

Kuéna kanalizacija moze biti i
nepotpuna. Nepotpuna
kanalizacija je onda kada se
kuc¢anska otpadna voda vodi
cijevima u gradsku kanalizaciju
ili na lokalno prociS¢avanje
(septi¢ka jama, bioloski uredaj), _—5;13—'_?
a odatle u prijemnik, a i |

oborinske vode (kiSnica) se
slobodno izlijevaju na zemljiste
oko zgrade (pri éemu ono mora
biti pripremljeno za to) ili se
upustaju u tzv. upojne bunare
(zdence), odnosno u
podzemlje.

|
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Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija ol Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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KUCNA KANALIZACIJSKA MREZA 1 KUCNA KANALIZACIJSKA MREZA

Oborinska

Kuéna kanalizacijska mreza sastoji se od: j"e[‘ —H £ Osim navedenih dijelova, kuéna kanalizacijska mreza moze se sastojati i od:

* Prijemnika otpadne vode (sanitarnog [l
predmeta sa sifonom);

Horizontalne katne mreze (grane i
ogranci) koja otpadnu vodu odvodi
do vertikale;

Vertikale s ventilacijskim dijelom;
Glavnog sabirnog kanala na najnizoj

Ogranak
5
(;%Jerana Objekata i uredaja za djelomicno ili potpuno procis¢avanje otpadnih

voda prije njihova ispustanja u gradsku kanalizaciju (pjeskolovi,

Lala mastolovi, sterilizatori i sl.);

adnih voda Objekata i uredaja za dizanje otpadnih voda na viSu razinu — ku¢ne
T crpne stanice, ako je gradska kanalizacijska mreza pli¢a od kucne;
etazi (podrum, prizemlje), ili u tlu IObjeI.<ata za prikupljanje i obradu otpadnih voda: sabirne i septicke
ispod objekta (temeljni razvod) s jame,

revizijskim oknima; Rig ~ ) Objekata i uredaja za snizavanje razine podzemnih voda — drenazna
Slivnika, rigola i vertikala oborinske gk ) kanalizacija.

kanalizacije; Rev:

Priklju¢ka zgrade na gradsku
kanalizaciju.

[0}
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HORIZONTALNA KATNA MREZA ORIZO . A KA A MR i
Sastoji se od grana i ogranaka, a sluzi za orizonta a e ajbolje je postavljati horizontalno, upravo zbog
odvodnju otpadne vode iz prijemnih posuda JELEVENE! avanja sifona. Pod pojmo orizontalno ek se a
(sanitarnih predmeta) do najblize vertikale ili blagi nagib od % (najcesce %
temeljnog voda.

D € grana 0O O d € Ka e eze ogra ava € [aKoade D0g

U granama i sifonima mogu nastati zacepljenja i bjegavanja pojave avanja sifona. Kod nas je d a grane ogranicena
Sumovi pri protjecanju, a mogug je i nastanak a emacki prop Prema europ prop a d a grane o 0
isisavanja vodenog €epa sifona. Ako se vodeni . pro evi i dana je u tab

Cep sifona isisa, sifon ostaje “suh” i nema viSe onu

svoju osnovnu funkciju. Npr. naglo pustanje vode B (i) - GEE

Udaljenost (cm)

u izljevu 12 gura zrak u vertikali te isisava zrak iz 41 32 90
sifona I1. o2 40 120
. . . . . . 50 170

Da se ovo ne bi dogodilo vrlo je vazno osigurati
o A < 5 75 210
dobru ventilaciju kanalizacijske mreze, a moze se o =

rijesiti i upotrebom tzv. kombi sifona — sifona u
kombinaciji s odusnim ventilom.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 2- Cijeviipribor,
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Str. 31/42 Str. 32/42

VERTIKALNA KANALIZACIJA VERTIKALNA KANALIZACIJA

Ustanovljeno je da pri uljevu grane u vertikalnu cijev, zavisno
od koli¢ine vode, oblika uljeva i promjera vertikale, voda viSe
ili manje ispuni presjek cijevi. Pri tome se oblikuje vodeni klip,
koji pri sobom tlaci zrak, a iza klipa tlak se snizava.

Vertikalnu kanalizaciju sacinjavaju
cijevi u koje se, preko horizontalne
katne mreze ulijevaju otpadne vode iz
sanitarnih predmeta, a koja ih odvodi
u glavne sabirne cijevi. Vertikale se

Povecani tlak izaziva prskanje i istjecanje vode iz sifona, a

produzuju u odusne (ventilacijske)
vertikale, $to prodiru kroz krovnu
konstrukciju i zavrSavaju ventilacijskim
glavama (primarna ventilacija).

S FRRRRET L T

smanjeni tlak isisavanje vode iz sifona. Kod visokih vertikala,
zbog poveéanog tlaka pri dnu, ne smiju se prikljucivati
sanitarni predmeti.

Poveéanje tlaka nastaje i na svakom lomu vertikale. Stoga
kut loma vertikale mora biti veci od 45°.

Takoder, na spoju vertikale s temeljnim razvodom nastaje
udar vodenog stupca. Preporuka je da se kod visokih zgrada
svaka 4 kata vertikala malo izmakne (slomi) zbog smanjenja
udara vode na spoj s horizontalom.
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KISNE VERTIKALE VENTILACIJA KANALIZACIJE

Ventilacija kanalizacije sluzi za odvod plinova
iz kanalizacijske mreze. Plinovi nastaju
razgradnjom organske tvari.

Kisne vertikale, zavisno o vrsti krova i rjeSenja odvodnje, mogu biti vanjske ili

unutarnje. Za unutarnje vrijede ista pravila kao i za fekalne vertikale. Vanjske

kisne vertikale (oluci, gurle) su obiéno limene ili plasti¢ne. Cesto se, zbog

opasnosti od mehani¢kog oSteéenja, na visini od 150 cm od kote terena Najjednostavniji nacin izvodenja ventilacije je

zamjenjuju Celi¢nim, ili se zastiCuju na drugi nacin. produzavanje kanalizacijske cijevi iznad
zgrade. Ovakvu ventilaciju nazivamo
primarna ventilacija. Minimalni promijer cijevi
za primarnu ventilaciju je @70.

Sekundarna ventilacija se izvodi tako da se
uz svaku vertikalu kanalizacije postavi
paralelna odusna cijev, koja je barem na
svakom tre¢em katu spojena s vertikalom.
Na taj se nacin izbjegava isisavanje sifona
koje moze nastati zbog podtlaka stvorenog
istovremenim ispustanjem vode na razli¢itim
katovima.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanie br. 2 - Cijevi i pribor,

Predavanije br. 2- Cijeviipribor,

Str. 35/42 Str. 36/42

VENTILACIJA
KANALIZACIJE

VENTILACIJA KANALIZACIJE

Posebnu vrstu ventilacije predstavljaju tzv. automatski
odusni ventili. Postoje izvedbe za ugradnju na
pojedine sanitarne predmete (npr. Studor Mini-Vent) i

objekte vise od pet , izvedbe za ugradnju na vrhu kanalizacijske vertikale
katova. Najmanji profil : O voine tene (npr. Studor Maxi-Vent).

cijevi za sekundarnu { [ oesiavees

ventilaciju je @70. L

é—qlavni vod ventilacije
Sekundarna ventilacija ot
obavezna je za sve i

Prednost primarne |

ventilacije je niZa cijena
izvedbe. Da bi ona bila
sigurnija uvijek je dobro
kanalizacijske cijevi 1
odabrati nesto vece da druga moguénost f [
se nikad ne mogu u [

potpunosti ispuniti E

vodom.
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TEMELJNA KANALIZACIJA

Sabirnu horizontalnu kanalizacijsku mrezu (sabirna kanalizacija, temeljna
kanalizacija) sacinjavaju horizontalno polozZeni kanali u zgradi. Ona sabire
otpadnu vodu iz vertikala te je odvodi u revizijsko okno (obi¢no izvan
zgrade) te dalje u gradsku kanalizacijsku mrezu.

Sabirna kanalizacija se izvodi polozena u tlo ispod poda najnize etaze ili

ovjesena o strop.
Kv2
Sabirni vod bi trebalo postavljati

paralelno s nosivim zidovima da bi ERIN
se omogucilo lakSe spajanje i Kv1

izbjeglo eventualno slijeganje zida

i lom kanalizacijske cijevi.

Sabirne vodove kroz temeljne
zidove treba voditi uvijek okomito.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 2- Cijeviipribor,

Str. 39/42

PRIKLJUCAK NA JAVNU KANALIZACIJU

Ove prikljucke, u pravilu, izvodi i odrzava komunalno poduzece koje se
bavi kanalizacijom, ali o troSku vlasnika objekta.

Komunalnim se pravilnikom odreduje i minimalni promijer prikljucne cijevi,
obi¢no je to @150, a uobicajeni nagib je 2%. Priklju¢ak se moZze izvesti na
tri nacina:
1. Prikljuéak pomocéu fazonskog komada — moze se izvesti kada se u
ulici u kojoj postoje objekti gradi javna komunalna mreza, pa se
objekti priklju€uju na javni sustav ili je unaprijed ostavljeno mjesto

za priklju¢ak.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanie br. 2 - Cijevi i pribor,
Str. 38/42

PRIKLJUCAK NA JAVNU KANALIZACIJU

Priklju¢ni kanal spaja ku¢nu kanalizacijsku mrezu s uliénim kanalom, odnosno
gradskom kanalizacijom.

Priklju¢ni kanal poc€inje u kontrolnol nu u objektu ili dvoristu (Sto je
povoljnije), a zavrSava na spoju s uliénim kanalom. Priklju¢ni kanal je dio ku¢ne
kanalizacije, ali se projektira prema propisima za javnu kanalizaciju. Priklju¢enje
na komunalnu kanalizacijsku mrezu obavezno je za sve objekte gdje ta mreza
postoji.

Instalacije - Dio 1. - Kanali

Predavanie br. 2 - Cijevi i pribor,
Str. 40/42

PRIKLJUCAK NA JAVNU KANALIZACIJU

2. BusSenjem uli¢nog kanala izvodi se priklju¢ak
na vec postojecu mrezu, posebno ako je ona
od betonskih cijevi. U tom se slu¢aju u zidu
ulicnog kanala, 30-ak cm od njegova dna,
izbusi otvor, u njega se uvede prikljuéna cijev i
zatvori spoj.

. Priklju¢ak se moze izvesti i revizijskim oknom.
Takav je priklju¢ak najéesc¢e okomit ili pod
kutom u odnosu na gradsku kanalizaciju.

&)
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DRENAZNA KANALIZACIJA

Drenazna kanalizacija sluzi za odvodnju procjednih voda, tj. za smanjivanje
hidrostatickih tlakova na konstrukciju.

Za izvedbu drenazne kanalizacije koristimo specificne vrste cijevi.

Nekad su se proizvodile kao betonske,
azbestcementne ili keramicke, dok se u
novije vrijeme sve viSe koriste PVC, PP ili
PEHD cijevi. To su naborane, perforirane
cijevi, koje je joS dobro omotati
geotekstilom.

One se postavljaju u blizini vanjskih zidova
na betonsku podlogu (tzv. tajacu). Cijevi se
postavljaju u nagibu 1-3%, a sakupljena R
voda se ispusta u oborinsku kanalizaciju ili bl
upojni bunar.

Instalacije - Dio 1.- Kan
Predavanie br. 2-Ci

IZVEDBA DREN

alizacija
jevi i pribor,

AZNE KANALIZACIJE

Str. 42/42
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{uicne Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanje bir 3 - Specijalni ohjekti Sheme spajanja

Proracim Kirgne kanalizacije

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 3- , Sheme spajanja,
Proracun kucne kanalizacije Str. 342

SPECIJALNI OBJEKTI -MASTOLOVI

Mastolovi (odjeljivaci ulja i masti) obavezno
se ugraduju u objektima u kojima se
predvida priprema toplih jela (restorani,
kantine...), ali i u garazama, te kod svih
vanjskih parkiralista.

Ovi objekti se mogu izvoditi na licu mjesta,
ali se sve vise ugraduju predgotovljeni
sklopovi.

U sklopu mastolova obi¢no se nalazi i
taloznik (pjeskolov) za odjeljivanje pijeska,
zemlje, mulja i sl.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3- , Sheme spajanja,
Proracun kucne kanalizacije Str. 242

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

Kanalizacija
Specijalni objekti, Sheme spajanja, Proracun ku¢ne

kanalizacije

Vodovod i
Kanalizacija

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanije br. 3- , Sheme spajanja,
Proracun kucne kanalizacije Str. 4/42
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keut alog i
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160 | 185
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190 | 255 200
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SPECIJALNI OBJEKTI - SEPTICKE JAME

Septicke jame sluze za prijem otpadnih voda na mjestima gdje ne postoji
komunalna kanalizacijska mreza.

To su obi¢no dvo ili viSe komorne posude/prostorije u kojima se
suspendirane Cestice taloZze na dno, a voda se preljeva iz posude/prostorije
u prostoriju.

Septicka jama se obi¢no odabire kapaciteta 0.3 m3/korisniku, za uobic¢ajenu

potrosnju.

1z posljednje komore voda se T —
ispusta u okolinu. Treba imati :;;!{

na umu da u nekim podrucjima »
ispustanje vode u okolinu nije

dozvoljeno. Tada septicka jama

mora biti potpuno zatvorena.

Plesak .
oem O

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
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Proracun kucne kanalizacije Str. 742

otvorza odstranjivanje poklopac za
% inspekciju

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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SPECIJALNI
OBJEKTI -
SEPTICKE JAME

Septicke jame treba
povremeno Cistiti.
Period ¢iScenja
septi¢ke jame ovisi
o intenzitetu
potrosnje. O ovome
valja voditi raéuna
prilikom
pozicioniranja
septiCke jame u
odnosu na objekt i
kolni prilaz.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3- , Sheme spajanja,
Proracun kucne kanalizacije Str. 842

SPECIJALNI OBJEKTI - OSTALI UREDAJI

Za podrucja kod kojih nema komunalne kanalizacijske mreze postoji niz
rieSenja za neutralizaciju otpadnih voda.

Na slici je prikazano
jedno rjeSenje za potpuni
tretman otpadnih voda,
nakon ¢ega se voda
moze ispustiti u prirodu
(upojni bunar).

Ovi uredaiji su obi¢n

bazi aktivnog mulja i
predstavljaju male
uredaje za procis¢avanje.
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SHEME PRIKLJUCENJA - PRIKLJUCENJE WC SKOLJKE

R AC f 0 DNA
Kako je ve¢ naglaseno, WC Skoljka se na ku¢nu kanalizaciju moze prikljuciti ao ep e preko sifona, koji se obi¢no nala pod
horizontalno (ispust u zid) i vertikalno (ispust u pod). aonika. Top sifon se direktno p e na odvod e
%) @
5 y 2
2
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0
: |
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Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija ‘ ala Dic
Predavanije br. 3 - Specijalni objekii, 5 Predavanje b pecijalni obje
Proracun kucne kanalizacije St 1142 Pro g
PRIKLJUCENJE KADE R
Kada se prikljucuje ili preko vlastitog sifona ili preko top sifona. Perilice rublja dasep preko posebnog sifona. Kod sta
grad pe d aa Sse oze p Preko ona aopera
= 12
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NEKI DETALJI

Na vrhu vertikale obavezno se ugraduje ventilacijski odusak (3).

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija I Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanija, e Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,

Str. 15/42 Str. 16/42

PRORACUN GRANA | OGRANAKA PROJEKT KANALIZACIJE

Odvodne cijevi pojedinih sanitarnih uredaja se ne dimenzioniraju zasebno, Princip projektiranja (postavljanja) kanalizacijske mreze prikazan je na
vec se primjenjuju iskustvene vrijednosti. jednom jednostavnom primjeru.

Minimalni promjeri za pojedine sanitarne uredaje usvojeni su prema DIN Promotrimo jedan

1986 i pikazani su u tablici: sanitarni ¢vor u nekom ozl

: Minimalni promjer priklju¢ka odvodne stanu. oo

V\ista sanitarog predmeta -
cijevi (mm) Prvi korak je

Umivaonik 40 postavljanje vertikale

Pisoar 50 koju je najbolje

Sifon u podu kao sporedni odvod 50 postaviti iza wc

Kuhinjski sudoper (kuéni) 40 Skoljke.

Tus kada 50

Kada 50

Perilica rublja (ku¢na) 50

Perilica posuda (kuéna) 50

WC $koljka 100
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Str. 17/42

Pretpostavimo da je wc Skoljka s priklju¢kom na zid. Ispust je tada direktno u
vertikalu. Minimalna cijev za priklju¢enje wc Skoljke je @100 (&110). Ovu

cijev je vrlo nezgodno vuéi kroz pod, pa je zato najzgodnije Skoljku staviti s
ispustom u zid s najkra¢im putem odvodnje.

R 8/7-3" Vertikala K
110/110 7110

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
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Str. 19/42

Zatim priklju¢ujemo bide. Za bide je takoder dovoljna cijev @50. Ispust bidea

je u zid, cijev spustamo u pod (nekonstruktivne slojeve poda), te se spajamo
na veé postojeéi vod od kade s pomocu ra¢ve R 45°.

Vertikala K'
(4]

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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Str. 18/42

Sljedeci korak je prikljuéenje najdaljeg ispusta. U nasem slucaju to je kada.
Za kadu je dovoljna cijev @50. Moramo paziti da prodor cijevi kroz nosivi zid
pokuSamo izvesti okomito na taj zid. Takoder, cijevi je u podu preporucljivo
lomiti pod kutom 45° (spajati koljenom K 45° ili raévom R 45°).

Vertikala K
@110

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,

Str. 20/42

Vrlo sliéna je situacija s umivaonikom. | za umivaonik je dovoljna cijev @50.
Ispust umivaonika je u zid, cijev spuStamo u pod (nekonstruktivne slojeve
poda), te se spajamo na vec¢ postojeci vod od kade s pomocu racve R 45°.
Dobro je prije ispusta usmijeriti vodu s koljenom K 45°.

Vertikala K
@110

2xR 87.3°
1101110

R 45
50/50
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Na umivaonik ¢emo spojiti top sifon. Na taj nacin ¢emo osigurati da se top
sifon stalno ispire. Top sifon mozemo “sakriti” ispod umivaonika.

Top sifon

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanija,
Str. 23/42

Konacno riesenje (1) odabranog
kanalizacijskog raspleta za
promatrani sanitarni ¢vor.

N
N xR873°
— 0~ 10110

2¥K 87
50/50

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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Str. 22/42

| konaéno slijedi prikljuéenje perilice za robu. Perilica se prikljucuje preko
posebnog sifona, a cijev od perilice mozemo izvesti u cijev koja vodi iz
umivaonika.

Sifon za
perilicu

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,
Str. 24/42

Naravno, postoiji i €itav niz
jednakovrijednih, boljih ili
losijih rjeSenja — Rjesenje 2
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Str. 25/42 s 6/4
RjeSenje 3 P dopera ide preko sudopernog sifona na koljeno K 87.3°. Na
ertikalu se obi¢no spoji perilica P e preko sifona za perilice
0 a 8
pe 0/50
g Y
I\ J
%! = 7
) \ 2xR87.3° 0/50 _ @50
110/11C: = Q
= - 1o o o

50[5{0(
'/ Top)

sifony

o
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Str. 27/42 Str. 28/42

PRORACUN VERTIKALA PRORACUN VERTIKALA

Kanalizacijske vertikale dimenzioniraju se prema ukupnim koli¢inama
otpadne vode po vertikali. Za proracun otpadne sanitarne vode primjenjuje se
postupak prema DIN 1986, prema kojem se, ovisno o broju sanitarnih
predmeta, koli€ini izljeva iz pojedinog sanitarnog predmeta i vjerojatnosti
istovremenog koristenja sanitarnih predmeta izracunavaju priklju¢ne
vrijednosti A,. Zbroj prikljucnih vrijednosti daje protok, a iz protoka se
odreduje potreban presjek cijevi. Protok se za stambene i sli€ne zgrade s
kratkim vr§nim opterec¢enjem dobiva iz sljedec¢e formule:

pri éemu je:
gs — protok otpadne fekalne vode
Ay — zbroj prikljuénih vrijednosti

Priklju€ne vrijednosti (Ay) za pojedine sanitarne uredaje sortirane su u
sliedecoj tablici

Vrsta sanitarnog predmeta Prikljuéna vrijednost Ays (I/s)

Umivaonik 0.5
Bide 0.5
Sifon u podu kao sporedni odvod 1.0
Kuhinjski sudoper (kuéni) 1.0
Kuhinjski sudoper (privredni) 15
Tu$ kada 1.0
Kada 1.0
Perilica rublja (kuéna) 1.0
Perilica posuda (ku¢na) 1.0
WC Skoljka 25
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PRORACUN VERTIKALA

Dozvoljene vrijednosti (Ays 4) Za pojedine promjere cijevi sortirane su u
sliedecoj tablici (vrijednosti za sanitarne vertikale s primarnom ventilacijom):

Dozvoliena vrijednost  Dozvoljeni broj WC
Ausa (I/s) Skoljki

70 9 -

110 64 13

125 154 31

160 82

Cijev (mm)

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanija,
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Pri izradi sheme pratimo isti postupak kao i za tlocrtni razvod — spajamo wc
Skoljke na vertikalu. Da bi mogli spojiti Skoljke jednu spajamo preko racve R
45°, a drugu preko ra¢ve R 87.3° uz koljeno K 45°.

Vidljivo je da moramo popraviti
tlocrt i iskazati sve fazonske
elemente (cijevnice) koje smo
upotrijebili.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,
Str. 30/42

Promotrimo ponovno odabrano
rieSenje kanalizacijske mreze Vertikala K
sanitarnog évora. 2110

Za odabrano rjesSenje potrebno je
napraviti shemu.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,
Str. 32/42

Kada je najdalji izljev, i na
cijev koja odvodi vodu iz kade
se spajaju svi ostali izljevi.

Bide i umivaonik se direktno
spajaju na cijev kade, a
perilica se spaja na cijev iz
umivaonika.
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Str. 33/42

Kada ima ispust u pod, u
koljeno K 87.3°.

Bide ima ispust u zid,
takoder u koljeno K 87.3°,
vertikalnu cijev, sljiedec¢e
koljeno K 87.3° te se preko
racve R 45° spaja na cijev
koja vodi od kade.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
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Str. 35/42

Na kraju se lokalna grana
spaja na vertikalu preko
racve R 87.3 110/50, koju je
potrebno takoder naznaditi
na tlocrtu.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,

Str. 34/42

Odvod iz perilice se vodi
preko sifona, vertikalne cijevi
i koljena K 87.3° do poda.

Umivaonik ima ispust u zid,
u koljeno K 87.3°, vertikalnu
cijev i sliedece koljeno K
87.3°. Na njega se preko
racve R 45° spaja perilica, te
se i umivaonik i perilica
spajaju na cijev koja vodi od
kade.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanja,

Pretpostavimo da se samo
na jednoj etazi na vertikali
spajaju i perilica suda i
sudoper.




Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanije br. 3 - Specijaini objekti, Sheme spajanija,
Str. 37/42

KONTROLA
VERTIKALE

Pretpostavim
da promatrans
zgrada ima
ukupno 3
gotovo
identicne etaze
(na vrhu se na
vertikalu
dodatno
spajaju
sudoper i
perilica suda).
Tada je shemg
kanalizacijske
mreze za
promatranu
vertikalu:

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
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KONTROLA SABIRNOG VODA (TEMLJNOG RAZVODA)

Dozvoljene vrijednosti (A, 4) Za pojedine promjere cijevi sortirane su u
sljedecoj tablici (vrijednosti za sanitarne horizontale s nagibom 1.5%):

Cijev(mm) Dozvoljena wrijednost Ays 4 (I/s)
70 -
110

125
160

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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KONTROLA VERTIKALE

Ukupno opterecéenje vertikale je
suma priklju€nih vrijednosti:
Sanitarni Broj Aws (I/s) Aws (Is)
predmet komada (pojedinacno)  (ukupno)
Kada
Bide
Umivaonik
Perilica rublja
Perilica suda
Sudoper
Top Sifon . 0 Doazvoljena wrijednost  Dozvolieni broj WC
WC &olika . | Cliev(mm) Awsd (Is) skoljki
Aws (I/s) d 70 ]

. e ) 110 64 13
Izradunato optereéenije je manje od 125 154 31

dozvoljenog za @110, pa se @110 160 408 82
moze odabrati kao profil vertikalne
cijevi (vertikale).

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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TEMELJNI RAZVOD

Pretpostavimo nacrt temeljnog razvoda kao na slici, s naznaéenim
prikljuénim vrijednostima. Linija A ima ukupno 18.5, a linija B 21.0. Linija A’
ima zbroj linija A i B, dakle 39.5. Linija D ima 14.0, a nakon spoja s linijjom A’
ima 53.5 (linija E). Kako je to jo$ uvijek manje od dozvoljene vrijednosti za

@110 (64.0), ove linije se mogu izvesti tim profil m
ala KV2

Medutim, ovdje éemo ici
ipak na vecu sigurnost, pa
¢emo linije (D i E) izvesti
sa @125 (207.0). Nakon
spoja s linijom C (25.5),
ukupan protok je 79.0, te
se i dalje moze Koristiti
profil @125 (207.0).

Asw=18.5

10
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TEMELJNI RAZVOD REDUKCIJA | REVIZIJA

Te mozemo konacno dati prijedlog dimenzija cijevi temeljnog razvoda: Kako je vidljivo kod vertikale KV2, da bi vertikalu cijev @110 spojili na
Vertikala KV2 horizontalnu cijev @125, potrebno je pri dnu vertikale postaviti redukciju. Ako

0110 je moguce, svakako je preporucljivo i ugraditi reviziju.

Vanjska
Revizijska

Vertikala KV2 RELE]

0110

Vertikala KV3
0110

K . | Vertikala KV4
1101110 y 0110
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f(uicne Instalaciie - Dio 1. Kanalizacija kanalizacio

OBORINSKA KANALIZACIJE

Predavanje bir 4 - 0dvodija oboriniske vode, Oborinska kanalizacija sluz za

odvodnju oborinskih voda sa zgrade ili

Ispitivanje i 2astita kanalizacije > G AL gEe S

kanalizacijski sustav ili upojni bunar.

Oborinska

Odvodnja voda s krova moze se rijesiti
vanjskim ili unutarnjim cijevima
(vertikalama).

Prednost “vanjskog” sustava je
jednostavna ugradnja i zamjena i laka
dostupnost. Prednost “unutarnjeg”
sustava je zastiéenost i estetski efekt.
Tradicionalno, kod manjih objekata s
kosim krovom odvodnja s krova je
vanjska, a kod zgrada s ravnim krovom,
unutarnja.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija : Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br. 4- ,Ispitivanje i zaStita R Predavanije br. 4- ,Ispitivanje i zasStita
kanalizacije Str. 2/44 | 1 kanalizacije Str. 4/44

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5 "
KISNE VERTIKALE

---_ Dakle, kiSne vertikale, zavisno o vrsti krova i rjeSenja odvodnje,

mogu biti vanjske ili unutarnje. Za unutarnje vrijede ista pravila
Kanalizacija kao i za fekalne vertikale. Vanjske kisne vertikale (oluci, gurle)
su obi¢no limene ili plasti¢ne. Cesto se, zbog opasnosti od
mehanic¢kog ostecenja, na visini od 150 cm od kote terena

Odvodnja oborinske vode, Izvodenije i zastita kanalizacije s e e . 0 eies . . .
zamjenjuju Celinim, ili se zasti¢uju na drugi nacin.

Vodovod i
Kanalizacija
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PRORACUN KISNIH VERTIKALA

Oborinske vertikale se dimenzioniraju [ teteshng 08
prema intenzitetu oborine (i), povrsine s b rosfing
koje se prihvaéa oborina (A), tzv. slivne overflow e
povrsine, te koeficijentu otjecanja (). ”“”E'C\r:

Ukupna koli€ina oborinske vode (ukupni

protok) po jednoj vertikali se izracunava

iz formule:
Q,, =Alily i

header
Slivna povrsina predstavlja adter  outter'noards
horizontalnu projekciju svih vrsta ot roof fraing
krovova s koje se ki$a sliva u ildertl 1 28/00
promatranu vertikalu. L

downpipe

Section Through a Box Gutter
ata ParapetWall.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 4- ,Ispitivanje i zaStita
kanalizacije Str. 6/44

INTENZITET OBORINA

Intenzitet oborina ovisi o geografskom polozaju i dobu godine. Hrvatska s

godisnjim prosjekom izmedu 800 i 1000 mm padalina spada u umjereno

humidne zemlje. Prema geografskoj raspodjeli godiSnje koliine padalina u

Hrvatskoj postoje tri padalinske zone:

« Padalinsko podrucje veéine otoka i dijelom obalni pojas - nize obale zapadne
Istre i sjeverne Dalmacije - ovu zonu od druge dijeli izohijeta od 1000 mm (Npr.
Palgruza samo 268 mm godiSnje, Lastovo, 657, Pore¢ 869 mm, Zadar 915 mm)

Padalinsko podrucje blizih kvarnerskih

otoka, Istre i gorske Hrvatske - ima najviSe
padalina, uglavnom izmedu 1000 i 2000 Ukupna gediénja kolitina sberine (mm)
mm, Npr. rab 1075 mm, Opatija 1729 mm.

Padalinsko podrudje nizinske (panonske)
Hrvatske dobiva od 1200 mm na zapadu
(npr. Karlovac 1116 mm) do oko 600 mm
na sjeveroistoku Slavonije i Baraniji (npr.

Vukovar 646 mm)

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4- ,Ispitivanje i zaStita
kanalizacije Str. 7/44

INTENZITET OBORINA

Proracunska kisa (izdaSnost oborina) je maksimalna kisa u trajanju 5, 10 ili

15 min. Ova proracunska kiSa za pojedino podrucje dobiva se od nadlezne

meteoroloSke ustanove.

U nedostatku to¢nih mjerenja na ) Proradunska kisa
. o R Mijesto .

pojedinim podrucjima, maksimalna litaral(sek-ha)

kiSa se moze usvojiti u iznosu .

i=200...300 I/(s ha). Za veée Dubrownik 415

osiguranje od poplave (javne zgrade) Karlczvac 410

treba racunati i=400 (I/s ha). Osijek 245

: - : Pula 310
Maksimalna koli¢ina oborina rs (5-

minutna kiSa za povratni period od 5 R|Jel.<a 999

godina) za pojedine gradove Split

prikazana je u tablici. Zadar 375
Zagreb

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4- ,Ispitivanje i zasStita
kanalizacije Str. 8/44

KOEFICIJENT OTJECANJA
Koeficijent otjecanja ovisi o nizu ¢imbenika, medu
kojima su: nagib zemljista, struktura povrsine, mo¢
upijanja tla i dr.
Za sve krovove koeficijent otjecanja se moze
usvojiti P=1 (Sto je na strani sigurnosti

Koeficijent

Virsta powrSine . .
otiecanja (y)
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PRORACUN PROFILA VERTIKALA

Potrebni profili oborinskih vertikala, prema DIN 1986, sortirani su u tablici.

Dozwljeni protok (I/s)

2.00% ili vertikala 1.50%

100 6.3 54

125 (12x12) 115 9.8
150 (14x14) 18.7 16.1
200 402 344
250 73.0 63.2
300 118.0 118.0

Profil cijevi (mm)

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 4- ,Ispitivanje i zaStita
kanalizacije Str. 10/44

DIMENZIONIRANJE
OBORINSKE KANALIZACIJE

Princip projektiranja (postavljanja)
kanalizacijske mreze prikazan je na
jednom jednostavnom primjeru.

Promotrimo jedan krov
neke gradevine.

Prvi korak je
odredivanje polozaja
vertikalnih oluka. Oluci
se postavljaju obi¢no
na kutovima objekta, i
to na mjestima gdje
vizualno ne smetaju.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4-
kanalizacije

U ovom slucaju (velika razvedenost
krova) postavljeno je 6 vertikalnih
oluka.

Pretpostavimo da je intenzitet
oborina i=250 I/s/ha, a
koeficijent otjecanja Y=1.0.
Svaki oluk ima svoju
pripadnu povrsinu sa koje
skuplja oborinsku vodu.

Promotrimo ove pripadne
povrsine.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4-
kanalizacije

U ovom slucaju (velika razvedenost
krova) postavljeno je 6 vertikalnih
oluka.

Oborinska  Slivna powrdina
vertikala (m?)
o1 52.0

0oV2
(0)%}

,Ispitivanje i zaStita

,Ispitivanje i zasStita

Str. 11/44

Str. 12/44
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kanalizacije

Str. 13/44 kanalizacije Str, 15044

U ovom slucaju (velika razvedenost A 5 U ovom slucaju (velika razvedenost
krova) postavljeno je 6 vertikalnih krova) postavljeno je 6 vertikalnih
oluka. I oluka.

Oborinska  Slivna powrSina J Oborinska  Slivna powrdina
vertikala (m?) vertikala (m?)
owv1 52.0 i I . o1 52.0
ov2 20.0 2 5L oV2 20.0
ov3 ov3 40

58.0

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija o Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br. 4- ,Ispitivanje i zaStita = Predavanije br. 4- ,Ispitivanje i zasStita
kanalizacije "

Str. 14/44 kanalizacije Str, 16144

U ovom slucaju (velika razvedenost A 5 U ovom slucaju (velika razvedenost
krova) postavljeno je 6 vertikalnih krova) postavljeno je 6 vertikalnih
oluka. I oluka.

Oborinska  Slivna powr$ina

J Oborinska  Slivna powrSina
vertikala (m?) vertikala (m?)

ovi 52.0 Bl I 3 oV 52.0

0oV2 20.0 2 5 0oV2 20.0

ov3 4.0 (0)%} 4.0
58.0
81.0
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U ovom slucaju (velika razvedenost
krova) postavljeno je 6 vertikalnih
oluka.

Oborinska  Slivna powr$ina
vertikala (m?)

ovi 52.0

0oV2 20.0

ov3 4.0
58.0
81.0
65.0

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
Predavanje br. 4- ,Ispitivanje i zaStita
kanalizacije

Te se uz pretpostavku da Profil cijevi (mm)
je intenzitet oborina i=250
I/s/ha, a koeficijent
otjecanja Y=1.0, moze
ispisati kona¢na tablica:

100 6.3

Oborinska  Slivnapowr§ina  Koeficijent Ukupni protok
vertikala (m?) ofjecanja (i) (Iis)

ovi 52.0 1.0 1.30
o2 20.0 1.0 0.50
ov3 40 1.0 0.10
OoV4 58.0 1.0 145
OV5 81.0 1.0 2.03
OoV6 65.0 1.0 163
SUMARNO 280.00 7.00

125 (12x12) 115
150 (14x14) 187
200 402
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Dozvoljeni protok (I/s)
2.00% ili vertikala

Odabrani profil

(mm)

14x14
14x14
12x12
14x14
14x14
14x14
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OSTALI SUSTAVI OBORINSKE KANALIZACIJE - PLUVIA

“PLUVIA” je sustav koji je razvila firma Geberit. To je u biti sistem krovne
odvodnje radi kao potpuno ispunjeni sistem za razliku od uobi¢ajenih
sistema za odvodnju kiSe.

Potpuna ispunjenost se postize specijalnim uljevnim elementima, kao i kroz
postizanje hidraulicke izjednacenosti sistema cjevovoda. Time postignuti
podtlak usisava vodu s krova. Za razliku od uobi¢ajenih sistema time se
postizu mnoge prednosti.

Pluvia krovni slivnici za odvodnju Patentirani Geberit sistem uévrscenja

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4- ,Ispitivanje i zasStita
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PREDNOST PLUVIA SUSTAVA

Konvencionalno Geberit Pluvia

- mnogo vertikala - minimalan broj vertikala
- skupa mreza temelinog razvoda - minimalna duZina temeljnog razvoda
- veliki promjeri cijevi - preglednost cijevnog sistema pod stropom
- obavezno polaganije cijevi u padu - postavljanje bez padova
- mali promijeri cijevi
- manje uljevnih elemenata
- efekt samocis¢enja zbog velike brzine strujanja
- veliki uc¢inak odvodnje
- kompetentno stru¢no savjetovanje
- razli¢ite mogucnosti krovne ugradnje
- iskustvo na 50 mil. m? krovnih povrsina
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KISNI SLIVNICI

Geberit Pluvia - opis sistema

Smijernice za izradu riesenja
Proracunski intenzitet oborina min 300 Usecha Za odvodnju oborinske vode s ravnih povrsina, kao npr. ravni krovovi,
Kapacitet ulievnog elementa minimelni 1 Usec parkiralista, plo¢nici i sl., koriste se linijski ili to¢kasti slivnici.
maksimalni 12 Vsec
o oo N L :
ey Ko Qvi slivnici su najceSce predgotovljeni proizvodi.

Dimenzija prikfjucka uljevnog elementa  d=56 mm

Potrebna visinska razlika Visinska razlika izmedu uljevnog elementa u Pluvia
sistemu i prikijuka na Klasicnu odvodnju:
Dim = 75mm minimalno 3m
Dim = 90mm minimalno 5m

Prijelaz na Klasi¢nu odvodnju Pluvia sistem zavrava u dogovorenoj tocki

projekta odvodnje,npr:

- u vaniskom Sahtu

- ispred prikljucka na vanjsku kanalizaciju

- iznad prikljutka na temelinu kanalizaciju

- u otvoreni vodotok

Proracunska tocka prikijucka mora bit iznad nivoa

vodoloka, odnosno kote usporene vode u javnoj kanalizacil el

Podni slivnici

Napomena Vodenje cjevovoda unutar objekta. P
- Lokalnlo giijanje uljevnih e\emlenam kao opcija od inoxa

Normativi i propisi Standard DIN 1986, 19599, EN 1253, 12056
VDI 3806, SN 592000

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija o Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanje br. 4- ,Ispitivanje i zaStita y Predavanje br. 4- , Ispitivanje i zastita
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NEKI PRIMJERI UGRADNJE PLUVIA SUSTAVA ODVODNJA RAVNIH KROVOVA

Krovni slivnici prihva¢aju i odvode kiSnicu s horizontalnih povrsina ravnih
krovova u kiSnu vertikalu, koja je u pravilu unutarnja. Konstrukcija slivnika
mora omoguciti pouzdano brtvljenje prodora kroz hidroizola

Jedan primjer tzv. dvojnog slivnika prikazan je na crtezu. Dvojni slivnik
omogucava odvodnju prije i poslije izrade termoizolacijskog sloja, Sto se u
praksi vrlo €esto izvodi u razli¢ito vrijeme.

Resetka s 7. Konstrukcija
okvirom krova

Vedro 8. Parna brana
1zolacijski prsten 9. Termoizolacija
1zolacijska 10. Hidroizolacija i
jedinica brtva

Slivnik (DN 100)  11. Zastitni sloj

. Termoizolacija 12. Betonska plo¢a u
—la0730 cmbe— ™ ravnini reSetke
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ODVODNJA RAVNIH KROVOVA

Primjer jednodijelnog i dvodijelnog (dvojnog) slivnika prikazani su na
crtezima.

7077, F
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ODVODNJA RAVNIH KROVOVA

Materijal izrade slivnika je inox, beton, aluminij, lijevano

Zeljezo, a u novije vrijeme sve ¢eSce polipropilen i

polietilen. Polipropilenski i polietilenski slivnici moraju
biti posebno obradeni protiv utjecaja ultraljubi¢astih
zraka (sunce).

Krovni slivnici prave se dimenzija odvoda @70, @100,
@125 i @150.

Proracun potrebnog profila vertikale za odvodnju u
potpunosti je jednak prikazanom postupku za vanjsku

vertikalu. s, ﬂ ;I.‘ .
i -- b
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ODVODNJA PROMETNIH POVRSINA

Odvodnja prometnih povrSina se moze izvoditi tockastim ili linijskim
slivnicima. Pri izboru slivnika potrebno je obratiti paznju na optere¢enje za
koje je prometna povrsina predvidena.

Linijski kanal kao rigol
prometne povrsine

Linijski kanal za trgove i Odvodnja
Setnice — pjeSacki promet stadiona

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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LINIJSKI SLIVNICI

Linijski slivnici postavljaju se na mjestima gdje se o¢ekuje veci priliv kiSnice.
Nekad su to bili betonski kanali s pokrovnom reSetkom. U novije vrijeme
proizvode se kao gotovi modularni proizvodi, sa svim potrebnim spojnim
(fazonskim) elementima i opremom (preljevi, mastolovi i sl.).

Investitor moZe birati i dezen pokrovne reSetke, koja je obi¢no od PP-a,
PEHD-a ili inoxa.

Quadrato
el
Raindrop

g R
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LINIJSKI SLIVNICI

5§ 150/200/300
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Pocincani celik

Materijal -
Rub/Pokrovna resetka A 15 8125 [0

,Ispitivanje i zastita
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Uijevano zeljezo

Pocingant zelik hona

Nehrdajucs zelik osns
Rupiéasta

Lijevano zeljezo

Pocincant zelik

Plementt éelik (inox)

- Kanalizacija

kanalizacije

LINIJSKI SLIVNICI - ISPUST

Svi linijski slivnici imaju ispust, koji se moze nalaziti ispod slivnika ili sa

strane.

,Ispitivanje i zaStita
Str. 30/44

Multiline® sabirnik sa dvostukom brtvom

oQ

odvodom

Multiline® ceona stijenka s vodoravnim

Multiline® - okomiti odvod

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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LINIJSKI SLIVNICI - IZVEDBA

kanalizacije

,Ispitivanje i zaStita
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"
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Linijski slivnici se mogu primijeniti za sve vrste padova, od pada ugradenog
u tijelo kanala do kaskadnog pada, pri €emu se vrste padova mogu

¢— integrirani pad od 0.5 % u tijelu kanala

kombinirati.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija

Predavanije br. 4-

LINIJSKI
SLIVNICI -
PRORACUN

Proracun linijskih
slivnika takoder
prati logiku
prikazanu

oluka. Za izbor
Sirine slivnika

obic¢no se koristi
tablica
proizvodaca
(ACO drain).

~¢— vodoravna izvedba/izvedba u nagibu terena

kanalizacije

~@— kaskadni pad

,Ispitivanje i zasStita

Str. 32/44
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Hidraulicka duljina Tip (vrsta) pada

/s (I/s) W/sh 1/5)

10m Ugradeni pad 1-10 5,0 1,5 200 70,0

Kaskadni pad 75 15,0 27,0 90,0

Vodoravna izvedba, tip 20.0 85 17,5 30,0 92,5

20m Ugradeni pad 1-10 57 15,0 27,0 82,0

Kaskadni pad 64 14,0 25,0 80,0

Vodoravna izvedba, tip 20.0 76 16,0 28,0 85,0

30m Ugradeni pad 1-10 69 14,8 25 81,0

Kaskadni pad €0 13,5 2,0 79,5

Vodoravna izvedba, tip 20.0 75 15,75 2,7 84,0

40m Ugradeni pad 1 -10 67 147 25,0 80,0

Kaskadni pad 5.8 13,0 2,0 77,0

Vodoravna izvedba, tip 20.0 7.0 15,2 26,0 82,0

50m Ugradeni pad 1 -10 625 14,0 2,75 78,0

Kaskadni pad 55 12,8 25 75,0

Vodoravna izvedba, tip 20.0 65 14,5 25,0 80,0

a) L b)
Dutina Pidraulicke ionice L
10 1] 10 1 10
Sobodan itz (o6vod) Stobodan sz odvocl) Siosodan iz (06r09)
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GRADNJA
LINIJSKIH
SLIVNIKA

Linijski slivnici se
postavljaju na
pripremljenu podlogu,
beton ili pijesak, i
ucvrste betonom ili
nasipom.

s

—
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el | LINSKI SLIVNIK -
oumkaronts praiis ol | ACO linijska odvodnja

[em2/m]

oo ; : 2 : UGRADNJA

PD100C

Vaeden
sabrnkDNISO

Karal
PD200C

Seciosiei
SabrnkDN10

s ? 7

Brz0 podizanje reviziorih reSetki ACO DRAIN®  ReSetke na revizionim oknina omoguéuju ReSetka se postavia na svoje mjesto jednostav
podizacem za resetke jednostauno Giscenje kanala nim pritiskom

Sustav Monoblock PD 100 C Element od 0,5 m s reSetkom iz GFK, s rubnom
sastoji se od samo 6 dijelova. zastitom iz GFK, bezvijcanim uéuritivanjem

resetke QuickLock®, formama za vertikalnu
odvodnju i predvidenim utorima sa strane za
kutne spojeve, krizne spojeve i T-spojeve.
Sabirnik, gornji dio 0,5 m, s resetkom
iz GFK s rubnom zastitom, bezviicanim
uévrstivanjem resetke QuickLock®
Element 1,0 m
predvidenim utorima sa strane za kutne

spojeve, krizne spojeve i T-spojeve.

Ceona stijenka s
izljevom DN100

Sabirrik, donji dio sa sakupljaterm mulja i
izljevom DN100 / DN150

LINIJSKI SLIVNIK —
ACO linijska odvodnja
UGRADNJA

Ceona stilenka za
pocetak i kraj kanala

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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ISPITIVANJE KANALIZACIJE

Gotova, ali neizolirana i nezatrpana kanalizacijska mreza mora se prije predaje
ispitati na nepropusnost i kvalitetno funkcioniranje.

Kanalizacijska mreZa ispituje se punjenjem vodom po dionicama, te kontrolom
promjene razine vode. Tlak ispitivanja propisuje se propisom. U SAD
kanalizacijska mreza se ispituje na 3 mVS, Njemackoj (prihva¢eno i kod nas) 5
mVS, a Svicarskoj 30 mVS. Finalno ispitivanje kanalizacije moze se vrsiti
dimom ili mirisom. Ovo ispitivanje se provodi nakon montaze sanitarnih
predmeta i njime se provjeravaju sifoni i samo brtvljenje sanitarnih predmeta.

Ispitivanje treba izvrSiti za to nadleZzna organizacija, u prisutnosti organa
komunalnog poduzeca, nadzornog organa i izvodaca instalacija, te o
rezultatima ispitivanja treba sastaviti zapisnik.

Tek nakon Sto se ustanovi da je mreZa nepropusna smije se poceti s
izoliranjem vodova, zatvaranjem Zlijebova kanala i okana, zatrpavanje rovova i
ostalim zavrSnim radovima na dovodenju instalacije u funkc
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ZASTITA KANALIZACIJE
MEHANICKA ZASTITA

Mehanic¢ki na kanale moZe utjecati pomicanje zgrade i istezanje cijevi. Zbog
toga se cijevi pri prolazu kroz zidove i temelje ne smiju ¢vrsto uzidati. U vezi
s istezanjem i skupljanjem cijevi naro€itu paznju treba obratiti na PVC, PE i
PP cijevi. Na mjestima gdje mozZe do¢i do mehani¢kog oSteéenja
kanalizacijskih cijevi uslijed udara i sl., cijevi treba zastititi. Takoder na
mjestima prolaza cijevi izmedu dva poZarna sektora treba postaviti
protupoZzarnu brtvu. Geberit protupozama obujmica
U sluéaju pozara obujmica se
otopi, a sadrzaj ekspandira i
zatvori prodor cijevi kroz zid te
tako sprijeci Sirenje vatre,
plinova i dima.

Jednostavna montaza na
izvedenu instalaciju, s pri¢vrs-
éenjem na zid ili uzidavanjem u
prodor kroz zid.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
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ZASTITA KANALIZACIJE
TOPLINSKA ZASTITA

lako u principu u kanalizacijskoj mrezi se voda ne zadrzava, postoje dijelovi
u kojima stalno ima vode. Ako se kanalizacijska mreZa izvodi u podrucjima
s niskim temperaturama uvijek je potrebno poduzeti mjere protiv
smrzavanija (izoliranje kanalizacije ili provlac¢enje kanalizacije kroz grijane
dijelove zgrade).

U podrucjima s ekstremno niskim
temperaturama ponekad je potrebno i
zagrijavati otpadne vode.

DvoriSni vodovi u zemlji uvijek trebaju biti
ukopani ispod dubine smrzavanja, a
najmanje na dubini 70 cm.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4- Odvodnja oborinske vode,
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ZASTITA KANALIZACIJE
ZASTITA OD BUKE

Svaka kanalizacijska mreza prilikom rada

proizvodi Sumove. Sumovi nastaju prilikom

rada sanitarnih predmeta, prilikom

protjecanja vode kroz cijevi, te na skretanjima

i ravanjima cijevi.

Takoder, sam materijal izrade cijevi uvjetuje

vecu ili manju buénost cijevi pa tako postoje i

tzv. beSumne cijevi, kod kojih je razina buke

znatno smanjena.

U EU normi 4109 ,, Zvuéna izolacija u

visokogradniji“ regulirani su zahtjevi u pogledu

zvucne izolacije kako bi se ljudi zastitili u GEBERIT
svojim prostorijama za Zivljenje od Silent-db20
optereéenja bukom. cijevi

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
Predavanije br. 4- Odvodnja oborinske vode,
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ZASTITA KANALIZACIJE
HIGIJENSKA ZASTITA

Higijenska zastita kanalizacijske mreZe u prvom redu podrazumijeva mjere za
zastitu vodovoda i prostorija od same kanalizacije. Medutim, i samu
kanalizacijsku mrezu je potrebno Stititi od: upada raznih krutih predmeta,
zaguSenja pjenom, ulijevanja Stetnih tvari i sl. ;

Upadi krutih predmeta

Od upada krutih predmeta kuc¢na kanalizacijska mreza
se uglavnom Stiti postavljanjem raznih zapreka u

izllevnim ventilima sanitarnih predmeta. Slobodan otvor
tih izljevnica mora iznositi najmanje 70% izljeva u sifon.

U slivnicima se upadanje krupnih predmeta sprjecava
reSetkama raznih oblika. Prema propisima u SAD-u,
slobodan presjek reSetke mora biti bar 150% presjeka
odvoda, a kod krovova bar 200% presjeka odvoda.
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ZASTITA KANALIZACIJE

HIGIJENSKA ZASTITA - ZaguSenie pje

Prekomjerna upotreba deterdZenata za pranje moZe uzrokovati zagusenje
instalacije kanalizacije pjenom. Pjena, pomijeSana sa zrakom je lakSa od
vode stoga dugo ostaje u cijevima, a povremeno slijevanje vode gura pjenu
kroz grane i ogranke natrag u sifone, gdje gura vodene ¢epove i izbija u
sanitarni predmet. Veca koli¢ina pjene smanjuje kapacitet kanalizacijske
mreze.

Ako se ocekuje veca koli¢ina pjene u cijevima (posebno granama i
ograncima), dobro je cijevi povecati za bar 20% do 80%.

Kod sustava kod kojih je pjena €esto prisutna (praonice u hotelima i
bolnicama i sl), potrebno je svakako predvidjeti sekundarnu odzraénu
mrezu.

Instalacije - Dio 1. - Kanalizacija
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ZASTITA KANALIZACIJE
HIGIJENSKA ZASTITA — Spriedavanie ulijevanja Stetnih tvari

Stetnim tvarima se smatraju sve tvari koje mogu ugroziti funkciju, pogon i
odrzavanje kanalizacije i njenih uredaja. U kanalizaciju se ne smiju izlijevati:

« zapaljive i eksplozivne tekuéine (npr. benzin);
« kipuce tekuéine (iznad 30... 35° C);

« Stetne kiseline i luzine;

« tvari koje mogu razviti Stetne plinove;

« infektivne, radioaktivne i otrovne tvari

Takoder se u kanalizaciju ne smiju bacati: katran, pepeo, cement, pijesak,
zemlja masti, ulja, fenoli itd.

Kanalizacijske mreze u kojima se o¢ekuje pojava ovakvih tvari moraju imati
uredaje za separaciju ovih tvari prije ispuStanja u gradski kanalizacijski sustav
(separatori masti, pjeskolovi, dekontaminatori i sl.).

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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ZASTITA OD KANALIZACIJE
ZASTITA OD PLINOVA

Do neZeljenog prodora plinova i smrada iz cijevne kanalizacijske mreze
moze doci kroz sifone sanitarnih uredaja, kroz spojeve cijevi i dijelova i na
mjestima oSteéenih stijenki cijevi.

Kroz spojeve cijevi prodor plinova je jedino mogu¢ ako su spojevi osteceni.
U tom slucaju ih je potrebno popraviti i ponovnim ispitivanjem dokazati
njihovu nepropusnost.

Mjesta gdje nije osigurano obnavljanje vode u sifonima (npr. suhi top sifoni)
potrebno je ¢eS¢e kontrolirati i po potrebi dopuniti vodom.

Hladnjace i sliéni uredaji za drzanje hrane ne smiju se izravno spojiti s
kanalizacijom, ve¢ putem cijevi koja se ulijeva u drugi sanitarni predmet
(sifon), da povratni plinovi ne kontaminiraju hranu.

Takoder sifone sanitarnih predmeta je potrebno esce distiti.

Instalacije - Dio 1.- Kanalizacija
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ZASTITA OD KANALIZACIJE
ZASTITA OD PROCURIVANJA

Procurivanje otpadne vode je narogito opasno
zbog moguée kontaminacije €iste vode i okoliSa.

Da bi se sprijecilo procurivanje otpadne
(kanalizacijske) vode, narogito je vazno da je
kanalizacijska mreza lako dostupna i lako
pregledna.

Otvori za ¢iS¢enje ne smiju se postavljati na
mjestima gdje je moguéa kontaminacija hrane.
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Povijesno, sve su se velike civilizacije razvile pokraj izvorita vode. Voda
je, nakon zraka, jedna od najvaznijih ljudskih potreba. Covjek bez zraka
moze nekoliko minuta, bez vode nekoliko dana a bez hrane dulje od
mjesec dana.

Indija - Ind

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 5- , Prikupljanje vode, Vodovodne cijevi
Str. 2/43

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

Vodovod i

Kanalizacija Op¢i dio, Prikupljanje vode, Vodovodne cijevi
Vodovod

(hladna i topla
voda)

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 5- , Prikupljanje vode, Vodovodne cijevi
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Potreba za vodom dovela je do velebnih gradevina u povijesti, od kojih su
neke o¢uvane sve do danas. p

Yesdere Sirinyer Akvagikt,
Tusia e

Rimske terme
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Potreba za vodom:
Pice (ljudi i stoka)
Priprema hrane (ljudi i stoka)

Pranje (tijelo, rublje, posude, predmeti, prostorije, ulice,
automobili, stoka i dr.)

Zalijevanje (vrtovi, parkovi, ulice i dr.)
Gasenje pozara

Gospodarske svrhe (hladenje strojeva, tehnoloski
procesi, sastavni dio industrijskih proizvoda i dr.)

Sportske svrhe i rekreacija (kupanje, plivanje, vodeni
sportovi...)
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Kruzenje vode na Zemlji (Hidrolo$ki ciklus):

Hidroloski ciklus I
staini proces kruienjo
= Kondenzacija
voda v atmosferi

sublimacija Eva kol
Evaporacija + Transpiracija)

{

o — oceanske vode

mni dotok

ZUSGS  sunttey
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Kemijski ¢ista voda (H,0) je molekula koja se sastoji od dva
atoma vodika i jednog atoma kisika. Kemijski Cista voda naziva
se i destilirana voda. HEE H

Gustocéa vode ovisi 0 njenoj temperaturi. Pri zagrijavanju voda se Siri, a pri
hladenju skuplja. Ovo medutim, vrijedi samo do temperature +4° C, kad
voda ima najvecu specificnu tezinu. Daljnjim se hladenjem voda ponovno
Siri | postaje lakSa (tzv. fizicka anomalija vode). Zbog toga led pliva na
povrsini. Na temperaturi +4° C i tlaku od 100 kPa:

1 dm3 = 1 litra = 1 kilogram vode
Pri morskoj razini voda klju¢a na +100° a ledi se na 0° C.

Zagrijavanjem se povec¢ava zapremina vode, zbog ¢ega grijaci vode
moraju imati sigurnosne ventile.

Pretvaranjem u led voda povecava zapreminu za oko 10% i stvara
ogromne tlakove, zbog ¢ega znaju pucati vodovodne cijevi pri smrzavanju.

Voda je prakti¢no nestisljiva (neelasti¢na), zbog ¢ega dolazi do hidrauli¢kih
udara pri naglom zatvaranju ventila (zapornica).
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U raznim fazama kruzenja voda ima razli¢ita svojstva, pa
razlikujemo:
» Atmosferska voda (kiSnica)- je u biti destilirana voda, koja sadrzi
sastojke koje otopi iz zraka kroz koji prode, tj. prasinu, mikroorganizme
i plinove koji se otapaju u njoj. Ova voda je bljutava za pice i koristi se
samo kada nema druge alternative.

Povrsinska voda (potocna, rifecna, jezerska)- je u gornjim tokovima
sliéna izvorskoj, ali u daljnjem toku dolazi u dodir s mineralnim tvarima
i rastvara ih. Vrlo brzo se onec¢isti ljudskim i drugim otpacima. Dobro joj
je svojstvo Sto je male tvrdoée i pogodna je za pice i industrijske
potrebe.

Podzemna voda— Prolazeci polako kroz
filtere propusnih tala obi¢no izgubi sve
mikroorganizme i otopljene sastojke, a
oplemeni se raznim mineralima (najcesce:
Kalcij i Magnezij)
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Jedno od vaznih svojstava vode je tzv. tvrdo¢a vode. Ukupnu tvrdo¢u vode
¢ine sve soli kalcija i magnezija rastvorene u njoj. Tvrdoéa vode se mjeri na
razne nacine, kao npr. njemackim stupnjevima. Jedan njemacki stupanj
tvrdoce (°d) predstavlja otopljenih 10 mg vapna (CaO) u 1 litri vode. Smatra
se daje: .

* Vrlo mekana voda 0..4°

* Mekana voda 4..8°

e Srednje tvrda voda 8..12¢°d

* Priliéno tvrda voda 12 ...18°d

» Tvrda voda 18 ...30°d

* Vrlo tvrda voda =30 °d

Tvrde vode su ukusnije za piée, ali neprikladne za pranje (velika potroSnja
sapuna) i industrijske potrebe (kamenac). Mekane vode su bljutave za
pice, ali su pogodnije za pripremu tople vode.

Pogodna za pice je voda bez boje, okusa i mirisa, temperature 7-12 °C i
tvrdo¢e oko 8 °d.
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KVALITETA VODE ZA OSTALE POTREBE

Voda za domace potrebe (kuhanje, pranje, topla voda i dr.) mora imati ista
svojstva kao voda za pice.

Voda kojim se napaja stoka ne mora u svemu odgovarati uvjetima koji se
postavljaju vodi za pi¢e. Stoka moze, bez vece Stete, piti vodu koja sadrzi
vecu koli¢inu bakterija zaraznih za ljude.

Za vodu za privredne svrhe se, ve¢ prema razli¢itim potrebama
tehnoloSkog procesa, postavljaju vrlo razli¢iti zahtjevi. Neke industrije
zahtijevaju vrlo ¢istu i mekanu vodu (industrija piva, liepila, Secera,
papira...).

Treba naglasiti da kvaliteta vode ne ovisi samo o izvoristu (vodozahvatu)
vec i o objektima i uredajima kroz koje prolazi (gradevine, cijevi, posude,
armature).
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KVALITETA VODE ZA PICE

Kako je naglaseno za piée je pogodna voda bez boje, okusa i mirisa,
temperature 7-12 °C i tvrdo¢e oko 8 °d.

Voda za pice mora biti higijenski ispravna, sto znaci da ne smije sadrzavati
kemijske, fizikalne i bakterioloSke sastojke u koli€¢inama vec¢im od
dopustenih.

Analiza vode za pi¢e obuhvacéa odredivanje koli¢ina sljedecih karakteristika
i sastojaka u vodi:

¢ FIZIKALNO-KEMIJSKE OSOBINE VODE: temperatura, boja, mutez,
miris, pH i elektrovodljivost

KEMIJSKE OSOBINE VODE: alkalitet, tvrdoéa, kalcij, magnezij, kalij,
litij, natrij, amonij, fluorid, klorit, bromat, klorid, nitrit, klorat, bromat,
nitrat, fosfat, sulfat, oksidativnost

BAKTERIOLOSKE OSOBINE VODE: koliformne bakterije, fekalne
koliformne bakterije, fekalni streptokoki, sulfitoreducirajuce klostridije,
aerobne mezofilne bakterije
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KOLICINA 1 POTROSNJA VODE

U posljednjih 100 godina potroSnja se povec¢ala osam puta. NajviSe otpada na
poljoprivredu oko 69%, zatim industriju 21% i domacinstva 10%.

Prema prognozama do 2025. godine najmanje 3.5 milijardi ljudi u svijetu
osjecat ¢e nestasicu vode. Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije
(WHO) oko 400 milijuna ljudi u zemljama u razvoju, pati od bolesti koje su
posljedica upotrebe nedovoljno Ciste vode za pice (od tih bolesti dnevno umire
30 000 ljudi). Ciste vode je sve manje i ona je sve skuplja.

U naseljenim mjestima danas je potrebno 200- POTROSNIA VODE
500 I pitke vode po stanovniku na dan.

U nekim razvijenim zemljama, gdje je

industrija veoma razvijena, potro$nja vode 1%
prelazi preko 500 litara po stanovniku na dan.
9% O domadinstva

Jedno prosje¢no europsko domacinstvo

potroSi oko 180 litara po stanovniku na dan. B industrijs
O poljoprivrads|
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l/osobi na dan

Seoska naselja bez vodovoda (opskrba iz bunara,

cisterni ili izvora)

Seoska naselja s vodovodom

bez kuénih priklju¢aka
s kuénim prikljuécima

Gradska naselja s kanalizacijom

30-45

40 - 60
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Potro3nja vode u javnim zgradama (l/dan):

Administrativne zgrade

Ambulante
Kina
Bolnice
Djedji vrti¢
Hoteli
KazaliSta

po zaposlenom

po posjetitelju

po posijetitelju
po krevetu
po djetetu
po gostu

po posijetitelju
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20 - 60
i
3-5
250 - 600
100
250 - 300
3-5

> ) Restorani po sjedistu 30 - 80
stanovi bez kupaonica

. . Robne kuce po zaposlenom 25-50
stanovi s kupaonicama = = —
Skole (bez tuSeva) po ucéeniku 5-10

stanovi s kupaonicama, centralnim grijanjem i
toplom vodom 200 - 300

vile 250 - 350 Javni zahod

Skole (s tusevima) po uceniku 20

po zahodskoj Skoljci 300 - 500
po pisoaru 30

Zatvor po zatvoreniku 50 - 100
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PotroSnja vode po sanitarnom predmetu: DOBIVANJE VODE
Koli €éina za Trajanje Ugestalost

Sanitarni predmet jednu upotrebu upotrebe Za snabdijevanje vodom u

25%
. 1) 2) n
10) (min) na dan na sat® obzir dolaze: podzemna, @
Bide 18 8

izvorska, povrSinska 97.5% o AT
Kada 150-200 20 (potoéna‘ rijeéna‘ jezerska)l Slana voda (oceari | mora) 1351 10° kn®
Tu§ kada 130 20 atmosferska voda (kiSnica)
Pisoar 3 13 i morska voda 306%
u stanu 50 8 (desalinizacija). ===
javni 100 8
Praonik kuhinjski 15 15
(sudoper) laboratorijski 30 15

5 » Vodautekucem stanju 10,7 10°km®
za rublje 120-180 Led (polarne kape, ledenjaci, permafrost) 24,3 105 km?
za sude 50 100

kupaonski 4 1

Umivaonik pod mlazom 18 3 “‘1502'151?2% Podzemna voda 105 10° k'’
lijecnicki 30 5

096%g0.01% m Jezera 0,10210°km?
« To 017 10%km®
@ Afmostera 0,01210%km®
= Rieke 0,002 10%km*

98,70% Orgarizmi 0,001 10%km®

GLOBALNA BILANCA VODE

Tus
69,4%

Perilica

s vodokotlicem 8 20
s ispirnicom 7 20
(1) Za stanove, (2) Za privredne i javne zgrade

Zahod
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PODZEMNA VODA

Nastaje tako $to oborinska voda (kiSa,
snijeg) prode kroz propusne slojeve
(pijesak, Sljunak...) dok ne dospije do
nepropusnog sloja (glina, kamen). Ako
ova voda prode kratak put prije zahvata
onda je obi¢no zagadena, jer se
zagadenje s povrsine nije stiglo procistiti.
Ako je put dugacak, ova voda se ogisti
mehanicki i bakterioloski, te je dobra za
pice. Opcenito se moze reci Sto je zahvat
dublji, voda ima bolju kvalitetu.

Eksploatacija ove vode vrsi se:
* Kopanim bunarima (zdencima)

e Zabijenim i buSenim bunarima
(cijevni bunari - zdenci)
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IZVORSKA VODA

Kad vodonosni sloj s podzemnom vodom zbog konfiguracije zemljista izlazi na
povrsinu, nastaju izvori (vrela).

Prije pocetka koriStenja izvora potrebno je ispitati izdasnost i kvalitetu vode na
izvoru.

slojni izvor -
uzlazni izvor

P — propusni sloj

NP — nepropusni sloj
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Kod bunara valja biti naro¢ito paZljiv da ne dode do njihovog zagadenja, kroz
sami bunar ili procjedivanjem iz septi¢ke jame i sl.

Homestead
Seplic Field
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POVRSINSKA VODA

U krajevima u kojima nema izvora (ravni¢arski krajevi), a podzemna voda se
iz bilo kojih razloga ne smije iskoriStavati, moze se u prikladnim slu¢ajevima
koristiti poto¢na, rije¢na i jezerska voda.

Da bi ova voda postala upotrebljiva, mora se prethodno, ovisno o stupnju
prirodne cisto¢e, propustiti kroz maniji ili veéi broj taloZnica, zatim filtera od
pijeska i Sljunka. Pored toga potrebno je unistiti i bakterije, Sto se najceSce
postize Kloriranjem.

Naselje 1

Direktan zahvat vode iz =)
povrsinskog vodotoka (situacija)
Naselje 2
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ATMOSFERSKA VODA

U krajevima u kojima nije moguce dobiti nikakvu drugu vodu, mora se koristiti
atmosferska voda.

Zahvatni objekti su cisterne (Catrnje, gustijerne).

Kao sabirne povrsine naj¢eSée se koriste
krovovi kuca ili ¢iste i poplo¢ene povrsine
u blizini cisterne.

Ovakvi objekti su bili temelj opstanka na
dinaridskom krsu.
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POSTUPCI ZA POPRAVLJANJE KVALITETE VODE

Ako voda koja se dobiva iz prirodnih nalazista ne odgovara uvjetima
kvalitete koji se traze na mjestu potrosnje, potrebno ju je popraviti.
Popravljanje (kondicioniranje) vode vrsi se umjetnim sredstvima na slican
nacin kao §to se to vrsi prirodnim putem, kad voda, prolazeci kroz tlo ili po
njegovoj povrsini prima ili gubi neke sastojke. Pri tom se provode postupci:
» TaloZzenje
« Filtriranje
* Provjetravanje (Aeracija)
Kemijski postupci
Specijalni postupci

Berkefeldov filter
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MORSKA VODA

U su$nim krajevima uz more, gdje nema izvora pitke vode, ¢esto se koristi
morska voda.

Proces DESALINIZACIJE izdvaja soli iz morske vode i na taj nacin ¢ini je (uz
eventualno dodatno kondicioniranje) pitkom vodom.

TroSkovi proizvodnje pitke vode iz
morske vode su veliki stoga se takav
nacin dobivanja pitke vode koristi
samo ukoliko nema alternativnih
izvora pitke vode ili oni zahtijevaju jo$
vece troskove.

Postrojenje za desalinizaciju blizu
Sydneya, Australija
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PRIKUPLJANJE VODE ZA NASELJE

Da bi se u naseljima u svakom trenutku osigurala dovoljna koli¢ina vode i
dovoljan tlak, grade se spremnici vode, tzv. vodospreme. U ravni¢arskim
krajevima, gdje nije moguce naci poviSeno mjesto za postavu vodospreme,
grade se vodotornjevi.

Vodosprema Cikat,
Mali LoSinj
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PRIKUPLJANJE VODE ZA ZGRADU

U zgradama, posebno visokim zgradama, gdje postoji mogucnost neredovite
opskrbe vodom (zbog pada tlaka i sl.) takoder se grade spremnici koji se
postavljaju na najviSim mjestima ili se postavljaju posude pod tlakom.
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DIMENZIONIRANJE SPREMNIKA

Dimenzioniranje spremnika za male zgrade vr$i se na jednodnevnu
potrosnju. Za veée zgrade treba izraditi dijagram najvece potroSnje po
satu. Zapremina spremnika je tada jednaka maksimalnoj potroSnji izmedu
dva punjenja spremnika.

Spremnik se u principu puni u doba

jeftine struje (nocu), dakle jednom
dnevno. U slucaju da to zahtijeva veliki
spremnik, spremnik se moze puniti i
viSe puta dnevno.

Potrosnja vode u lirama

Ovakvi spremnici su obiéno vecih
teZina, pa je to potrebno uzeti u obzir
prilikom proracuna konstrukcije zgrade.

1234567809101112131415161718192021222324
Sati udanu
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SPREMNICI

Spremnici se izraduju od ¢eli¢nog ili drugog lima, betona, a u novije vrijeme
i od umjetnih materijala kao gotovi proizvodi (PEHD, PP i sl).

Spremnici se postavljaju na najviSem mjestu u
zgradi, na medukatovima ili u podrumu (spremnik
pod tlakom. Osiguravaju dovoljnu koli¢inu vode i
potreban tlak.

Predgotovljeni
™ spremaik za vodu

&m
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HIDROFORI €MP - HDR

U danasnje vrijeme, hidrofori su
obi¢no cjelovita postrojenja koji
se kao takvi kupuju i ugraduju u
zgrade gdje je to potrebno.

MEMBRANSKE POSUDE
POD TLAKOM

Kao posude pod tlakom, u
posljednje vrijeme se koriste i
posude s gumenom Jro—

membranom. Glavna razlika, u .z
odnosu na hidrofore, je da tlak u [

- Homs

sustavu odrzava napeta neton
gumena membrana. iy
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VODOVODNE CIJEVI

U vodovodnim instalacijama zgrada upotrebljavaju se cijevi od razli€itih
materijala: metalne (olovne, ¢eli¢ne, lijevano Zeljezne, bakrene...),
betonske (beton, azbest-cement...) i cijevi od umjetnih materijala (PVC,
keramika, porculan, polietilen, polipropilen...).

Generalno gledano, PP (polipropilen) i PEHD (Polietilen visoke gustoce)
cijevi su u posljednje vrijeme gotovo istisnule sve druge cijevi iz upotrebe,
osim mozda celi¢nih pocinéanih cijevi (pozarna voda!) i bakrenih cijevi.

Bt D el . Celicne cijevi
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VODOOPSKRBNA MREZA

Vodoopskrbnu mrezu, u generalnom slucaju, sacinjavaju:
-

* Cifevi(sluze za dovod i distribuciju
vode unutar vodoopskrbnog
podrugja ili zgrade),

Fazonski komadi(sluze za
usmjeravanje toka vode, promjenu
protjecajnih povrsina i izvedbu
razliCite vrste spojeva — koljena,
rac¢ve, redukcije i sl.),

Vodovodne armature (sluze za
ispravno funkcioniranje,
upravljanje i odrzavanje
vodovodne mreze — ventili, slavine
i sl)
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GELICNE NAVOJNE CIJEVI (POCINGANE)

Upotrebljavaju se za instalaciju vode u unutrasnjosti zgrada i za dvoriSne
vodove. Izraduju se sa $avom i bez $ava. Savne se cijevi mogu koristiti za
nazivni tlak do 10 bara, Sto znadi za vecéinu kué¢nih vodovoda, a beSavne
izuzetno za vedi tlak.

Zbog zastite od korozije, one su izvana i iznutra presvucene tankim slojem
cinka (pocincane).

Proizvode se u promjerima: @10... @150 mm i duljine 4-8 m. Ne smiju se
savijati jer im presvlaka od cinka otpada i sklone su koroziji. Cijevi na kraju
imaju konusni navoj, a ako se sijeku tada se navoj nareZze naknadno.
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GELICNE NAVOJNE CIJEVI (POCINGANE)

Za spajanje, rasljanje i mijenjanje smjera sluze cijevnice (fitinzi, fazonski

Str. 33/43

elementi) od tempernog lijeva ili mjeda koj imaju cilindri€ni navoj.

1 Nazuvica (mufa, mufna)
2 Prijelazna nazuvica

T

3 Dvostruka uvrtka (nipl)
4 Prijelazna dvostruka UVN

5 Prijelazna uvrtka
6 Kapa

7 Cep

8 Protunavrtka

9 Prirubnice

10 Luk 90° s naglavkol
11 Luk 45 s naglavkom
12 Koljeno

13 Prijelazno koljeno

14 Troluk

15 Prava raslja (T-komad)
16 Prijelazna prava raslja
17 Kriz (TT-komad)
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BAKRENE CIJEVI

Upotrebljavaju se za unutarnje instalacije, narocito tople
vode (podno grijanje!) i prikljucne vodove.

Na unutrasnjim povrSinama bakrenih cijevi vrlo brzo se
stvara tanki sloj oksida koji ih Stiti od daljnjeg nagrizanja.
Nije ih uputno koristiti za vode koje sadrze znacajnu
koli¢inu ugljicnog dioksida (mineralne vode), koji otapa
bakar i utje¢e na okus vode.

Prednost im je $to su trajne i elasti¢ne, rijetko pucaju pri
smrzavanju, vrlo su glatke i lako se oblikuju.

Spajaju se zavarivanjem, tvrdim lemljenjem, specijalnim
cjevnicama s zavrtnjem i cjevnicama s kapilarnim
lemljenjem.

Savijanje cijevi manjeg promjera se radi u hladnom
stanju, a cijevi ve¢eg promjera se moraju prethodno
zagrijati.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanie br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,

Str. 34/43

GELICNE NAVOJNE CIJEVI (POCINGANE)

Spajanje cijevi vrsi se namatanjem pramena kudelje namocene u laneno
ulje ili teflon trake preko vanjskog navoja, a zatim se preko toga zavrne dio
koji se spaja.

Za spojeve koje je potrebno lako razdvoijiti upotrebljavaju se cijevne spojke
(holenderi).

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanie br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,

Str. 36/43

PLASTIGNE (PVC) CIJEVI

Upotrebljavaju se za unutarnje i vanjske cijevne mreze. U
posliednje gotovo su ih posve istisnule PEHD i PP cijevi.

Materijal od kojeg se izraduju je Polivinilklorid (PVC), pod
tvorni¢kim nazivima: Juvidur, Totra, Vinidur i sl. Proizvode
se za tlakove od 6 i 10 bara, nazivnog promjera 316 —
@400 mm. Duljine su obi¢no 4 i 6 m.

Spajanje PVC najéesce se vrsi brtvenom gumicom.
Brtvena gumica je tvorni¢ki postavljena u naglavku cijevi.
Spajanje se moze vrsiti i zavarivanjem, ali se ne
preporuca.




Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,
Str. 37/43

PEHD (Polyetylen High Density) CIJEVI

Izraduju se od polietilena visoke gustoée (PEHD), kao mekane ili tvrde za dvoriS$ne i
prikljuéne vodove (€eSéa namjena), ili samo tvrde za kuéne vodove.

Njihovom rukovanju i polaganju pogoduje mala specificna masa (lakSe su od PVC
cijevi i plivaju na vodi), te vrlo visoka savitljivost. Stjenke su im vrlo glatke Sto
otezava stvaranje raznih naslaga. Potpuno su vodonepropusne, otporne na
kemikalije i kiseline, te imaju veliku otpornost na udarce, visoku ¢vrstocu i Zilavost,
trajnost i mali Sum.

Raspolozivost PEHD cijevi do promjera DN 110 (nominalni promjer) je u kolutima
duzine 100 metara, a od promjera DN 110 u Sipkama duzine 6 ili 12 metara.

PEHD cijevi generalno se koriste za: r—' o |

- transport tekuéina (vodovod,
oborinska i fekalna kanalizacija)

- transport plina

- kao zastitne cijevi (zastita TK,
energetskih i svjetlovodnih kabela)

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,
Str. 39/43

PEHD cijevi se najceS¢e spajaju elektrofuzijskim zavarivanjem pomocéu spojnih
elemenata (elektrospojnica) ili su¢eonim spojem (vidjeti PP cijevi).

12 - Cijev i nastavak je
potrebno izmijeriti i
oznaditi

3 — Rubove cijevi je
potrebno adekvatno
pripremiti

4 - Cijev i nastavak je
potrebno dobro
ocistiti

5 — Umetanije cijevi u
nastavak

6 — Postavljanje cijevi i
nastavka na nosa¢

7 — Nosac se stegne i
¢Evrsto uhvati cijevi

8 — Postavljanje
aparature za

elektrofuzijsko
varenje

9 — Spajanje cijevi

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanie br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,

Rastavljivi fiting Sistem “Hawle” Prirubnica

Elektrospojnica Objmica za ubuSavanje  Suceono zavarivanje

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanie br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,
Str. 40/43

PP (Polypropylen)

PP cijevi se koriste za unutarnju vodovodnu mrezu, za hladnu i vru¢u vodu.
Proizvode se od Polipropilena s raznim dodacima (tzv. random kopolimera).

Imaju sliéne karakteristike kao i PEHD cijevi: potpuno su vodonepropusne,
otporne na kemikalije i kiseline, te imaju veliku otpornost na udarce, visoku
Evrstocu i zilavost, trajnost, mali Sum i dobru toplinsku izolaciju (mogu se koristiti
za instalaciju centralnog grijanja). Spajaju se na iste nacine kao i PEHD cijevi..

10



Instalacije - Dio 2. - Vodovod

Predavanije br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,

PP (Polypropylen)

Proizvodni program PP cijevi

Str. 41/43

debljina
stienke

podaci o cijevi promjer ‘

unutami
promjer

mjere paki- S

brojart.|  (dimenzije)  ranje

)

Instalacije - Dio 2. - Vodovod

Predavanije br. 5-0pc| Prikupljanje vode,

Str. 43/43

PP (Polypropylen) — ¢eono zavarivanje

1- Prije postupka zavarivanja
cijev je potrebno izmijeriti
na zeljenu duzinu.

Dijelovi, koji su spremni za
zavarivanje, se stezu i u
odgovarajucoj mjeri
ispravljaju. Krajevi cijevi
moraju biti Gisti i ravno
izblanjani.

Elementi za zavarivanje se
postavljaju u poziciju za
zavarivanje. Sirina
razmaka max. 0.5 mm.
Cijevi je potrebno pritisnuti
na grijaci element. Nakon
Sto se cijevi zagriju, grijaci
element se uklone, a cijevi
brzo pritisnu jedna na
drugu.

Nakon hladenja spoj je
ostvaren. U spoju mora biti
vidljivo ispupCenje.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanie br. 5 - Opci dio, Prikupljanje vode,
Str. 42/43

PP (Polypropylen)

Proizvodni program fitinga

mjera cijena broj mjera paki- [cijena/ Lz
(dimenzija) komad E’uro (dimerxzija) ranje |komad uro

4
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{éne Instalacije - io 2.- Vodovod

Predavanje e 6- Yodovodne armature, Vodovodni sustaviisheme

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii
sheme St 3137

ARMATURE

Armature sluze za zaustavljanje, prigusivanje i reguliranje toka vode, za
reguliranje tlaka, mjerenja protoka i za ispustanje vode i zraka iz cijevi.

Izraduju se od Celika, bakra, mesinga, bronce i drugih metala, a u novije
vrijeme izraduju se i od plasti¢nih masa.

U armature spadaju:
- Zatvaraci (zasuni, zapornice)
- Ispusne armature (razne ispusnice
- slavine i ispirnice)
- Regulacijske armature (razni ventili)

- Mjerne armature (vodomijeri)

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , lodovodni sustavii
sheme Str. 2/37

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

Vodovod i
Kanalizacija
Vodovod - —
(hladna i topla Vodovodne armature, Vodovodni sustavi i sheme

voda)

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , lodovodni sustavii
sheme Str. 4/37

ZATVARA €I — ZASUNI

Zasuni (zagatke, Siberi) sluZze za zaustavljanje i priguSivanje toka vode u
cijevima. Obi¢no se postavljaju na lijevanim vodovodnim cijevimai to na
profile od @40 do najvecih.

Sastoje se od kucista na kojem se okretanjem ru¢nog tocka okreée vreteno
na ¢ijem se kraju nalazi kruzna ploc¢a koja zatvara profil cijevi.

Kod zasuna zatvaranje i otvaranje
je postupno i ne izaziva dinamicke
udare, ali zatvaranje nije uvijek
potpuno jer Cestice suspendirane
u vodi ne dozvoljavaju uvijek
potpuno zatvaranje.

Zasuni se vrlo rijetko koriste u
kuénoj mrezi.




Instalacije - Dio 2. - Vodovod o Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii ) 4 Predavanije br. 6 - , lodovodni sustavii
sheme Str. 5137 . sheme Str. 6/37

ZATVARA CI — ZAPORNICE ZATVARA €I — ZAPORNICE
Zapornice (Zaporni ventili, propusni ventili), imaju istu funkciju kao i zasuni. Neki principi rada zapornica prikazani su na skicama.

Zaustavljanje vode kod zapornice vrsi se okretanjem ru¢nog tocka na ijem
se donjem dijelu nalazi plo€ica s gumenim prstenom. Ovaj gumeni prsten
nalijeZze na svoje sjediSte u otvoru pregrade i potpuno zaustavlja tijek vode.

Zapornica ima mnogo vrsta: za razne

polozaje (ravne, kose), nacine spajanja

(s navojem, prirubnicama...), na¢ine

rukovanja (s to¢kom, preckom, [

polugom, na kljug). | b ZAPTIVIA

Samozapornice su specijalne zapornice
koje sluze da propuste vodu odredeno
vrijeme, a zatim se same zatvore.

Koriste se u javnim tuSevima, pisoarima 3 . .
isl Na pocetku svakog razvoda vodovodne mreze

potrebno je postaviti zapornicu (ventil).

SIEDISTE

Instalacije - Dio 2. - Vodovod ol Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii ) Predavanije br. 6 - , lodovodni sustavii
sheme ST R sheme Str. 8/37

ISPUSNE ARMATURE — ISPUSNICE | ISPIRNICE

Ispusnice (ispusni ventili) razlikuju se po obliku, konstrukciji, svrsi i
polozaju. Obi¢no ih nazivamo slavinama (“Spinama”).

Mozemo ih podijeliti po brojnim kriterijima, pa tako npr. razlikujemo:
« Zidne ispusnice - montirane na zidu iznad umivaonika, kade, sudopera i sl.
« Stojece ispusnice - montirane na sudoperu, umivaoniku i sl.

+ Cesme za pitku vodu - montiraju se na javnim mjestima. Daju mlaz u vidu
malog vodoskoka.

« Stedljive ispusnice — montiraju se na javnim mjestima (javni nuznici i sl) da
bi se ograni€ilo ispustanje vode.

* Ispusnice s plovkom — ispusnice u vodokotli¢ima, itd.

Ispirnice (ispirni ventili) sluze za ispiranje WC Skoljke ili pisoara direktno iz
vodovodne cijevi.

ISPUSNE ARMATURE — ISPUSNICE (SLAVINE)

Tipovi i oblici slavina bitno ovise o proizvodacu, te se mogu naci slavine
raznih dizajna i mogucnosti. Neki tipovi prikazani su na slikama.

Slavina za kadu s
priklju¢kom na zij

“Old England” dvoruc¢na
slavina za kadu (priklju¢ak

Rucica tusa na zid)




Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii
sheme St 9137
REGULACIJSKE ARMATURE

U regulacijske armature spadaju razni ventili za regulaciju toka vode,
regulaciju tlaka, usisavanja i ispustanja zraka.

U tu svrhu postoje:
» Odbojni ventil (povratni jednosmijerni ventil)
» Redukcijski ventil (svodni ventil)
* Zracni ventil
« Sigurnosni ventil

» Kombinirani ventil

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii
sheme St 11137

REGULACIJSKE ARMATURE - Redukcijski ventil

Redukcijski ventil (svodni ventil) smanjuje previsoki tlak vode u cijevnoj
mrezi na neki nizi odredeni i automatski ga odrzava.

Ugraduje se samo na osnovu dozvole komunalnog poduzeca.

Ovi ventili su Cesto osjetljivi na suspendirane Cestice u vodi, pa je ispred
njih potrebno ugraditi sita.

R A ARMA R Odbo e
Odbo e PO d edano e e ao Oljava 10 ode
e e P e a e se ne e
ano 0] d d da d gd ao 0]
010 oba era P Ood aroiora pre d, DOJiera 0do
R e e e
ad ap pu aa dada voda po d pro d go

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , lodovodni sustavii
sheme Str. 12/37

REGULACIJSKE ARMATURE - Zra €ni ventil

Zracni ventili sluze za ispustanje zraka iz cijevne (vodovodne)
mreze (ispusni ventili), za uvlacenje zraka u cijevnu mrezu
(usisni ventili) i za obje radnje (ispusno-usisni ventili).

Postavljaju se na najviSim i na drugim to¢kama kuéne i
vanjske vodovodne mreze.

Automatizirani su.

Najcesce rade na principu uzgona
kugle i razlike atmosferskog i radnog
tlaka u cjevovodu.




Instalacije - Dio 2. - Vodovod

Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii

sheme Str. 13/37

REGULACIJSKE ARMATURE - Sigurnosni ventil

Sigurnosni ventili sluze za sprje¢avanje opasnog tlaka. Postavljaju se na
mjestima gdje moze nastati povecanje tlaka i dovesti do razaranja aparata i
cijevi (npr. kod grijac¢ih kotlova i sl.).

Instalacije - Dio 2. - Vodovod

Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii

sheme Str. 15/37

MJERNE ARMATURE

U mjerne armature spadaju uredaji za mjerenje protoka vode, a sluze za
kontroliranje i obracunavanje potroSnje vode. To su razni vodomijeri.

Vodomijeri mogu biti mokri (mehanizam koji mjeri potrosnju je u vodi) ili
suhi, @a mozemo ih podijeliti u nekoliko skupina:

» Vodomier s krilastim rotorom (najceséi u
zgradama),

» Woltmann-ov vodomijer (za vece koli¢ine
vode),

» Kombinirani vodomijer (za instalacije gdje je
potrebno registrirati i male i velike kolicine
vode),

* Specijalni vodomijeri i mjeraéi protoka.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , lodovodni sustavii
sheme Str. 14/37
REGULACIJSKE ARMATURE — Kombinirani ventil

Kako neki ventili Eesto dolaze u odredenom redoslijedu, izraduju se u
jednom komadu kao: Kombinirani ventili.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , lodovodni sustavii
sheme Str. 16/37
MJERNE ARMATURE — Vodomijer s krilastim rotorima

Vodomieri s krilastim rotorima, za potrebe mjerenja potroSnje u
kuc¢anstvima, izraduju se za prikljucke @15 do @65 mm, pa i ve¢e. Mogu
se ugradivati u horizontalnom ili vertikalnom polozaju.

Kod ovog vodomjera mlaz vode koji prolazi kroz cijev okreée rotor s
krilcima koji prenosi okretaje na broj¢anik koji mjeri potroSnju.

Vodomier za
ugradnju na
horizontalnu
cijev

\

.

Vodomjer 28
ugradnju na
vertikalnu
cijev




Instalacije - Dio 2. - Vodovod o Instalacije —Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii : Predavanije br. 6- , lodovodni sustavii
sheme St 1737 [ . sheme Str. 18/37

MJERNE ARMATURE — Vodomier s krilastim rotorima MJERNE ARMATURE — Woltmann-ov vodomjer

Dole prikazane vodomijere, njemackog proizvodaca: Elster Messtechnik Woltmann-ov vodomijer se postavlja za mjerenje vecih koli¢ina vode. On u
GmbH, moguce je ugradivati u horizontalnom i vertikalnom polozaju. cilindriénoj kucici ima turbinski krug sa spiralnim lopaticama, koji se pod
utjecajem toka vode okrecée i mjeri protok.

Woltmann-ov vodomjer se ugraduje obi¢no za vece protoke (industrija,
pozarni vodovi i sl.).

WP - WS daljinski

U posljednje vrijeme sve se viSe
ugraduju vodomieri s daljinskim
ocitavanjem. Na slici je jedan takav
vodomjer proizvodaca: IKOM Zagreb.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod e Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6- , Vodovodni sustavii : Predavanije br. 6 - , lodovodni sustavii
sheme St 1957 [ . sheme Str. 20/37

Kuéanski vodomjeri tip VMA, VWMA, VMK, VMK

AR S AR RIRE = L@l R MJERNE ARMATURE — Izbor Navedeni fipovi vodemjera koriste se za mjerenje potroska vode u kuéanstvima
VOdOmjeI’ Vodomjera u ku éanstvima blokovima s?ar\nva Nar:usnjem suza h\adnu]vndd hepmperamrs do 50°C.

Horizontalni vodomijeri tip VMA, VMK

Kombinirani vodomjer koristi se u No% Y Izbor sustava i veli¢ine vodomjera vrSi
postrojenjima gdje je potrebno registrirati male A=y se prema prosjecnom mjese¢nom

i velike koli¢ine vode. Obi¢no se sastoji od protoku (m®/h), vodeéi racuna i o
jednog vodomijera s krilastim rotorom (za male maksimalnom protoku (m3/h) i
potrosnje) i jednog Woltmann-ovog za veliku minimalno (prijelaznom) protoku
potro$nju. e WPV kombinrani (m3/h). Pri tom promijer prikljucka ne
Prebacivanje se mora biti jednak promjeru vodomijera.
vrsi automatski,
prema jacini
protoka, pomocu W >
ugradenog : - = Tablica desno je tablica proizvodaca:
preklopnog ventila ; { ‘ y IS IKOM, Zagreb.

(prebacivaca). ) vJ

Svaki proizvoda¢ vodomijera prilaze i
tablicu karakteristika vodomjera.

[Rastojanje (H1 mm)
[Rastojanje (H2 mm)
[Masa (kg)
osjetvost (/)




Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6 - Vodovodne armature,
Str. 21/37
VODOVODNI SUSTAVI | SHEME

Prema nacinu dovodenja vode vodovode mozemo podijeliti na:

* Gravitacjjski- zahvatni se objekt nalazi iznad mjesta potro$nje, te voda
slobodnim padom dolazi u cijevnu mrezu;

* S umjetnim podizanjem vode - voda se mora podizati pomo¢u pumpi da bi
se stvorio potreban tlak.

Prema opsegu opskrbe vodom, vodovodi se mogu podijeliti na:
* Regionalni (grupni)— opskrbljuju viSe naselja vodom;
* Centralni- opskrbljuje cijelo naselje vodom

* Mjesni- za grupe zgrada, stambeni blok, industrijski kompleks, bolnicki
kompleks, poljoprivredni kompleks i sl.

* Pojedinacni (kucni)— za opskrbu jedne zgrade vodom.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6 - Vodovodne armature,
Str. 23/37

KUENI PRIKLIU CAK

Kuéni priklju¢ak (prikljuéni vod, spojni vod) je onaj ogranak uli¢éne vodovodne
cijevi kojim se voda uvodi u kucu ili dvoriste na parceli potroSaca. Pod tim se
podrazumijeva cijev “A” od uli€ne cijevi do zapornice iza vodomjera, sa svim
armaturama koje se na cijevi nalaze.

VODOMIERNO OKNO

OvORIETE

Kuéni priklju¢ak postavljaju djelatnici komunalnog vodovoda. Prikljuéni vod
do regulacijske linije “B” spada u gradsku mrezu i odrzava ga komunalni
(gradski) vodovod, a od regulacijske crte do ku¢nog ventila “C” vlasnik.

Instalaciie — Dio 2. - Vodovod
Predavanje br. 6 - Vodovotne armature,
Str. 22/37
REGIONALNI, CENTRALNI | MJESNI VODOVODI

Kako je naglaseno, ovi vodovodi osiguravaju prijenos vode od centralnog
vodozahvata do priklju¢ka za kuénu mrezu.

Potrebna koli¢ina vode se obi¢no kalkulira za sljedecih 25 do 50 godina.

Cijevna mreZa mora biti takva da
voda najkra¢im putem dode do
kona¢nog potro$aca i da ima Sto
manje prekida u opskrbi u slu¢aju
kvara na uli¢nim vodovima.

Uli¢ni se vodovi
ukopavaju u zemlju f
na dubini 1.0 do 1.8 §
m, da bi se izbjega
utjecaj promjene
vanjske

temperature.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6 - Vodovodne armature,
Str. 24/37

KUCNI PRIKLJU CAK

Priklju¢ne cijevi se, u pravilu, postavljaju pod pravim kutom na uli¢nu cijev i
padom prema uli¢noj cijevi, na dubini ispod zone smrzavanja (cca 80 cm), Sto
ovisi o polozaju ulicnog vodovoda.

Ako se ulicna kanalizacija radi nakon $to je poznato prikljuéno mjesto za zgradu,
moguce je prikljuc¢ak to¢no postaviti pri izgradnji ulicne kanalizacije.

U pravilu se prikljucci postavljaju naknadno, na Eé’“"'s"”m"‘jf
postojecu uliénu cijev. Kad je cijev vecih 8

dimenzija priklju¢ak se vrsi tako da se sa obije J
strane najblizim uliénim zasunima prekine dotok
vode (pri éemu odredeni broj potro$aca za to
vrijeme ostaje bez opskrbe vodom).

{

!l L~ ecrrauica
L+~ KOCIONI PRSTEN

4>EPUP MZ-m<PZ

SLAVINA

KLIug.

Kad je cijev manjih dimenzija prikljuenje se
moZze izvrsiti i bez prekida opskrbe vodom. To T
S SLavINA CARNITURR

se vrSi posebnim priklju¢nim aparatom: SPIRALNG SVRDLO
iyt ) » 9 "
priklju€nicom (navrtnicom, “amborSelnom”). E o

STREMEN
LIENA COEV




Instalacije - Dio 2. - Vodovod o Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 6 -Vodovodne armature, Predavanje br. 6 - Vodovodne armature,
Str. 25/37 ) Str. 26/37

KUENI VODOVOD SHEME KUCENIH VODOVODA

Pod kué¢nim vodovodom podrazumijevamo instalaciju vodovoda u samoj Sheme kuénih vodovoda ovise o nacinu kako se u mrezi postize tlak, o visini
zgradi i pripadnim objektima/okoliSu (dvoriste, Supa...). zgrade i rasporedu potrosnih mjesta.

To je onaj zavréni dio vodovoda Osnovna shema kuénog vodovoda prikazana je na crteZu.

koji se nalazi na parceli korisnika. . . A
! p Voda se uzima na mjestu “A

Potrebna koli¢ina vode (profili (uliéna cijev, bunar, zahvat izvora,
cijevi, tip i velic¢ina vodomijera i sl.) cisterna) i ulazi u zgradu |
ovisi o namjeni i veli¢ini zgrade, a prikljuénim vodom. U zgradi, VERTIKALE
u nekim slu¢ajevima i o nacinu obiéno u podrumu, ide d
dobivanja vode. U svakom sluéaju horizontalnim razvodnim vodom, )
treba razmisljati i o zastiti od odakle se odvajaju vertikalni |, PRIKLIUGAK |
poZara, kao i na eventualno vodovi (vertikale), a od njih se & .
povecanje potreba. odvajaju horizontalne grane
i ogranci do mjesta potrosnje (izljevnih mjesta), tj. do sanitarnih predmeta.

- GRANE | [t OGRANAK
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Voda se moZe uzimati i iz buSenog
bunara, sa spremnikom na tavanu “R”,
pumpnim agregatom “P”. “S” predstavlja
najnize mjesto preko kojeg se moze
isprazniti dio mreze.

Za narocito visoke zgrade tlak u li¢noj mrezi redovito
nije dovoljan, te se moraju postaviti uredaji koji ¢e
ostvariti potreban tlak.

| ovdje se primjenjuju spremnici i posude pod
tlakom. Da ne bi doSlo do pretjeranog tlaka u
pojedinim zonama obi¢no se zgrada podijeli u tlaéne
zone (npr. i 1), pri éemu svaka zona obuhvaca
nekoliko katova

Kad je potroSnja ujednac¢ena mogu se
postaviti samo pumpe koje stalno rade.

Kod sloZenih zgrada sheme mogu biti vrlo
raznolike. Na crteZu lijevo prikazana je
zgrada podijeljena u 3 zone, pri ¢emu je Il
zona priklju€ena direktno na komunalni
vodovod (5 katova). Il zona (9 katova) ima
jednu pumpu i jedan hidrofor, a | zona (15
katova) ima dvije pumpe i dva hidr

U podrucjima gdje je problem tlak,
potrebno je ugraditi hidrofor “H” za
neprekidnu opskrbu vodom.
Hidrofor se mozZe Koristiti u
kombinaciji s rezervoarom (prema
gornjoj skici).
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RASPORED VODOVA

Kuéna cijevna mreza pocinje od vodomjera (ako je zgrada prikljuéena na
komunalnu instalaciju, odnosno od ulaska u zgradu (ako se opskrbljuje
vodom iz vlastita izvoriSta. Odatle vodu treba najkra¢im putem dovesti do
potroSnog mjesta, vodeci pri tom racuna o pravilima postavljanja cijevi,
konstrukciji zgrade i rukovanju instalacijom.
Od vodomjera, odnosno uvodenja u zgradu,
razvodna cijev vodi se horizontalno i grana
se do mjesta gdje prelazi u vertikale.

Doniji horizontalni dio mreze nazivamo

razvodnom mrezom, a vodove razvodnim
vodovima.

GRanE A | prosRANAK

VERTIKALE

o K
PRIKLIUCAK RAZVOD

A
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Razvodni vodovi mogu biti postavljeni po zidovima podruma i ispod
podrumskog stropa ili ispod poda najnize etaze (podrum ili prizemlje). Bez
obzira gdje se postavljaju, razvodni vodovi moraju biti poloZeni s padom prema
zaporno-ispusnom ventilu kod vodomjera.

Ako se razvodni vodovi postavljaju ispod poda podruma, moraju biti ukopani
najmanje 30 cm ispod gornje povrSine poda, da se mehani¢ki udari ne prenose
na cijev, najbolje u pokrivene kanale u kojima se cijevi mogu lako kontrolirati.

Ako je moguce, razvodne vodove je najbolje postavljati po zidu i ispod stropa
podruma (nestambeni prostori).

Razvod ispod podrumskog stropa Razvod ispod poda podruma
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Razvodna mreZa se obi¢no postavlja po granastom sustavu . Ovaj sustav
ima malu duljinu vodova, a voda kratkim putem dolazi do vertikala
(stojnica). Medutim, kvar na poc¢etku glavnog razvoda izaziva zatvaranje
veceg dijela mreze.

Granasti sustav Prstenasti sustav

Prstenasti sustav nema tog nedostatka, jer voda s dvije strane moze doci
do vertikale. Stoga, raspodjela vode je ujednacenija, ali je mreza dulja i
manje dostupna.
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Razvodni vodovi postavljeni ispod
podrumskog stropa

Razvodni vodovi postavljeni na podu
etaze
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VERTIKALE (Stojnice, Vertikale,
vertikalni vodovi)

Vertikale se odvajaju od horizontalnih
razvodnih vodova i odvode vodu na viSe
katove. Postavljaju se tako da opskrbljuju
pojedine grupe potrosnih mjesta ili

osamljene aparate. Pri tom se moze za
potroSace koji zahtijevaju veéu koli¢inu

vode postaviti samostalna vertikala (pozarni |
hidranti).

- GRANE | s OGRANAK

|, PRikLuCAK | RAZVOD _l
1 " =
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GRANE | OGRANCI
Odvajaju se od vertikala i opskrbljuju pojedina potroSna mjesta na katovima.

Grane su obi¢no horizontalne, a od njih se odvajaju ogranci. U pravilu se
postavljaju po zidovima na visini u takvoj visini da na najprikladniji nac¢in
dovedu vodu do ispusnica. Zbog toga njihova visina ovisi o vrsti sanitarnog
predmeta. Prikladna visina postavljanja vodovodnih grana je 20-60 cm.

Na pocetku svake grane potrebno je
postaviti zapornice, za slu¢aj da je

potrebno zamijeniti ventil ispusnice
(trosilo).

A

Ol
PRIKLJUCAK RAZVOD
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RAZDJELNIK

Razdjelnik se postavlja odmah iza vodomjernog uredaja ili na nekom
drugom prikladnom mjestu, u blizini stubista ili u priklju¢noj komori. Postavlja
se tako da rukovanje zapornicama bude pristupacno, a da se razvodni
vodovi mogu lako smjestiti.

U novije vrijeme svaki razvod predstavlja jednog potrosac¢a, pa svaki razvod
sadrzi i svoj vodomier (stanski vodomijer). Svaki razvod mora sadrzavati
ispusnu slavinu.
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KUENI VODOVOD

Kuéni vodovod sastoji se od uvijek
od voda hladne vode. Kod zgrada s
lokalnom pripremom tople vode
(stambene zgrade) u pojedinim
sanitarnim évorovima ili pojedinom
stanu postoji jos i razvod tople vode.

U pojedinim stambenim i uglavnom u
javnim zgradama gdje postoji
centralna priprema tople vode izvodi
se mreza (cjevovod) tople vode. Kod
zgrada gdje je ta mreza znatne
duljine izvodi se i tzv. cirkulativna
mreza (cirkulativni cjevovod,
cirkulacija).
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VOBENJE VODOVA

Vodovi se polazu pravocrtno, a granaju i mijenjaju pravac pod pravim kutom.
Pri prolazu kroz zidove, koje je takoder uvijek pod pravim kutom, cijev se ne
smije ¢vrsto uzidati, kako se kretanje i slijeganje zida ne bi prenosilo na

10
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1ZVODENJE KUCNOG VODOVODA - OPCENITO

Kako je ve¢ naglaseno, cijevi u kuénom vodovodu se uvijek postavljaju
pravocrtno, a granaju i savijaju pod pravim kutom. Na mjestima prolaza kroz
zidove, cijev mora biti uvijek okomita na zid i ne smije se nastavljati.

Vodovi se postavljaju ili horizontalno ili vertikalno. Pod horizontalnim se
uvijek podrazumijeva blagi nagib (2-5 %). Ovaj se nagib izvodi da bi se
sprijecilo skupljanje zraka u cijevima i da bi se omogucilo praznjenje mreze.

Vodovodne cijevi se ne smiju postavljati u dimovodne instalacije (dimnjake)
i ventilacijske kanale. Vodovi ku¢ne vodovodne mreze u dvoristu i prikljuéni
vod polazu se u rovovima iskopanim u zemlji, kao i uli¢ni.

Razvodni vodovi u zgradi se mogu postavljati po zidovima i stropu podruma,
a izuzetno ispod podrumskog poda. Vertikale mogu biti vidljive (na
zidu/stropu) ili u instalacijskom kanalu, rijetko ugradene u zid (ne preporuc¢a
se). Grane i ogranci su obi¢no ugradene u zid.
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Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

Vodovod i

Kanalizacija
Vodovod

(hladna i topla
voda) Izvodenje vodovoda, Proragun vodovoda
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VODOVI U ZEMLJI

Dvorisni i prikljuéni vodovi postavljaju se uvijek u prethodno iskopane
iskope, na dubini ispod zone smrzavanja, ¢ime su zastiéeni od promjene
temperature i mehanickog oStecenja.

Iskopi su obi¢no Sirine 0.7-0.8 m, a dubine 1.2-1.5 m. Ovisno o kategoriji
zemljiSta rov je potrebno razupirati. Cijevi se polaze na dnu iskopa, obi¢no
na posteljicu od pijeska ili sitnog tucanika. Zatrpavanje treba izvesti paZ|jIVO
da ne dode do oStecenja cijevi.

Pocin¢ane i ¢elicne
cijevi koje se
polazu u zemlju
treba prije
polaganja zastititi
od korozije
(bitumen, plasti¢ni
zavoj i sl.).
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OKNA U ZEMLJI - VODOMJERNO OKNO

Pravilo je da pristup vodovodnom mijerilu mora biti omogucen u bilo kojem
trenutku. Stoga se vodomjerna mijerila najéeSée postavljaju u oknima u
dvoristu pred zgradom. U posljednje vrijeme prisutno je i postavljanje na
samoj zgradi u zastiCenom ormaricu (sli€éno kao mjerila za struju).
Vodomjerno okno Q

se moze izraditi iz :

betona ili kupiti kao J i e el L

gotov proizvod \ i
(beton, celik,
PEHD).
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VODOVI U ZGRADI — GRANE | OGRANCI

Grane i ogranci se takoder mogu postavljati otvoreno: po zidovima ili
stropovima i zatvoreno: u zljebovima i kanalima ili podzbukno.

Otvoreno postavljanje se koristi kod zgrada gdje estetika nije primarna
vaznost, a znatno je vaznija kontrola instalacija. U stambenim i javnim
zgradama obi¢no se koristi zatvoreno postavljanje. | ovdje je uputnije cijevi
sprovoditi kroz zljebove i kanale, a ne ih €vrsto uzidati.

e =1
Instakacla pod Zbuku  Instakacka na Zbuku
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VODOVI U ZGRADI - VERTIKALE

Vodovi u zgradama mogu se postavljati
otvoreno: po zidovima ili stropovima i
zatvoreno: u Zljebovima i kanalima. Oba
nacina imaju dobra i loSa svojstva.

Pri postavljanju na zidove/stropove
postavljanje je jeftinije, lakSa je kontrola, ali
su cijevi manje zasti¢ene i nije estetski.
Najbolje je kombinirati oba nacina (prema
namijeni prostorije) ili cijevi postavljati u lako
dohvatne Zljebove/kanale.
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PRICVRSCIVANJE VODOVA

Bez obzira da li su na vidnom mijestu ili u kanalu, cijevi se moraju pricvrstiti
za konstrukciju pomocu drzaca cijevi. Drzaga ima raznih, prema podlozi na
koju se cijev pricvrScuje i vrsti cijevi.

Razmak na koji se drzadi postavljaju takoder ovisi o vrsti cijevi i dan je u
uputama proizvodaca.

Mool PA { ol e

Plastiéne obujmice za u¢vrséivanje
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TERMICKI RAD CIJEVI

Ako se cijevi, posebice iz umjetnih materijala (PP i PEHD) postavljaju
nadzbukno, potrebno je osigurati mogucnost za termicki “rad” cijevi. PP cijevi
imaju termicki koeficijent oko 0.03 mm/m°K, Sto kod slobodno polozenih duzih
cijevi moze dovesti do znacajne promjene duljine (rastezanja/stezanja).

Ovaj problem se rjieSava

ugradnjom

kompenzacijskih koljena

(kod promjene smjera

cijevi) ili kompenzacijskim T
lukom (lirom) kod

vodenija cijevi u pravcu.

Ugradnja ovih sustava
vrSi se na duljim cijevima:
dulje horizontale ili
vertikale.

Gl =uamileza] T
P = éusta ok

Kompenzacijski luk
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ZASTITA VODOVODNIH INSTALACIJA

Cijevi koje se nalaze u zemlji (prikljuéni vodovi) potrebno je zastititi od korozije
(Celicne cijevi), tj od mehanickih udara i sl. (sve cijevi).

Za cijevi u zgradi (ovjeSene o strop podruma, u instalacijskoj Sahti ili u zidane u zid)
treba paziti da ne dodu u dodir s vlaznim gipsom, Sljakom i pepelom — ¢eli¢ne cijevi,
tj. u dodir s acetonom, eterom, benzinom — plasti¢ne, PEHD i PP cijevi.

Ako je moguce, vodovodnu mrezu bi trebalo odijeliti od kanalizacijske.

Ako je moguce, vodovodne cijevi se ne bi smjele postavljati u vanjske i druge
“hladne” zidove. Vodovodne cijevi koje se nalaze u negrijanim prostorima treba
zastititi od smrzavanja.

Kad vodovodne cijevi s hladnom vodom dolaze u dodir s toplim zrakom na njima se
javlja oroSavanje (kondenzacija). Ova pojava sama po sebi nije Stetna, osim kod
¢EeliCnih cijevi koje mogu korodirati, pa ih je potrebno zastititi.

Prije prvog pustanja vodovodne mreze u upotrebu cijevi i armature je potrebno
dobro isprati. Takoder treba paziti da se prilikom koriStenja vodovodna mreza ne
zagadi.
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ISPITIVANJE VODOVODA

Nakon montaze, a svakako prije nego se izvrsi izoliranje, cjelokupnu vodovodnu
mrezu je potrebno ispitati na nepropusnost i ispravno funkcioniranje. Ispitivanje
treba izvrsiti za to nadlezna organizacija u prisutnosti organa komunalnog
poduzeéa, nadzornog organa i izvodaca instalacija, te o rezultatima ispitivanja treba
sastaviti zapisnik.

Ispitivanje se vrsi na nacin da se prvo cjelokupna mreza napuni vodom. U tu svrhu
potrebno je prikljuciti vodenu pumpu na zaporni ventil iza vodomjera. Da bi se
istisnuo sav zrak iz mrezZe potrebno je ostaviti otvorene sve slavine, te ih zatvoriti
tek kada voda pocne u jednolikom mlazu teéi kroz njih. Tlak vode je potrebno
podesiti na 1.5 puta veéi od maksimalnog radnog, tj. u iznosu ne manjem od 10
bara. Vrijeme ispitivanja (vrijeme punog tlaénog opterecenija cijele vertikale) treba
biti najmanje 30 min. U tom vremenu ne smije do¢i do opadanja tlakova. Ako tlakovi
opadnu ($to se ocitava na manometru), potrebno je prekinuti ispitivanje i popraviti
mrezu.

Tek nakon $to se ustanovi da je mreza nepropusna smije se poceti s izoliranjem
vodova, zatvaranjem Zljebova kanala i okana, zatrpavanje rovova i ostalim
zavr$nim radovima na dovodenju instalacije u funkciju.
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PRORACUN VODOVODNE MREZE

Ispravna vodovodna mreza mora osigurati da se na svakom izljevnom
mjestu, u svakom trenutku ostvari dovoljna koli¢ina i tlak vode.

Proracun gradske/uli¢ne cijevne mreze vrSi se prema povrsini naselja,
prema broju stanovnika, oéekivanom prirastu i sl.

Dimenzioniranje kuc¢ne cijevne mreze
vrSi se uvijek prema potroSnim
(izlievnim) mjestima, odnosno
sanitarnim predmetima.

Na dimenzije cijevi uti¢e viSe ¢imbenika,
a narocito:
- koli¢ina vode na izljevnom mjestu,
- tlak vode u cijevnoj mrezi,

- brzina vode u cijevima.




Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 7-lzvodenje vodovoda,

Str. 13/50

PROJEKTIRANJE KUCNE
VODOVODNE MREZE

Projektiranje ku¢ne vodovodne mreze uvijek
je jednostavnije nego kuéne kanalizacije, jer
su cijevi manje i teenje je pod tlakom.

Osnovni princip je da vodu treba najkraéim
putem dovesti do potroSaca, a vodove voditi
tako da ih se, u slu€aju njihova puknuéa,
moze lako popraviti/zamijeniti.

Stoga, grane i ogranci moraju biti Sto krace.
Vertikale se u pravilu postavljaju skupa s
kanalizacijskim, u istom Zlijebu, iako bi ih bilo
dobro razdvaijiti.

U svakom sluéaju, u svakom trenutku i na
svakom mjestu (ispustu) u kuénoj mrezi
mora postojati dovoljan tlak i dovoljna
koli¢ina vode.
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KOLICINA VODE NA IZLJEVNOM MJESTU

Koli¢ina vode koja se trosi u kuéi ovisi o broju korisnika te o vrsti i broju
izljevnih mjesta. Ona se utvrduje eksperimentalno, prema svrsi, nacinu
uporabe i konstrukciji izljeva, a ovisi i o godiSnjem dobu, stupnju kulture,
navikama, obi¢ajima i drugim ¢imbenicima.

Koli¢ina vode se mijenja i ima tendenciju stalnog porasta, a izrazava se na
viSe nadina:
- lzlievna koli¢ina je ona koli¢ina koja

istie na izljevu upotrebom

ispusnica i drugih armatura u jedinici

vremena, pri odredenom izljevnom

tlaku;

Protok (q) je koli¢ina vode u litrama
koja u sekundi (s) protjece kroz cijev
ili armaturu. Izljevna koli€ina
jednaka je protoku i mjeri se u I/s.
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PRORACUN VODOVODNE
MREZE

Tocéan proracun vodovoda moze
se izvrsiti principima hidraulike:
tecenje u cifevima pod tlakom.
Ovaj proracun se rijetko
upotrebljava kod ku¢nih
vodovodnih mreza. Kod njih se
obiéno koriste pojednostavljeni
proracuni.

Jedan jednostavan, a za praksu
dovoljno tocan proracun je
proracun preko izljevnih jedinica.
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KOLICINA VODE NA IZLJEVNOM MJESTU

Trajanje ukljucenja armatura je u odnosu na pauze vrlo kratko. Kako se sva
izljevna mjesta ne ukljucuju istovremeno, uzima se u obzir vjerojatnost
istovremeno upotrijebljenih izljevnih mjesta. Ovo se radi uvodenjem faktora
istovremenosti ¢. Ovaj faktor se moze proracunati, ali se obi¢no usvaja na
osnovu iskustva i izvrSenih mjerenja. Prema ovom obrascu, racunski protok se
dobiva tako da se stvarni protok pomnozi s faktorom istovremenosti: Q= ¢ - q.

Izljevne jedinice (1J) (nazivaju se i jedinice optere¢enja - JO) uvode se da bi se
pojednostavnio racun. Izlievnom jedinicom ovdje se smatra koli¢ina vode na
potroSnom mijestu koju daje ispusnica dijametra @10 mm pri punom mlazu, a
pri izlievnom tlaku od 5 mVS (metara vodnog stupca = 0.5 bara). Izljevne
jedinice su stvar standarda zemlje, pa tako imamo:

11J =0.25 I/s — DIN standard (Njemacka) — koristi se i u Hrvatskoj
11J=0.47 I/s - SAD
11J=0.30 I/s - Svedska
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Odnos izmedu protoka i izljevnih jedinica moze se prikazati izrazom:
q=025 IJ

pri ¢emu se faktor istovremenosti nalazi bas u tome $to se IJ ne uzimaju
linearno vec¢ kao korijen. Ovo vrijedi za stambene, administrativne i druge
zgrade sliénog rezima potroSnje vode.

Izljevne jedinice dane su u literaturi, a ovdje se navode samo neke.
Oznaka \fsta idjeva I2jewne jedinice

z Zahodska $koljka s vodokotlicem 0.25

Bide 0.25

Perilica rublja ili suda 1.50

Umivaonik 0.50

Kada 1.50

Tus kada 1.50

Sudoper 0.50
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BRZINA VODE U CIJEVIMA

Velika brzina vode u cijevima uzrokuje velike gubitke (gubici rastu s kvadratom
brzine), te Sumove i buku (preko 3 m/s). Mala brzina vode (ispod 0.5 m/s)
uzrokuje veliko taloZenje netopivih tvari te postupno suzavanje cijevi.

Preporucljiva brzina vode u ku¢nim ograncima je od 1.0 do 2.5 m/s.
Preporudljive brzine vode dane su u tablici:

Vrsta voda Brzina vode (m/s)
Kuéni priklju¢ci 10-25
Razvodni vodovi 1.0-20
Vertikale 1.0-20
Grane i ogranci 10-25
Vertikale i grane u bolnicama, hotelimai sl. 05-0.7
Topla voda-cirkulacijski vodovi 02-04

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
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TLAKOVI U CJEVNOJ MREZI

Da bi se mogla osigurati potrebna koliina vode svim kucanstvima, a isto tako i
na svim troSilima u kuéi, potrebno je osigurati minimalne tlakove u cijevnoj
mrezi. Opéenito, javno komunalno poduzece je duzno osigurati minimalni tlak
od 2.5 bara (25 mVS) na priklju¢ku za svaku kucu. Normalni radni tlak je 5
bara (50 mVS), a maksimalni tlak koji se dopusta je 6 bara (60 mVS).

U slu€aju nedostatka tlaka mora se ugraditi postrojenje za podizanje tlaka
(hidrofor, pumpa, rezervoar), a u slu€aju prevelikog tlaka mora se ugraditi
redukcijski ventil. Water Pressure Management Diagram

Reservoir on Hill

Javno komunalno poduzeée (za .
podrucje Splita to je “Vodovod i
Kanalizacija Split") daje podatak

o iznosu tlaka na prikljucku.

U sluéaju da taj podatak ne
postoji, u proraunu se koristi
minimalni tlak.
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GUBICI - LINIJSKI GUBICI

Gubici tlaka u kuénom vodovodu mogu se podijeliti na linijske gubitke koji
nastaju zbog trenja (h) i na lokalne gubitke koji nastaju na armaturama,
racvama, koljenima i sl. (h)). Oba ova gubitka se iskazuju kao gubici visine
vodnog stupca. Linijski gubici se mogu iskazati formulom:
2
=A Elk D\Ly
d 2g
pri ¢emu je:

k/d . 251
A - koeficijent trenja, prema Clebrooku: 0 Iog[%an Re x/X]

Re — Reynoldsov broj o% VV

d — promijer cijevi v — kin. viskoznost vode (v = 0.00000131 m?/s)
k — hrapavost (vidjeti tablicu) g - ubrzanje zemljine sile teze (g=9.81 m/s?)

v — brzina vode y - specifiéna tezina vode (y=1.0 t/m3)
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Hrapavost za pojedine vrste cijevi je dana u tablici: LOKALNI GUBICI

Materijal cijevi Hrapavostk (mm) Lokalni gubici, kako je veé re¢eno, nastaju na mjestima naglih promjena
Celiéne pocinéane cijevi 015 pravaca, nagiba, promjera, na zapornicama i raznim armaturama.

. . T 2

Bakarne, mjedene i staklene cijevi 0.0015 Lokalni gubici se obiéno izraZzavaju formulom:

Cijevi od lijevanog Zeljeza 0.125 29

Polietilenske (PEHD) i Polipropilenske (PP) cijevi (nakon 20 god.) 0.020 gdje je ¢ koeficijent lokalnog otpora i zavisi o vrsti otpora, a odreduje se

— eksperimentalno. Koeficijent ¢ , za dan je u tablici:

Azbestcementne cijevi 0.06

Drenazne glinene cijevi 0.7 Element Koeficijent ¢ Element Koeficijent ¢

Betonske cijevi, glatke 05 Raéva T oblika - odvajanje 150 Racva X oblika - prolaz 2.00

Betonske cijevi, hrapave 20 Raéva T oblika - spajanje 1.00 Racva X oblika - skretanje 3.00
Luéna raéva - odvajanje 1.00 Prijelaznica - povecanje 1.00
Lu€na raéva - spajanje 0.50 Prijelaznica - smanjenje 0.50
1Zjev 1.00

A
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Kuéanski vodomjeri tip VMA, VWMA, VMK, VMK

LOKALNI GUBICI GUBICI NA VODOMJERU

Za pojedine elemente lokalni gubici ovise o profilu cijevi. U donjoj tablici Gubici tlaka na vodomjeru mijenja se prema

navedeni su neki elementi i njihovi lokalni gubici. protoku. Gubitak tlaka na vodomjeru obi¢no
= je do 1 mVS, a u svakom slucéaju potrebno
Koeficijent ¢ za profil cijevi (mm) je da bude manji od 2 mVS.

10,15 20,25 | 32,40 50 65 80 100 Gubitak na vodomijeru obi¢no daju

Koljeno, 909, r=1d 20 15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 proizvodaci vodomijera u tablici ili preko
Luk, 90, r=3d 15 10 . 05 05 05 | 05 05 dijagrama.

Zatvara¢/Ventil 1.0 05 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Zapornica 10.0 85 6.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Kosa zapornica 35 3.0 25 20 20 20 2.0
Kutna zapornica 6.0 515 5.0 4.0 40 40 4.0
Odbojni ventil 16.0 12.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Nawrtnica 20 815 3.0 2.7 24 22 2.0

Navedeni fipovi vodemjera koriste se za mjerenje potroska vode u kuéanstvima
blekovima stanova. Namjenjeni su za hiadnu vodu temperature do S0°C.

Horizontalni vodomijeri tip VMA, VMK

Element

[Rastojanje (H1 mm)
[Rastojanje (H2 mm)
[Masa (kg)
osjetvost (/)
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PRORACUN MREZE OZNAKE U NACRTIMA

Proracun kuéne vodovodne mreze vrsi se na osnovu izradenih nacrta
vodovodne mreze i pretpostavljenih dimenzija vodova.

U svijetu postoji niz nac¢ina oznac¢avanja pojedinih vodovodnih armatura
(troSila). U tablici su navedeni neke najcesce koriStene oznake.

Za ku¢nu mrezu mogu se usvajiti sliedece inicijalne dimenzije vodova: =
VOD Orijentacijska dimenzija DN s

Ogranci 15-20mm (1/2"-3/4") 3 & | Propuse slavine (ventil

Grane 20-25mm (3/4"-1") + 4% o st e e

Razodi (vertikale) 25-32 mm (1,, 1 1/4,,) Obicna slavina (umivaonik ili esma) '/

Dovodni vod 32-90mm (11/4"-31/2")

Vrsta armeture ili pribora Vrsta armeture ili pribora

Klozetski kotlié sa slavinom 1/,”
Automatski klozetski patent ispira¢ */,” (1)
Slavina za kadu u kupatitu '/, (/")
Slavina za tus !/,

Slavina sa prirubnicom na Zesmi '/,” (*/)

Slavina na sudoperu '/,"

(5/8") Potari hidrant 2"

Stavioa: iz placatais/s Dvoritni (bastenski) hidrant

Slavina na bideu '/;" e, AT :
Elektriéni bojier u kupatilu 1/,”
Slavina sa prirubnicom za mafinu za pranje rubljs '/,

§ormjoq o0y > 2

Slavina sa prirubnicom za mainu za pranje posuda ,/y Vodomet aEproputainlslspasim; vent ot

i [ R B ey e

Slavina na perioniku (trokadero) '/;”

Uligna vodovodna cev sa-ogrlicom za kucni prikljuésk

=
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PRIBLIZNO DIMENZIONIRANJE CIJEVI PRIBLIZNO DIMENZIONIRANJE CIJEVI

Priblizno dimenzioniranje cijevi moze se sprovesti preko tablice u nastavku. Jos jedan primjer =
Valja napomenuti da je ovakav nacin odredivanja dimenzija cijevi vrlo tabli di

neprecizan. ablice za dimez. ‘?0 ‘740 R 190 | 414 141 0,08 001

.. i min ["v ] a37m/s [ 275mys | 1.67mis [ 1.08mys [ 0.69mys [ 0.43mys [ 0.30mys [0.21m/s | 0.1amys [ 0.11m/s [0.07mys

e Izlievne jedinice (1J) PP cijevi. 120 | eop [LRA[ Veoss | o | vas | € | 1o | ow | oas | o | oo | om [ om

Promier cijevi @ - s | min [T @smis | 3:06ms | 185mis | 1.20m7s | 0.76mys | 048m7s | 0,34mfs | 0:24rmys | 0.16ms | 0.12m/s | 007mys

Brzina vode (m/s) 20 | 720 |LR| 2100 | 6787 | 2002 | eva | 2 | o8 | oss | oaa | o006 | oos | oor

(mm) 15 Vs | vmin [T S aamys | 5a7mis [225m0s [ 1admss [0:52m7s [ 0:58m7s | 04Tmys | 628m7s | 0.19mys | 0.16m7s | 009mrs

: 140 | mao | R | 28132 | 901z [ 2649 | o7 3.10 102 0.44 0.18 007 004 | 001

10 3 05 Vs Vmin BT 6.79m/s | 4.28mys [ 260m/s [ 1.68m/s [1.07m/s [0.67m/s | 0.47mys | 0.33mys | 0.22mys [0.17mys [ 0.10m/s

1 960 | R | 36105 | 11534 [ 3381 | 1167 | 394 130 | 0ss | 023 009 | 005 | o001

15 . 15 R e e e e e e e e e P

20 5 160 | 108 | R | #5055 | 14329 | 4195 | 1445 | 487 | 160 | 068 | 020 | o | oo | oo

s Vemin BT 8 73m/s | 6.51mys [3.3amys [2.16m/s[1.38mys [0.87m/s [0.61mys [ 0.42mys | 0.28mys [0.22my5 [ 0.13m/s

25 13 oo | R [ 5o | vame [ o [ 7o [ % | 1% [ om | os [ow [ oo [ oo

32 38 Ifs 1/min v | 9.70m/s | 6.12m/s | 3.71m/s | 2.40m/s | 1.53m/s | 0.96m/s | 0.68mys | 0.47m/s | 0.31mys | 0.24m/s | 0.15m/s.

o | o R | 655 | oems | a7 [ 20w [ 7m0 | 225 [ om | om [ ow | o | ow

40 65 Is I/min v | 10.67m/s | 6.73m/s | 4.08m/s | 2.64m/s | 1.68m/s | 1.06m/s | 0.74m/s | 0.52mys | 0.35m/s | 0.27m/s | 0.16m/s

50 o | a R 7o | |71 [ ame | em | 2ss | ia | om [ om | o [ ow

Ifs Wmin 1 6amys | 7.3amys | 4.45mys | 2.88mys [ 1.84mys [ 1.16m/s [ 0,.81mys [ 0.56mys [ 0.38mys [ 0.20m/s [ 0.18mys

65 500 o | m [R5 | s | wems [ees [ o | 50 [ m | o [ oo [ on [ om

s Vmin [EN12.61m/s | 7.95m/s | 4.82m/s | 3.11m/s | 1.99m/s [ 1.25m/s | 0.88m/s | 0.61mys | 0.41m/s | 0.32m/s | 0.19m/s

80 950 280 168 | R | 104016 | 32776 | 9a79 | 3240 | 1085 | 354 150 | 063 024 013 | o004

Vs Vmin [Py 173.568m/s | 8.57m/s | 5.19m/s | 3.36m/s [ 2.1am/s [ 1.35m/s | 0.95m/s | 0.66mys | 0.4am/s [0.34m/s [ 021m/s

V= profok(l/s) R = pad tlaka (mbar/m) v =brzina (m/s)
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DIMENZIONIRANJE
VODOVODNE
MREZE
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Uzmimo da se sanitarni ¢vor nalazi na
4. etaZi nekog viSestambenog objekta,
tj. grane se nalaze na 9.66 m vise od
nivoa vodomijerila.

Princip projektiranja i proracuna
vodovoda prikazan je na jednom
jednostavnom primjeru.

Promotrimo jedan sanitarni évor u
nekom stanu.
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Vertikala je postavljena u instalacijski Vert|ka|a ®25
Saht, a priklju¢ak za sanitarni ¢vor je R
izveden probojem kroz nosivi zid.
Pretpostavimo inicijalno da je vertikala
@25.

Na pocetku prikljucka postavljen je
glavni ventil.

2050 |8 .
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Horizontalna grana se Vel’tlka|a ®25

postavlja na 50 cm od kote
gotovog poda (oko 60 cm od
kote vrha betonske ploce) i
vodi kroz zid.
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Te se ispusnice (hladna voda) Vertlkala ®25

svakog troSila mogu ucrtati na
tlocrtu.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanie br. 7-Izvodenije vodovoda,

SHEMA SPOJA NA
BOJLER

Pod#bukni ventil

SHEMA SPOJA NA
ZAHODSKU SKOLJKU
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Razvod tople vode polazi od
bojlera do svih potroSaca koji
zahtijevaju toplu vodu.

Na kraju je potrebno dodati
inicijalne debljine cijevi, te je
time shema vodovodne mreze
u tlocrtu gotova.

Str. 34/50

Ogranci se spustaju na
potrebnu visinu za svako
pojedino trosilo.

SHEMA SPOJA NA/
UMIVAONIK SHEMA SPOJA NA
KADU

GRANA
o

Str. 36/50
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Duljine cijevi pojedinih grana
mogu se priblizno oéitati s
tlocrta.
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- @
Za projektiranu granu i 2620 H3m
ogranke potrebno je nacrtati

shemu razvoda sa svim

duljinama i predvidenim

dimenzijama cijevi.

Zelenom bojom su oznagena

trosila, crvenom bojom fitinzi,

a Zutom bojom karakteristicne

tocke razvoda.

Za proracun mreze mozemo
formirati tablicu u kojoj éemo
pratiti mrezu hladne vode po
karakteristicnim tockama.

Krenimo od tocke @. Iz tocke
@ do tocke @ imamo jedan
ispust (slavinu) i jedno
koljeno, te 0.30 m PP cijevi
nazivnog promjera @20 mm.
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U tocki @ imamo ispust za kadu (1.5
13), &isti profil cijevi 16.2 mm, pa
mozemo izraéunati brzinu vode:
PR

q=0.250G/1J =0.253/1.5 =0.306 /s 2
d? v _1.62% [B.14 & a ¢
A:—4 === =2.06cm? "9 200 1A | 20 o ! HRO)
- : wntEn - on KN
90306007 0 o)
A~ 206010

‘ {200 F3m

v=

=9.40m

225 |

SUMA:

UKUPNA SUMA:

10
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Dionica @-® je duzine 0.80 m, profil
cijevi je: @20 i ima jedno koljeno (iz
tocke @, {=1.5).

Hrapavost PP cijevi je 0.020 mm, pa se Linijski gubici (po m’ cijevi):
prema Colebrooku moZe izradunati A: | 2
h =AG-E—y=
d 29

i=—20|0gﬁ+ 2 &
A ) 371 ReyA 5,100 _1.49° Na dionici @-® nema novih potro3aca, S X NZ
vd _1.49[0.0162 =289107° B——— [T ——-[1.0= pa broj izljevnih jedinica ostaje 1.5 Ry 2 o o b4
Re =—=-"———"———=18370.0 , 0.0162 2[9.81 (Kada) b 2000 =14m | (20 Fosm 84 5@
v OEemkl =0.20 m/m i ! W o0 Kfn
Pretpostavljeno: A = 1.0
IzraCunato: A = 2.26-102 Ukupni linijski gubici su: _;f
Pretpostavljeno: A = 2.26-10? h,, =I. th, =0.3010.20 =0.06 m g
Izratunato: A = 2.96-10-2 ’ 9
Pretpostavljeno: A = 2.96-102 Lokalni gubici su gubici na ispusnici ({=1.0) i gubici na S
IzraCunato: A = 2.88-102 koljenu (Z=1.5), ukupno: Z=2.5.
Pretpostavljeno: A = 2.88-102 P 1.492
IzraCunato: A = 2.89-102 h=(E—-—=253——-=0.28m
29 2[9.81
23 0.8 1.50 16.2 1.49 0.20 0.16 1.5 017
34
45
56
6-7
SUMA: 0.22] 0.45|
UKUPNA SUMA: 0.67|
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Na sli¢an nacin moze se popuniti i
ostatak tablice.
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Dionica ®-® je ukupne duzine 2.70 m,
profil cijevi je i dalje: @20. Na ovom
dijelu cjevovoda ima jedno koljeno
(¢=1.5) i Cetiri Rt ratve ({=1.5), s

prolazom vode, ukupno ¢,=7.5. \\»‘&Q

> i o
b 200 =1Am | (2020 Fosm 8

& . |
Na dionici su novi potrosaci: Bide 4 200 =tm | 2020 HSm B[
(19=0.25), Umivaonik (13=0.5) i Perilica [} )
rublja (1J=1.5). Ukupno s kadom,

1J=3.75.

Vidljivo je da je brzina vode u tocki @
na granici 2.35 < 2.50 m/s.

2200 FOgm

@

@25 1=9.40m
@25 1=9.40m

1.49 0.20
2-3 0.8 1.50 16.2 1.49 0.20 0.16 1.5 017 23 0.80 1.50 16.2 1.49 0.20 0.16 1.5 0.17
34 2.7 3.75 16.2 235 0.46 1.25 7.5 21 34 270 3.75 16.2 2.35 0.46 1.25 7.5 2.1
45 45 0.95 4.00 16.2 243 0.49 0.47 4.0 1.20
56 56 9.40 4.00 20.4 1.53 0.16 1.48 1.5 0.18
6-7 67 6.70 4.00 204 1.53 0.16 1.06 6.5 0.78
SUMA: 1.47] 2.56 SUMA: 4.48 471
UKUPNA SUMA: 4.03 UKUPNA SUMA: 9.19
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Varijantno rieSenje je s
cijevima nesto veceg profila
(25) na dionicama: ®@-@ i
®-06.

200 H3m

U ovom sluéaju gubici su
manji (6.03 u odnosu na

Str. 45/50

g
9.19), i brzina vode u “WEELBm 05 K m

cijevima je ujednacenija.
Dakle, varijanta s cijevima
@25 je bolje (i nesto skuplje)
rieSenje.

=9.40m

225 I

1.49
2-3 0.80 1.50 16.2 1.49 0.20 0.16 1.5 017
34 2.70 3.75 20.4 1.48 0.15 0.40 7.5 0.84
45 0.95 4.00 20.4 1.53 0.16 0.15 4.0 0.48
56 9.40 4.00 20.4 1.53 0.16 1.48 1.5 0.18
6-7 6.70 4.00 20.4 1.53 0.16 1.06 6.5 0.78
SUMA: 3.31 272
UKUPNA SUMA: 6.03)
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@
Dakle, kada se doda i % }
vodomijer, tablica se moze 2000 F3m

konacno ispisati:

Str. 47/50

8|
E0%m a5 Hsm

SUMA (mVS): 3.31 2.72
VODOMJER (mVS): 0.60
UKUPNA SUMA (mVS): 6.63
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Ukupni broj 1J je 4.0. Na osnovu tog

podatka moZe se izracunati ukupan
protok:

q=0.25R/13=0.253/4.0 =050 /s

Prema tablici (dole) moZze se izabrati

s
gubitak na vodomijeru ! 225 Ff5m

Horizontalni vodomjer tip VMA, VHK

o - Qn=3.0m¥%h=0831ls
i 0 Gubitak tlaka = 0.6 mVS

-l on=50m¥h=141s
o 010 Gubitak tlaka = 0.6 mVS

[Gubitak teka kod

1

[buzina (Lom)
[Dutina (L1mm) 30

Navoin spo} ) | ol b e b

[Navori spoj (1) 4 b= e P e

[Rastojane (A1 mm) 1 B
: 107

E)
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Pretpostavimo da je na prikljucku
osiguran minimalni tlak (2.5 bara = 25
mVS). NajviSe izlievno mjesto je 9.66 m
iznad prikljucka, a gubici su 6.63 mVS,
tada ostaje razlika tlaka:

25.0 - 9.66 - 6.63 = 8.71 mVS

Sto osigurava da ce i u slu¢aju najvece
potrosnje na prikljucku biti dostatan tlak i
koli¢ina vode.
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DIMENZIONIRANJE GLAVNOG DOVODA

Glavni dovod se dimenzionira prema ukupnoj potrebi za vodom u nekoj gradevini. U
prethodno prikazanoj gradevini ukupna koli¢ina vode za prikazani sanitarni ¢vor je 4 1J.
Pretpostavimo da odabrani stan ima jo$ potro$nju za sudoper (0.50 1J) i perilicu suda
(1.50 IJ), dakle ukupnu potro$nju od 6.0 IJ. Pretpostavimo takoder da zgrada ima 10
identiénih stanova. Dakle ukupni zahtjev za koli¢inom vode je:

Q,=10B=601J
25[3/60 =1.941/s =0.00194 m3/s

Gebijna | unutamii [saarel]

Prema maksimalnoj dozvoljenoj brzini podaci o cijevi promier

stlorke | promjer

] 3 e A r - v )
vode u cijevima mozemo izradunati: brojart.| o ko) |romie [ I — s I/m  kg/m DN
Viex = 2.0 m/s 70708 20mm 100 2 28 144 0163 | 0152 | 15
- e ol o | o |l m lelels
A 2FO A am e | wem |0 | w | an | m2 o |ow|m
pot — 4 - v = pot O yu\ oo ol o 220 Qo) 0200
max max 70716 50mm 20 50 59 32 1029 | 0919 | 40
d > A0f 4[0.00194 7on8 | emm |20 [ & 86 458 1647 [ 1.44a [ a0
bot = R 70720 75 mm 20 7 103 544 2324 | 2084 | 50
Vinay LT 200 012 0mm [ 2 [ % 123 654 3359 | 2943 | 65
=0.0351m=35.1mm 70724 | 10omm s | o 151 w8 | 5001 | a0 | 0
w2 | wsem | 4| s w2 | s [ears | sem |0
70730 160mm 4 1 219 N62 10604 | 9710 | 100

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
Predavanije br. 7-lzvodenje vodovoda,
Str. 50/50

DIMENZIONIRANJE VODA TOPLE VODE

Vod tople vode dimenzionira se na isti nac¢in kao i vod hladne vode. U
sluéaju da je topla voda lokalne namjene (bojler i lokalni razvod) najéesc¢e
se uzima da je vod tople vode isti kao i vod hladne vode.

DIMENZIONIRANJE CIRKULACIJSKOG VODA

Kako je ranije naglaseno, cirkulacijski vod sluZi za povratak neiskoristene
tople vode u centralni grija¢. Dijametar cirkulacijskog voda se odabire
prema usvojenom dijametru voda tople vode, prema tablici:

TV DN 20-32 DN 40-50 DN 65-80 DN 100
Cv DN 15 DN 20 DN 25 DN 32

13
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Str. 3/30

MUELLER A423 FIRE HYDRANT

VANJSKA HIDRANTSKA MREZA (R

Vanjska hidrantska mreZa ima vanjske 1 12 pENTAGON
hidrante na koje se nadovezuje cijev s FppELs i ot
mlaznicom. Ovim uredajem rukuju

vatrogasci ili osoblje zgrade (javha

zgrada).

POZARNI YODOVOD

Pozarni vodovod sluzi za spreavanje Sirenja pozara do dolaska
vatrogasnih jedinica.

Kod pozarnih vodovoda razlikujemo
- Vanjski poZarni vodovod (podzemni i nadzemni)

- Unutrasnji poZarni vodovod (Unutrasnja hidrantska mreza) Hidranti mogu biti podzemni ili
nadzemni (crteZ desno), a ima ih raznih

Vanijska hidrantska mreZa obi¢no je sastavni dio izvedbi (dole). ; £

komunalne mreze i projektira se u sklopu
komunalnog uredenja zone. U nekim slu¢ajevima
moze biti i dio dvoriSne mreze (javne zgrade).

Unutrasnja hidrantska mreza projektira se
zajedno s vodovodnom mrezom i sastavni je dio
kucne instalacije.
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UNUTARNJA HIDRANTSKA MREZA

Unutarnja hidrantska mreza je sastavni dio kuéne instalacije. To je
najrasprostranjeniji sustav za gasenje pozara u zgradama, a svrha mu je
ugasiti manji pozar, tj. sprijeciti Sirenje pozara dok ne dodu vatrogasci.

Unutarnja hidrantska mreza moze
biti:

- Mokra - u hidrantskim cijevima se
uvijek nalazi voda pod tlakom, ili

- Suha — u hidrantskim cijevima
nema vode. U sluéaju poZara
vatrogasci ovu mrezu prikljuuju na
vodovodnu mreZu i koriste je za
gaSenje pozara.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
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Str. 7/30

MOKRA HIDRANTSKA MREZA

Mokra hidrantska mreza (naj¢eS¢e samo: Hidrantska mreza) sastoji se od
pozarne vertikale na koju se priklju€uju zidni hidranti (H) na mjestima gdje su
potrebni.

Pozarni vod je obi¢no zasebni vod, na koji je
takoder potrebno postaviti vodomjer na
pocetku razvoda.

Kao i kod suhe mreze, pozarni vodovi se
obavezno izvode iz ¢eli¢nih cijevi (negorive!), i
takoder obi¢no imaju promjer @50 mm.

OKCFF 1400 200 mm

Na vrhu vertikale
obi¢no se postavlja
zracni ventil.

Dobro je na vrhu

______

vertikale predvidjeti
jedno ili viSe stalno st
tocecih mjesta. Conacer

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
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SUHA HIDRANTSKA MREZA

Princip rada suhe hidrantske mreze prikazan je na
slici. Vatrogasno vozilo je prikljuéeno na vanjski
hidrant i opskrbljuje kuénu hidrantsku mrezu vodom.

Gatenje podara s taéno cevio v
Suhe hidrantske mreze u pravilu valja izbjegavati, a [ttt
postavljaju se samo izuzetno, kad postoji opasnost [

od smrzavanja vode, ili kod previsokih zgrada i sl.

Suhi pozarni vodovi se obavezno izvode iz €eli¢nih
cijevi (negorive!), a obi¢no imaju promjer @50 mm.

Instalacije - Dio 2. - Vodovod
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MOKRA HIDRANTSKA MREZA

Unutrasnja hidrantska mreza zavrSava
ormariéem s namotanim crijevom i
mlaznicom. Crijevo je obi¢no duljine
15 m, izradeno od gumiranog platna
(trevire) i namotano na kolut (postoje i
drugacdiji sustavi).

Zidni hidranti se postavljaju na nacin

da se s najmanjim brojem hidranata
omoguci gasenje vatre koja se moze
pojaviti na bilo kojem mjestu u zgradi.

Zidni hidrantski ormari¢ mora biti
postavljen na lako dostupnom i
vidljivom mjestu. Obi¢no je oznac¢en
slovom “H".
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PRORACUN HIDRANTSKE MREZE

Hidrantska mreza se proracunava na potpuno isti nacin kao i standardna
vodovodna mreza.

Koli€¢inu vode i tlakove za unutarnju hidrantsku mrezu propisuje MUP u
dogovoru s vatrogascima, ovisno o namjeni zgrade, njenoj povrsini, kubaturi i sl.
Kod uobi€ajenih

stambenih i - o

stambeno-poslovnih 950 - 50 160

zgrada moze se

uzeti da je potrebna

koli¢ina na izljevu za

cijev @50 je 50 IJ, a

potreban tlak na

najvisem izljevu min.

2-3 mVS uz

istovremeni rad bar

2 hidranta.
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SPRINKLER INSTALCIJA

Sprinkler (Sprinkler, Prskalica) instalacija je automatska instalacija koja sluzi za
gasSenje pozara odmah na mjestu njegovog nastanka. Primjenjuju se u prostorijama
u kojima je opasnost od poZara narocito velika (skladista, garaze, pozornice, robne
kuce, itd.) Sprinklerski uredaj ne zamjenjuje hidrant ve¢ ga nadopunjuje i mora biti
potpuno odijeljen od njega.

Sprinklerski uredaj se sastoji od
cijevne vodovodne mreze smjestene
pod stropom, na kojoj su na
odredenim razmacima smjestene
prskalice (sprinkleri). Prskalice sadrze ¢ ls- g
lako topivi lem (ili ampulu) koji se pri &L - ﬂ

poZaru rastopi, tako da prskanje starta
automatski.

Ovisno o visini nad podom i

medusobnom razmaku, prskalice

mogu namoditi povrSinu od 9 do 12 g =z Typical Serinkler Instalalion
m?2, pri izljevnom tlaku 5 mVS.
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RASPORED

HIDRANATA . w
= !

Pravilnim

rasporedom

pozarnih hidranata R~ \ POM. PROSTOR
vazno je omoguciti 3 )
mogucénost gasenja

pozara u bilo kojem

dijelu zgrade.

Duljina crijeva je ! “

obiéno 15 m, ana |

ispustu mlaz ima| !

min. 2.0 mVS, Sto,

daje ukupni radijus

od 17 m.
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SPRINKLER INSTALCIJA

Poceci primjene sprinklera sezu u drugu polovinu 19-tog stoljeca, a danas
je sprinkler najraSireniji sustav za automatsko gasenje. Susreéemo ga u
svim vecim robnim kuéama, u hotelima, bolnicama, podzemnim garazama,
brojnim javnim i poslovnim objektima, u skladiStima, visokoregalnim
skladistima, industrijskim pogonima i na putnic¢kim brodovima.

Dvije su osnovne vrste sprinkler sustava - mokri i suhi. Kod mokrog sustava
je voda pod pritiskom stalno u cjevovodima, $to je primjereno grijanim
prostorima. Kod suhog sustava, koji se moze koristiti i za podrucja sa
niskim ili sa veoma visokim temperaturama, u cjevovodima je u pripravhom
stanju stlaceni zrak, a voda dolazi nakon aktiviranja sprinkler mlaznice.

Cijevnu mrezu od izvora vode dijeli mokra ili suha sprinkler ventilska
stanica. Ista omogucuje lokalni zvuéni alarm putem alarmnog zvona, te
prosliedenje pozarnog signala putem tlacne sklopke.

Sprinkler instalacije mogu se raditi i kao Vodene zavjese.
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SPRINKLER INSTALCIJA - Princip rada

Sprinklerska cisterna za skladiStenje vode Opticki alarmni signal
Pumpa encron Sprinkler mreza
Tlaéni spremnik X ; Tlaéni prekidac
Komprimirani zrak ¥R Alarmna naprava
Komandni ventil ‘ Prskalica

THERMAL
LINKAGE
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SPRINKLER INSTALCIJA - DIMENZIONIRANJE

Projektiranje i izvodenje sprinkler sustava je slozen postupak, koji obuhva¢a mnogo
parametara za svaki konkretni objekt. Za projektiranje se najéescée koriste smjernice
Saveza njemackih osiguravajucih drustava - VdS, te americki propisi — NFPAZ.
Nacelni odabir polozaja i broja prskalica, kao i promjera cijevi mogu se Koristiti dole
prikazane tablice.

Prskalice se postavljaju na cijevnu mrezu, Promier cijevi
paralelno sa stropom, na udaljenosti 10 do 25
cm. Mogu se postaviti s prskalicom okrenutom
gore ili dole.

Broj prskalica

@ (mm) Opasnost
Normalna  Povecana

1
&)
Najveci broj sprinklera na jednoj grani je 6. 5
]

18
Stupanj Razmakum Povrsina 28

opasnosf Medusobni  Od zida mlaza () 46
Normalan 3 1.5 9.0 115
Povecan 25 1.25 6.0 150 140
Eksplozija 16 0.8 3.0 =200 > 200

Najmanji promjer grane je @20.
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SPRINKLER INSTALCIJA - IZVODENJE

Sprinklerska mreza se moze postaviti u granastom ili optjecajnom (prstenasta)
obliku.

Sprinklerska mreza treba biti podijeljena u sekcije. Broj prskalica u svakoj sekciji
ovisi o stupnju opasnosti, a obi¢no se kre¢e do 800 prskalica. Svaka sekcijaima
posebni komandni ventil i alarmni ureda;j.

Za odvodnju pozarne vode treba predvidjeti slivnike dostatnog kapaciteta.
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POSEBNE PROTUPOZARNE INSTALACIJE

Pjena je efikasno sredstvo za gaSenje prvenstveno kemikalija i naftnih derivata,
nastaje mijeSanjem vode, pjenila i zraka. Primjena je naj¢eS¢a u naftnim
postrojenjima, rezervoarskim prostorima, istakaliStima, aerodromima, avionskim
hangarima.

Udlji éni dioksid (CO2) je stabilni plin
koji pozar gasi efektom gusenja, te je
prikladan prvenstveno za totalnu zastitu,
ali i za lokalnu primjenu, i to u veoma
Sirokom rasponu - industrijska
postrojenja, transformatori u zatvorenom
prostoru, lakirnice.

Plin FM-200 je veoma prikladan za
gaSenje prostorija sa skupom opremom.
Koristi se za gaSenje elektronske
opreme, u laboratorijima, muzejima i
vrijednim arhivama.
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TOPLA VODA

Uredaiji za opskrbu toplom vodom omoguéavaju dobivanje i uporabu tople
vode za higijenske i tehni¢ke potrebe na svakom potroSnom mjestu u
zgradi u dovoljnoj koli€ini, dobroj kvaliteti, prikladnoj temperaturi i povoljnoj
cijeni.

Osobna potrosnja vode po stanovniku (Hrvatska) kre¢e se od 75 do 225
I/dan, od ¢ega oko 25-40% otpada na hladnu, a 60-75% n toplu vodu.

Topla voda se upotrebljava za: Osobno pranje (umivanje i kupanje), Pranje
rublja i posuda, Pranje prostorija, Pripremu jela i dr.

Znatno viSe nego u kucanstvima, topla voda se koristi u javnim zgradama:
restorani, kavane, hoteli, bolnice, kupalista i sl.

U industriji, topla voda se koristi i za tehnoloSke potrebe kao sastavni dio
proizvodnije ili proizvoda (pekare, pivovare...). U privredi je potroSnja tople
vode i veéa nego u kucanstvima.
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AKUMULACIJSKI GRIJAGI
(BOJLERI)

U akumulacijskim elektri¢nim grija¢ima
veca koliina vode se unaprijed zagrije i
stalno je na raspolaganju potrosacu, a pri
potrosniji i za vrijeme pauza automatski se
dogrijava. Sastoje se od kotla koji je uvijek
pun vode i dobro toplinski izoliran,
elektri¢nog grijaca i automatskog
regulatora.

lako bojleri, u principu,
mogu biti nisko i
visokotlaéni, ku¢anski
bojleri su u pravilu
visokotlacni, s nazivnim
tlakom 6 bara.
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UREDAJI ZA PRIPREMU TOPLE VODE

Uredaji za pripremu tople vode sastavni su dijelovi unutrasnjeg vodovoda, i
njihov polozaj i veli¢ina mora biti obraden projektom Vodovoda i
Kanalizacije.

Razlikuju se i dijele prema:
- Domet djelovanja: lokalni, centralni i daljinski, i
- Vrsta goriva koju koriste: elektri¢ni, plinski, kruta goriva.

Grijaci vode mogu biti niskotlacni (otvoreni, netlaéni — pod atmosferskim
tlakom) ili visokotla¢ni (zatvoreni, tlacni — pod tlakom vodovoda).

Prema nacinu proizvodnje tople vode dijele se na:
- Akumulacijski — veca koli¢ina vode se zagrije prije pocetka potrosnje
- Protocni — voda se zagrijava prilikom proticanja kroz grijac¢

- Kombinirani — koriste oba nacina istovremeno
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AKUMULACIJSKI GRIJACI Electric Water Heater Gas-FiredWater Heater
(BOJLERI) - Princip rada Fy 1

. : . |
Otvaranjem ventila za toplu vodu
hladna voda iz cijevne mreze el Walurifdve
. . . . . Electric Supphy
ulazi u kotao i istiskuje zagrijanu _rerpergne & messus
vodu kroz cijev na vrhu kotla.

Relie

— Ouerflon Pipe —|

Grijaci zapremine preko 10 | I,
moraju imati odbojni ventil koji Antisonasion

sprje¢ava da zagrijana voda i
prijede u vodovodnu mrezu.

ip Tube

| — Upper Element

Insulati

Zagrijavanje vode se obi¢no
kontrolira automatskim | L Lowe.rewemem :
termostatom. F - Diin Valee

Tel

OniOff Pilot ]
mperature Control 7§

Bumer = ]
Upper Thermostat ~ Thermacoupls Shutoft Valve
/
Lowser Thermostat Air Shutter  Gas Supply
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AKUMULACIJSKI GRIJACI
(BOJLERI) - Mali kuéni sustavi

Kuéni bojleri, za pojedina¢ne stanove
ili manje poslovne prostore, obi¢no se
proizvode u dimenzijama zapremine:

51,10 | (za kuhinje), te 301,501 80 |
za kupaonice.

AKUMULACIJSKI GRIJACI (BOJLERI) - Vecéi sustavi

Kod potrebe za ve¢om koli¢inom tople vode mogu se instalirati veci bojleri.
Ovi bojleri se rade T R
standardno u
zapreminama 120, 150 i
200 I, a za vece potrebe
(industrija, bolnice i sl.)
postoje i veci.

Bojleri: 5i 10|

= Tormometar

Bojleri:
U pravilu su tlacni (radni tlak 6 bara), i 30,501
sa snagom grijaéa od 1000-4000 W. 801

lako su u principu vrlo sigurni uredaji,
ipak ih je dobro postavljati ne u
neposrednoj blizini to¢ec¢ih mjesta
(npr. ne iznad kade, ve¢ iznad perilice
rublja!). Ako to nije moguce potrebno

Protok kotlovske vode
Ogrjevna povrsina
Volumen ogrjovne vode
Masa bojlera

. o Vi bra B b )
je ugraditi fidovu sklopku na elektro Polanipowratnl vod w p
. . . Hiadnaltopla voda 3/ 304"
instalaciju bojlera. Peciienemelora b 2

. vdl protak f f
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PROTOCNI BOJLERI

AKUMULACIJSKI GRIJACI (BOJLERI) - Izbor

Elektricni grijaci izabiru se prema potrebnoj koli€ini vode, njenoj temperaturi,
trajanju zagrijavanja i broju potrosSnih mjesta. Pri tome je potrebno voditi
raduna o ukupnoj snazi elektri¢nih grijaca, te veli€ini i moguc¢nosti smjestaja.
U tablici su prikazani neki uobiCajeni bojleri s uobi¢ajenim snagama grijaca.
Veliki bojleri se postavljaju u
kupatilima, sa $to kraéim duljinama P2 el B ab et S CU R TN G )
cijevi da se voda $to manje hladi. bojlera Snaga grijaca (kW)

Mali bojleri se obi¢no postavljaju u (li)
kuhinjama ispod sudopera ili u wc-

ima ispod lavandina

i

Proto¢ni bojleri zagrijavaju vodu Y
pri njenom protjecanju. Njihova 1 Ahotwatertopls umedon
velicina je stoga znatno manja od |Kilaiktied
akumulacijskih bojlera, ali suim ([Nt —
grijaci vrlo velike snage. Zbog
toga im je potrebna trofazna i e o e
struja i znatno jaci elektricni © Thabeslechangar bt e

walor o the designaled temperstre

vodovi. U€inak im je dan u tablici: [EESEeIretEs

unit shuts down.

4, The computer automatically gnites
the burner.

Protok pri Trajanje
temp. (U's) punjenja (min)

Snaga
grijaca

(k)

0.06  27.0
009 18.0
0.11 15.5

Hot Water Out Cold Water In
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CENTRALNI SUSTAVI

Centralna opskrba toplom vodom dolazi u obzir za zgrade kao npr. hoteli,
bolnice, javna kupalista, industrijska postrojenja i sl., ali takoder i za male
zgrade. Takoder, centralni sustavi su i sustavi centralnog grijanja.
Centralna opskrba ima niz

prednosti: uSteda u prostoru

(nema lokalnih aparata), topla

voda je uvijek na raspolaganju,
ugodna upotreba, relativno maniji
investicijski i troSkovi odrzavanja.
Nedostaci su: duga cijevna mreza
(veci gubici topline), ovisnost o
reZzimu loZenja, teSkoc¢a obrauna
potro3nje i sl.

Stupanj korisnosti starih
instalacija je oko 20%, a novih do
60%, Sto je jos uvijek relativno
malo.
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BOJLERI NA SUNCEVU ENERGIJU X omunEvose s soLsoa:

U zadnje vrijeme prisutni su sustavi grijanja vode na
suncéevu energiju (solarni kolektori). Ovaj sustav ima
viSe varijanti, a najéesce su: otvoreni, u kojima voda
koju treba zagrijati prolazi direktno kroz kolektor na
krovu, ili zatvoreni, u kojima su kolektori popunjeni
tekuéinom koja se ne smrzava (npr. antifriz).

Ovaj sustav je vrlo ekonomi¢ani u EU u stalnom
porastu. Plan Europske Unije je instalirati 100
milijuna m2 suncevih kolektora do kraja 2010.
godine.
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CENTRALNI SUSTAVI

Centralni sustavi se, u pravilu, sastoje od kotlova za zagrijavanje vode
(veliki bojler), skladisnih tankova (cisterni) i cjevovodnog sustava.

Kod centralne pripreme tople vode voda se

najcesce koristi i za sanitarne potrebe, a i

za potrebe grijanja prostorija.

Cold water
inta house

Dverflow piped

.................. N :

- storage tank

Buffer Tank
o

Gas /Ol | Peliet Boiler
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DIMENZIONIRANJE
CIJEVNE MREZE ZA
TOPLU VODU

Kod lokalne pripreme tople
vode (npr. bojler u kupaonici)
cijevna mreza za toplu vodu se

obiéno ne dimenzionira, vec se
dimenzije cijevi odabiru jednake
onima za hladnu vodu.

Kod centralnih sustava
zagrijavanja vode cijevnu mrezu
je potrebno proracunati po svim
pravilima kao i za hladnu vodu.
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IZOLIRANJE CIJEVNE MREZE ZA
TOPLU VODU

Izolacijom cijevi kojima se provodi topla voda
smanjujemo gubitke topline.

Toplinska izolacija cijevi najée$c¢e se izvodi:
jastucima od staklene ili mineralne vune,
tj.pjenastim izolatorima.

Debljina izolacijskih slojeva ovisi o vrsti
materijala izolacije i cijevi, temperaturi vode i
sl., a najéesce se kre¢e od 15 mm do 50 mm.

Kotlovi, bojleri i sl. oprema se naj¢esce
isporucuje s ugradenom izolacijom.

Pri postavljanju izolacije mora se voditi
racuna o prirubnicama i drugim dijelovima koji
moraju biti dostupni bez skidanja izolacije
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ZASTITA OD KOROZIJE | INKRUSTACIJE

Korozija je nagrizanje i razaranje metala, a inkrustacija je izlu€ivanje kamenca iz
vode i stvaranje sloja koji se veze za cijev, a naro€ito je izrazena kod hrapavih
cijevi. Ove pojave su naroc€ito naglaSene kod tople vode (iznad 60° C).

Za izbjegavanje obje ove pojave dobro je temperaturu vode drzati ispod 60° C i
koristiti cijevi koje su manje hrapave, tj. nisu podlozne koroziji (PEHD i PP
cijevi).

CORROSION

Photo: Extensive tuberculation can discolor and
contaminate water as well as result in grealy
COPPER PIPE reduced water fiow and pressure
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PROJEKT VODOVODA |
KANALIZACIJE

Projekt vodovodne i
kanalizacijske mreze mora biti -
uskladen da bi se izbjegle 1 | 1. Projektni zadatak
kolizije jedne mreze s ‘
drugom.

PROJEKTIRANJE VODOVODA | KANALIZACIJE

Projekt Vodovoda i Kanalizacije sastoji se od tekstualnog dijela i nacrta.
Tekstualni dio sadrzava:

2. Suglasnost gradskog komunalnog poduzeca vodovoda i
kanalizacije

U tu svrhu obi¢no se
instalacije vodovoda i t
kanalizacije razvode na istim . Proracun Vodovoda i Kanalizacije
podlogama, s tim Sto se u cilju :
jasnijeg prikaza kona¢no 5 )
vodovodna i kanalizacijska i o ] . Predmjer i Predracun
mreZa odvojeno prikazuju

(printaju).

Tehnicki opis

Osnovne i posebne tehnicke uvjete




Instalacije - Dio 3. - Zajednicki dio ViK
Predavanje br.9- , Pregled trziSta
Str. 5/35

PROJEKTIRANJE VODOVODA | KANALIZACIJE
Nacrti projekta su:
1. Situacija Vodovoda i Kanalizacije
Temeljni razvod Vodovoda i Kanalizacije
Relevantni tlocrti (Podrum, Prizemlje, 1. kat..., Krov)
Razvodi u sanitarnim prostorijama
Sheme Vodovoda i Kanalizacije

Ostali detalji (Septicka jama, Okna, Mastolov, Vodomjerno
okno, Zidni hidrant, Detalji prikljucka...)
Mijerilo izrade treba prilagoditi veli¢ini zgrade, ali u svakom sluc¢aju svi nacrti
moraju biti u mjerilu koje je jasno i lako Eitljivo i na kojem se mogu uogiti
svi relevantni podaci.
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PROJEKTNI ZADATAK — OP €I PODACI

Opc¢i podaci sadrzani u projektnom zadatku su:

« Broj zaposlenika (Korisnika i Posjetitelja);

« Nacin opskrbe elektricnom energijom (npr. predvida li se vlastiti
agregat);

« Odnos prema ostalim instalacijama (topla voda, grijanje,
provjetravanje, klimatizacija) — razgranicenje tko ¢e koji dio
projektirati;

* Nacin postavljanja vodova (skriveno, vidljivo, stupanj beSumnosti...)
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PROJEKTNI ZADATAK

Projekt kuéne instalacije Vodovoda i Kanalizacije radi se na osnovu
Projektnog zadatka kojeg daje investitor uz pomo¢ svog savjetnika za
instalacije, a potpisuju ga obje strane. U nekim slu¢ajevima i projektant
moze, na osnovu dogovora s investitorom, sastaviti projektni zadatak.

Projektni zadatak bi trebao uvijek biti sastavni dio projektnog elaborata.

Projektnim zadatkom se dogovorno utvrduju ili odreduju svi potrebni
parametri o instalaciji koja se projektira. Tako se otklanjaju izvjesni
nesporazumi, Sto je u obostranom interesu i investitora i projektanta i
izvodaca.

Projektni zadatak treba sadrzavati: Opce podatke o zgradi koji su vazni za
instalaciju, Podatke o Vodovodu, Kanalizaciji, Sanitarnim predmetima i
Armaturama.
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PROJEKTNI ZADATAK — VODOVOD
Podaci o vodovodnoj mrezi sadrZzani u projektnom zadatku su:

» Nacin i vrst priklju€ka na izvor vode (vodovodna mreza, €atrnja, bunar,
ostali izvori...);

Broj priklju¢aka na vodovodnu mrezu (da li je dostatan samo jedan);

Odluke u sluéaju alternativnih rjeSenja (visoki spremnik, spremnik u
podrumu, hidrofor, vrsta poZarne zastite, potreba i nacin polijevanja
dvorista/vrta, specijalni prikljucci...);

Nacin opskrbe toplom vodom (centralno, elektriéni ili plinski grijaci,
kombinirano);

Eventualno: materijali vodova (Celik, PP, PE, bakar...).
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PROJEKTNI ZADATAK — KANALIZACIJA
Podaci o kanalizacijskoj mrezi sadrZzani u projektnom zadatku su:

* Osnovni podaci o komunalnoj kanalizaciji i nacin priklju¢ka (zajednicki
ili separirani sustav);

Materijal vodova (dvorisni, temeljni, vertikale, grane i ogranci);

Eventualni opis specijalnih zahtjeva za pojedine kanalizacijske grane
(kanalizacija s pove¢anom koli¢inom kemijskih tvarii sl.);

Eventualno podizanje otpadne vode;

Eventualna potreba za neutralizacijom, hladenjem, dekontaminacijom,

dezinfekcijom, odstranjivanjem masti i ulja, odstranjivanjem
pijeska...

Ako nema komunalne kanalizacije, nacin i stupanj proc¢iS¢avanja i
mogucénost ispustanja proc¢iSéene otpadne vode.
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SUGLASNOST | PODACI ZA PRIKLJU CKE

Suglasnost i podaci za priklju€ke na komunalni vodovod i kanalizaciju
pribavlja investitor od gradskog komunalnog poduzeéa (u Splitu: Vodovod i
kanalizacija d.o.o. Split, Biokovska 3, Split).

Gradsko komunalno poduzece izdaje nacelnu suglasnost za prikljuc¢ke u
obliku dopisa uz eventualne uvjete. Na nacrtu uli€ne cijevne mreze i parcele
daju se podaci:

« 0 poloZaju i udaljenosti ulicne vodovodne i kanalizacijske cijevi, o
promjeru i materijalu uli¢ne cijevi;

* 0 njenoj dubini (za kanalizaciju bi trebalo dati podatak o nadmorskoj
visini kote dna cijevi/kanala i poklopca okna);

o tlaku vode u vodovodnoj uliénoj cijevi s kojom se moZe radunati;

* 0 visini uspora na mjestu kanalskog prikljucka.
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PROJEKTNI ZADATAK — SANITARNI PREDMETI | ARMATURE

Podaci o Sanitarnim predmetima i Armaturama mrezi sadrzani u projektnom
zadatku su:

* Vrste, tipovi i dimenzije sanitarnih sprava, odnos prema HRN, kada
domadi ili inozemni proizvod,;

« Vrste i tipovi armatura uz sanitarne sprave.

Projektni zadatak za vodovod i kanalizaciju treba potvrditi glavni projektant
(u pravilu arhitekt). Za industrijske zgrade treba ga osim njega potvrditi i
ovlasteni projektant tehnoloskog dijela projekta.
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TEHNICKI OPIS

Tehnicki opis (Tehnicki izvjeStaj) projekta treba rijecima dati sazeti opis
instalacije sa svim osnovnim podacima i opisati sve $to se ne moze
potpuno izraziti nacrtima.

Tehnicki opis treba upravo biti skoncentriran na podatke koje je teSko
nacrtati, a izbjegavati opise dijelova koji su jasno vidljivi u crtezima.

Tehnicki opis se obi¢no dijeli na odjeljke:
» Vodovod — hladna voda,
 Topla voda,
» Kanalizacija,

e Sanitarni predmeti i armature.
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TEHNICKI OPIS — VODOVOD
« Kratak opis mjesta prikljucka na uliénu cijev, promjer cijevi i tlak u njoj;
* Podjela zgrade na zone (kad je zgrada visoka a tlak nedovoljan; dobro
je zoniranje popratiti sa skicom);
Mjesto i opis visokih, katnih ili podrumskih spremnika (zbog osiguranja
u slu¢aju nedostatka vode u naselju), eventualna hidroforska ili
sliéna postrojenja;
Smijestaj i opis dvorisnih vodova, razvodnih vodova u zgradi, vertikala,
grana i ogranaka;

Mjesta praznjenja cijevne mreze;

Materijal cijevi, njihovo priévrs¢ivanje, toplinska i zvuéna izolacija i

zastita od korozije;
Nacin gaSenja poZzara (hidranti, sprinkleri...);
Nacin ispitivanja cijevne mreze.
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TEHNICKI OPIS — KANALIZACIJA

« Kratak opis kanalizacijskog sustava, mjesta prikljuc¢ka, promjera
uliénog kanala/cijevi, odnosno nacin uklanjanja otpadne vode;

Smjestaj i trase dvoriSnih kanala/cijevi;
Sabirne jame (kad uliéni kanal/cijev nije na zadovoljavajuc¢oj dubini);

Mjesto i polozaj temeljnog kanalizacijskog razvoda, vertikala, grana,
ogranaka, sekundarne ventilacije, kiSnih vertikala i sl.;

Nagibi cijevi;

Nagcin odvodenja kiSnice s krova i terasa;

Cijevni vodovi, materijal, pricvrs¢enje, toplinska i zvuéna izolacija,
zastita od korozije i eventualnog mehani¢kog oStecenja;

Okna, vrste, materijali, poklopci;
Nagin ispitivanja cijevne mreze.
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TEHNICKI OPIS — TOPLA VODA
* Opis nacina opskrbe toplom vodom (centralno, lokalni grijaci);

* Razmijenjivaci topline centralne opskrbe (njihov poloZaj i tko ¢e ih
proracunati);

Razvod tople vode — odnos prema razvodu hladne vode;
Optjecajni (cirkularni) vodovi;

Cijevi — materijal cijevi i njihova toplinska i zvuéna izolacija;
Zastita od korozije.

SANITARNI PREDMETI | ARMATURE

Za sanitarne i druge predmete i armature daju se najkraci opisi, tipovi,
vrste, oblici, materijal i nacin priévrSéivanja.

Instalacije - Dio 3. - Zajednicki dio ViK
Predavanije br. 9 - Projekt Vodovoda i Kanalizacije,
Str. 16/35

PREGLED TRZISTA

Na trziStu postoji niz firmi koje nude svoje proizvode za izradu vodovodne i
kanalizacijske mreze, kako kuéne tako i komunalne. U nastavku su
nabrojane neke od njih s kratkim opisom proizvoda i usluga koje one
pruzaju.
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

Elektro instalacije, kao uostalom i
cjelokupna tehnologija u elektrici,
znatno su se razvile u prethodnih
20-ak godina. Promijenili su se i
elementi koji se koriste u elektro
instalacijama.

Tehnologija na podrucju elektro
instalacija stalno napreduje tako da
instalacije postaju sve kompleksnije.

Takoder, prisutan je i jedan
paradoks, a to je da je sve vec¢a
potreba za elektricnom energijom, a
ujedno se zahtijeva i njena Stednja.
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OSNOVNE DEFINICIJE

Pojam elektroenergetska mreza (elektricna mreza) u najSirem smislu
podrazumijeva generatore el. energije, transformatore, vodove i trosila,
dakle ¢itav elektroenergetski sustav. Medutim, ¢esto se pod pojmom
elektroenergetska mreza misli samo na dio elektroenergetskog sustava i to
na kuénu Niskonaponsku mrezu.

Niskonaponskom mrezom smatramo strujne krugove (sa svim
elementima) nazivnog napona do 1 kV od izvora (obi¢no trafostanice) do
potro3aca, odnosno do kuénog prikljuénog ormarica.

Elektri énom instalacijom smatramo strujne krugove nakon kuénog
prikljuénog ormari¢a. MoZemo rec¢i da su elektri¢ne instalacije odgovarajuci
povezane elektricne naprave koje posreduju u prijenosu elektricne energije
od izvora do troSila.
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Granica izmedu elektricne
mreze i instalacije

PO — prikljuéni ormar

RO - razvodni ormar

L

Flektritna mreza [ Elektriéna mstalacija

Industrijska
mreza
10704 kV
Industrijska mreza i instalacije
TS - transformatorska stanica
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PODJELA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

ElektriCne instalacije takoder moZemo podijeliti i prema:

« Karakteristike napajanja: (vrsta struje (izmjeni¢na: AC, istosmjerna:
DC), nazivni napon, vrSno opterecenje i sl.;

Vrsta sustava za napajanje: Opc¢i sustav napajanja — napajanje iz
javne mreZe; Sustav sigurnosnog napajanja — rasvjeta u nuzdi i sl.,
pri éemu se koriste akumulatori i baterije, Pomo¢ni sustav napajanja
— s dizel agregatima.i sl.;

Vrsta instalacijskog strujnog kruga: Opci strujni krug i Posebni strujni
krug (dizala, kotlovnice, hidrofori);

Vrsta razdjelnog sustava: predstavlja ustvari vrstu i broj vodi¢a pod
naponom i odnosom prema zemlji (uzemljenje), pa tako imamo AC:
jednofazni sustav (2 vodi¢a), dvofazni (3 ili 5) i trofazni (3 ili 4), i DC
(2 ili 3 vodica);

Uskladenost opreme;
QOdrzavanije instalacija.
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PODJELA ELEKTRICNIH INSTALACIJA
S obzirom na podrucje primjene elektricne instalacije mozemo podijeliti na:

Elektroenergetske instalacije:
« Instalacije rasvjete
* Instalacije elektromotornih postrojenja
« Instalacije elektrotermickih postrojenja

Telekomunikacijske instalacije (instalacije niskog napona):
« Telefonske instalacije
« Instalacije ku¢nih telefona (interfoni i sl.)
* Instalacije antenskih sustava
« Instalacije ozvuéenja (razglas i sl.)
* Instalacije alarmnih sustava
« Instalacije vatrodojave
* Instalacije raéunalnih mreza, LAN mreze i sl.
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ELEKTRICNE SHEME

Elektricne sheme su vrlo vazni
dio elektrotehnicke prakse. To su
razni nacrti kojima se, uz pomo¢
simbola prikazuje neki stroj ili
sklop.

Elektricna shema prikazuje nacin
djelovanja stroja, tok struje ifili
spojeve vodova, ili sve to skupa.

Tehnicka regulativa predvida
razne vrste shema. U
gradevinarstvu najvazniji je nacrt
elektricne instalacije
stana/zgrade. Na tom nacrtu
prikazani su potroSaci i vodovi do
potroSaca.
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Da bi se razumio nacrt elektri¢ne instalacije, potrebno je poznavati simbole
koji se koriste i Sto oni oznacavaju

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Predavanije br. 10 -
elektricn

nstalacija

, Elementi

—
————

Mehanicki spoj,
oblik

Mehanitki spoj,
oblik

Diclovane

sa zakanjenjem

Automatsko vradanje

Bez automatskog
Vradunja

Mehanitka blokada
izmedu dviju naprava

Jednosmerna blokada,
otvorena

Jednosmierna blokada,
zatvorena

Blokirajuca naprava

Sklopna brava s
‘mehanickim
oslobadanjem

Rugni pogon, opéenito
Djelovanje pod
utjecajem blizine
Rutni pogon na
potezanje, povlatenje

Rutni pogon
na okretanje

Rutni pogon
pritiskivanjem

Pogon s nakretanjem

A

i
H
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Ruéno dielovanje,
isklapanje u sludaju
opasnosti

Dielovanje s rugicom
Dielovanje s valjkom

Diclovanje s grebenom

Mehanicki pogon,

Mehanicki pogon s
rugnim navijanjem

Elektromagnetski
pogon, diclovanje

Toplinsk (bimetalni)
okidat

Elektromagnetski
ZaStitni okida

Dielovanje s motorom

Dielovanje s
clekiriénim satom

Elekiromehanicka
pobuda s dva sklopna
polozaja

Elektromehanicka
pobuda s usporenim
priviatenjem

" Uzemljenje, kvarovi

Usemljenje s
podatiom o vrsti
uzemjenja, pr.
pogonska.
Prikljucno miesto
zaltitnog vodita

‘ Usemljenje, zemlja

Tzjednacenic
potencijala

Spoj ma masu

Kyar

Proboj
Vodov, prikijutna
miesta, spojevi,
kabelski pribor
Vad, apéenito

Gibljivi vod

Zakiljeni vod

Vod u zemlji

Nadzemni vod, u zrak

Vod u_instalacijsko]
cije il kanalu

Drostruki oo
Vod u zbuci )
Stczalta 2 spaaje
= ©° | voditauvods |

.
e

,’_L

Vo na Fhuci

Vod ispod Zbuke

Altivai voditi, 1.12.
oblik (L1, L2, 13)

Neutralni vodie (N), .
2. oblik

Zastiti vodis (PE), 1

i2.ablik

Zustitmo-neutralni
vodic (PEN), 1.12.
ik

Vod s i vodita,
1. ablik

Vod s i vodita,
2.obiik

Kabel totilni
Napajne vodi gore
Napianje vodi dofe

Napajasje vodi gore i
dolje
Razdiolnik, npr. s §

Spoj dvaju il vise
vodita
Prikljutno mjesto

Prikljucns miesta,
stezaljke

Odep, 1. oblik
Odiep, 2 ablik

| Dvostruki odcjep
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| Instalacijska kutija,
pécnito

| Odvojna kutija

Kabelska glava, 72
| jedan trozini kabel

Kabelska glava, za tri
| jednozilna kebela

| Kuéni prktjucni
rmaric

Osigurat, opéenito

Osigurat velike
prekidne modi, NH
osigurat

Odvodnik prenpons,
naponski osigural

Zastitna strujna
sklopka, Setveropoina

Zattit automat,
antomatski prekidat

Motorska zastitna
sklopks, tropolna

Zatita sa samostalnim
okidatem

signalizaciju

1)4>=D?@

Utitnice,
prikljucnice

2 Aol i oA

Signalna svjetiljka,
Zanulja, svietlosni
signal

Truba

Zyvonce
Sirena

Zuialo
|

Utignica, opéi simbol

Vitestruka utitnica,
npr. dvojna
Utiénica sa zastitnim
Kontaktom

Trofazna uticnica,

| peteropolna

Utienica s poklopeem

Isklopiva utignica

“aaMng draaa

Blokirsjuca utitnica

)

Utienica s rastavaim
transformatorom

Telekomunikacijske
utiénica, opéi simbol;
TP — telefon, TV -
televizija

Antenska utitnica

o

Sklopks, opéenilo
Jednopolna sklopka
Tednopolna sklopka s
ogranicenim uklopnim
Dvopolna sklopka

Jednopolna serfjskn
sklopka

Jednopolna grupaa.
sklopka

Tednopolna
izmjenicna sklopka

Krizna sklopka
Zamrativad (dimer)

Jednopolna potezna.
sklopk

Sklopka sa signalaom
zanljicom

Tipkalo
Svjetlode tipkalo
Tipkalo s ogranitenim

pristupom, npr.
stakleni poklopac

Elektritna rasvjeta

Svietiljka, opéenito

Prikljutno miesto
svietiljke

Prikijusno mjesto
zidne swietiljke

Zarulja, optenito

Svietiljka za izbojnu
sijlicu

Svitilka za
uorescentou cijev
Stietiljkase 3 F.C
Svjeilkasa S . C.

Starter

‘Predspojna naprava,
prigusnica

Svjetilika za panienu

Svictilka za panitnu
rasvje s neovisnim
zvorom napsjanja

Reflektor
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Simboli raznih

<~ HPJommé

Grijat vode

Ventilator

Elektrieno brojilo

Elektricni sat

Zavojnica Rasklopni clementi

Bickricna brava \\

Interfon

[
Anens L\'

Nadzemai vod

Vod u zemlji il zidu

Temeljni uzemjivad

Mjerni spoj

Uklopni kontakt
(radni)
Isklopni kontakt
(mimi)

| tzmjenic kontake

£ 569

i u strujnim (izvedbenim) shemama

Tt |

Sklopka, jednopolna

Sklopka, grupna

Sklopka, izmienitna

Sklopka, krizna

Str. 12/56
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ELEMENTI ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Elektricna energija od mjesta proizvodnje do mjesta potro3nje prolazi
kroz viSe faza u kojima se transformira, prenosi, mjeri i rasporeduje.
Pri tome su potrebni razni aparati i uredaji, koji se zbog tehnicke,

. sigurnosne i praktiéne prirode koncentriraju na pojedina mjesta.
N
Elementi elektri¢nih instalacija su:
. Ol

Elektriéni vodovi (s priborom za postavljanje i spajanje),

Upravljacki dio (prikljucnice, utikaci, sklopni aparati, zastita),

TroSila

Mjerna oprema (brojila, uklopni satovi, ...).

Ovakva podjela je uvjetna, jer se kod izvodenja elektri¢nih instalacija koristi
i razna druga oprema i materijali.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije ol Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
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Podjela razvodnih plo¢a?
Razvodne plo e razvode elektri €nu energiju. a) VANJSKI RAZVODI:

I1zbor tipa razvodne ploce ovisi o:
- namjeni, mjestu postavljanja » Kabelski razvodni ormari
- opterecéenju
- uvjetima smjestaja (IP zastita)
- zastiti od udara elektriéne struje * Kuéni priklju €ni-mjerni ormari €
- specifiénim uvjetima =
( npr. prenosivi, za vanjsku montazu,.).

* Kuéni priklju €ni ormari €

b) UNUTARNJE RAZVODI
 Glavna razvodna plo €éa GRP
 Etazni razdjelnici ER  (ili etazni ormari EO )

« Stanski razdjelnici RS
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Kabelski razvodni ormari _ ( KRO ) koriste se za razvod

el. energije u distributivnim mreZzama, industrijskim postrojenjima,
razvoda javne rasvjete i sl.
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Kuéni priklju €ni-mjerni ormari ¢ ( KPMO), koriste se za priklju¢ak
obiteljskih ku¢a i manjih gradevina na n. n. distributivnu elektroenergetsku
mrezu. Koriste se tipski ormari, razvod el. energije ostvaruje se
osigurac¢ima do 100 A, a mjerenje se ostvaruje ugradnjom brojila potroSnje
el. energije. Ugraduje se na procelju gradevine.
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Prvi element na uvodu elektri¢ne energije u zgradu je
Kuéni priklju €ni ormari ¢ ( KPO ), koriste se za prikljuak obiteljskih ku¢a
i manjih gradevina na n. n. distributivnu elektroenergetsku mrezu.
Koriste se tipski ormari, razvod el. energije ostvaruje se osigurac¢ima do 100 A.
Ugraduje se na ogradnom zidu parcele ili na procelju gradevine.
Prikljuéni ormari¢ moZze biti zavr3ni i prolazni s odvojkom za sljedeci objekt.
Kabelski KPO naj¢eSce se ugraduje u zid na visini 0,6-1,1 m od tla. Izgradeni su
od kvalitetne samougasive plasticne mase koja pruza dobru elektri¢nu zastitu.
Izvedeni su u razredu Il Sto zapravo znaci da je zastita od dodira dijelova pod
naponom izvedena dvostrukom izolacijom.
Pristup ovim ormari¢ima je omoguéen samo ovlaStenim osobama.

B\
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b) UNUTARNJE RAZVODNE PLOCE

Glavna razvodna plo €a GRP (ili glavni razvodni ormar GRO ). Prikljuéak
se izvodi ( prema prethodnoj elekreoenergetskoj suglasnosti ) od KRO ili
TS do glavne razvodne plo¢e GRP. GRP se u pravilu montira u ulaznom
dijelu gradevine. Ukoliko ima viSe ulaza svaki ulaz ima svoju GRP. GRP
se sastoji iz viSe sekcija, medusobno odvojenih, svaka sekcija je
opremljena vratima sa bravicom.

EtaZni razdjelnici ER  ( ili etazni ormari EO)

U etaznim razdjelnicima smjeStena su brojila el. energije, u ovisnosti o
broju stanova i glavni osiguraci za svaki stan. Ukoliko na katu ima viSe od
Cetiri stana koriste se dva EO-a .

Stanski razdjelnici RS

Koriste se tipski razdjelnici, plasti¢ne izvedbe, koji se montiraju najceS¢ée
iznad ulaza u stan. Osim osigura¢a u RS montiraju se i limitatori i zaStitne
strujne sklopke.
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ELEKTRICNI VODOVI

Elektriéni vodovi su skup elemenata sastavljenih od vodi¢a, izolatora i
drugog pribora koji sluZe za prijenos elektrine energije s jedne tocke
mreze na drugu. Opéenito se sastoje od: vodi¢a, izolacije, slojeva za zastitu
vodi¢a i izolacije, pribora i materijala za postavljanje, spajanje, zavrSavanje
te mehanicku i elektri¢nu zastitu.

VODI€ je osnovni element elektriénog voda koji ima zadatak vodenja
elektricne struje i jedini je aktivni dio voda. Vodi€i se obi¢no izraduju od
bakra (56-58 Sm/mm?) i aluminija (35-58 Sm/mm?), a ponekad i od srebra
(60 Sm/mm?) (1 Sm (Simensmetar) = 1/Om).

Presjeci energetskih vodi¢a su normirani i iznose: 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2.5, 4, ,
, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 400 mm?.

Vodi¢ se sastoji od jedne ili viSe Zica, pa govorimo o punom (masivnom) ili
viSezicnom vodicu. Presjek vodiéa moze biti razli¢itog oblika, a najéesc¢e su
kruzni sektorski ili Suplji.
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OBILJEZAVANJE INSTALACISKIH VODOVA ZA | IDENTIFICATION OF WIRING CABLES FOR
NAZIVNENAPONE DO 1kVPREMAHRNHD27S1 | RATED VOLTAGES UP TO 1 Kv ACC. TO HRN HD

OZNACAVANJE
ELEKTRICNIH

VODOVA JseoNoziLvi vopovi/ svaLecorecases © @ @ @ O

Brojzila/ | Visediini savit 7
Vodovi sa zastitnim vodicom (oznaka Y) / Vodovi bez zastitnog vodica /
Cables. eymbalv) X

Kombinacija zel

Zute boje primjenjuje se
iskljucivo za
oznacavanje vodica sa
zastitnom funkcijom, tj.
zastitnog i nultog

i& U vanjskom siou: zeleno/zuta, osiale G, Grne, oznatene brojevima potevsi s
vodica. canagane rolourTa pocevet oroem 17 sredsa, i | o 12 reata |

Outer ayer: green/yolow, ail oter cores biack marked | Black cores marked wih numbers beginning
Svjetlo plava boja se with numbers beginning vith 1 rom the centre, or with 1 form the centre, or

SngSe ot cO0Oeee0e eOCe0ee00o0

oznacavanje neutralnog
ostaim slojovima: il ostale cm U ostalm sicjovima biels, ostal cme.

vodica, ali se moze
it § Outor layer: groonvyolow, whe, the ost black: n Outer layor: brown, white, th rost black.
primjenjivati i za fazne alloiher layers: white, the rest black. in al other layers: white, the rest black.

vodice.

U vaniskom sioju: zeleno2ute, bijoa, ostale ome; u U vaniskom sioju: smeda, biela, ostale cre;

VISEZILNI VODOVI ZA TRAJNO POLAGANJE / MULTI-CORE CABLES FOR FIXED INSTALLATIONS

Crna i smeda boja se Broj 1he/

et Vodovi sa aititnim vodicem (oznaka Y) | Vodovi bez zasitnog vodica /
i aniyi ovi a zabttim vodlzem (ozna jov bez a3tinog vodica
primjenjuju za o o 9

oznacavanje faznih 2
vodica 3
4
5
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IZOLACIJA razdvaja medusobno vodice. Za izolaciju se upotrebljava zrak
kod vodova s golim vodi€ima, a kod ostalih vodova: papir, tekstil, guma i sl.

SLOJEVI ZA ZASTITU VODI €A | IZOLACIJE od vlage, mehanigkih,
toplinskih i kemijskih utjecaja izraduju se od metala, gume, impregniranih

tekstila i sl.

Energetski kabeli / Power cable

Signalni kabeli / Control cable

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
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OPIS KONSTRUKCIJE

1. Vodié: Zica il uze od bakra

2. Izolacija: PVC masa

3.Ispuna: brizgana elastomenna ili plastomerna mjesavi
na i omotane termoplastiéne vrpce

4. Koncentriéni vodié: bakrene Zice

5. Plast: PVC masa

Str. 24/56

NEKI PRIMJERI ELEKTRICNIH VODOVA | NJIHOVOG

KORISTENJA

Izgled voda

Nazivni napon, presjek, broj Zila,
opis konstrukcije i primjena voda

o

Boje izolacije prema
standardu su: crna,
svijetloplava, smeda i
zeleno/Zuta.

450/750 V; 1,516 mm?; 1 zila
Instalacijski vodovi P tipa sastoje se od nepokositrenf
bakrenog vodiéa, izoliranog PVC-om. Upotrebljavaj
se za elektroenergetske instalacije u suhim

prostorijama za trajno polaganje u cijevi, kao i na
izolacijskim tijelima.

Boje izolacije prema
standardu su: crna,
svijetloplava, smeda i
zeleno/Zuta.

300/500 V; 0,5 — 1 mm~; 1 zila
Instalacijski vodovi tipa HO5V-U sastoje se od
nepokositrenoga bakrenog vodi¢a, izoliranog PVC.
Upotrebljavaju se za zastitne instalacije u elek
uredajima, a takoder i za oZienje u rasvjetnim tijeli

Boje izolacije prema
standardu su: crna,
svijetloplava, smeda i
zeleno/Zuta.

300/500 V; 0,5 — 1 mm; 1 zila (15-30 tankih finih
Zica)

Instalacijski vodovi tipa HOSV - K sastoje se od
nepokositrene finoZi¢ne bakrene uzice, klase 5,
izolirane slojem PVC smjese. Upotrebljavaju se za
zadtitne instalacije u elektri¢nim uredajima, a takoder
za oZiCenje u rasvjetnim tijelima.
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IN CIJSKE CIJEVI | PRIBOR

Prema pravilniku za elektri¢ne instalacije niskog napona vodi¢ mora biti tako
ugraden i postavljen da je zastiéen od vanjskih utjecaja. U elektricnim
instalacijama uglavnom se upotrebljavaju izolirani vodovi postavljeni u cijeviili

kanale koji imaju ulogu zaStite. Dijele se na plasti¢ne i metalne.

Plasti¢ne cijevi se izraduju iz raznih termoplasti¢nih masa, samougasivih,
odnosno otpornih na gorenje. Mogu biti glatke, rebraste, krute i savitljive.

Metalne instalacijske cijevi imaju prvenstveno ulogu mehanicke zastite
elektriénih vodova. U pravilu su ¢eli¢ne, a rjede aluminijske.

Metalne cijevi moraju imati izolacijsku oblogu.

Treba ih obavezno povezati sabirnicom zastitnog vodi¢a.
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Ovisno o vrsti ugradnje instalacija mijenjaju se i cijevi za polaganje.
Spomenut ¢éemo neke koje se najéeScée koriste u gradniji:

1. Elektroinstalacijska rebrasta cijev za betonsku ugradnju (TC)

namjena: Koristi se za sve instalacije u zgradama, polaganjem u zidove od
nezapaljivog materijala ili betona.

fizikalna svojstva : Fleksibilna plasti¢na cijev za teSka mehanic¢ka opterecenja
od termoplasta HDP naranc¢aste boje. Otporna je na udarce, pritisak i vanjske utj
Sto je voda, ulje, gradevinski materijali i korozivne tvari.

Nije otporna na plamen.

{ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA BETONSKU GRADNJU (TC)
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fizikalna svojstva: :  Fleksibilna dvoslojna plasti¢éna cijev za teSka mehani¢ka
optereéenja od polietilena, Zute boje (posebne boje prema upitu).

Otporna na udarce, pritisak i vanjske utjecaje kao $to su voda, ulje,
gradevinski materijal i korozivne tvari.

Temperatura primjene od -30° do 60°C.

namjena : Zastita cijevi za kabele u elektroindustriji i telefoniji kod
polaganja u pod, beton i zemlju.

TIP / Type A:SRC

Vanijski promjer (mm)/ Outer diameter (mm)

Unutarnji promjer (mm)/ Inner diameter(mm)

Kolut (m)/ Coil (m)
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2ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA PODZBUKNO POLAGANJE (ERC)

| podZbukno polaganje
(ERC)

FZKALNA SVOJSTVA
Feisvina plasticna Gie za lagana mehanitka opterecenja od PVC-a sive boje. Otporna na udarce, plamen i vanjske
uecaie kao 8to je voda, ulje, gradevinske materijale i korozivne tvari.

Tenperalume primjene od -5° do 60° C. SAMOUGASIVA, otporna na plamen.

NAWENA - Za sve instalacile u zgradama, polaganjem u Zbuku ili pod Zbuku svih vrsta zidova kao to je drvo,
g, beton, siporeks i gips ploce.

3 ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA TELEFONWU (TRC)

FZKALNA SVOJSTVA ;.
Fleksbila plastiéna cijev za lagana mehanicka opterecenja od PVC-a zute boje. Otporna
1 udarce, plamen i vanjske Utiecaje kao 8o je voda, ulie, gradevinski materijal  korozivne tvari. Temperatume
pinjene od -5° do 60° C. SAMOUGASIVA, otporna na plamen.

| NAMJENA - Za telefonske instalacije u zgradama, polaganjem u Zbuku il pod Zbuku svih vrsta zidova kao §to je
o, cigla, beton, siporeks i gips ploge.
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Plasti¢ne kanalice

NIK KANALI
~samougasivi
~otporni na kiseline |

peraine pvions od-20°C do 60,

5. Elektroinstalacijska cijev za nadZzbukno polaganj e (PNT)
6. Spiralna rebrasta cijev (FLEXI)

Maksimalni broj vodi€a u cijevima ovisi o vrsti cijevi, njezinom

promjeru, nacinu polaganja i presjeku vodi¢a (odnosno vrsti voda).

Propisan je raspored i broj krutih “P” i mnogoZzi¢nih “P/M” vodic¢a u
elektroinstalacijskim cijevima.
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Primjeri instalacijskog pribora i njihove karakteri stike

LUK ZA RAVNE PNT CIJEVI

2a spajanje dvjuraunih v kod promiene sricra | ms:amcqe Izradena od HDP
svijetiosive boje. Temperaturne primjene od -5° do 60° C.

OBUJMICE ZA RAVNE PNT CIJEVI

Prisugcivanje na zd omogucava brzo polagano clev. zradena od HDP svietio-
sive boje. Temperaturne primjene od -5° do 60° C.

SPOJNICE ZA RAVNE PNT CIJEVI

NAMJENA
Za spajani u s rawin v o ce. zradena od HDP svijetio-sive boje.
Temperatume primene od -5° do

UVODNICE ZA SPIRALNE REBRASTE CIJEVI_

NAMJENA
Za pricvracivanje spiralnin rebrastih cijevi na elektriéne uredaje i razvodne
ormare.
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Pribor za instalacijske cijevi

U pribor za instalacijske cijevi ubrajamo sav materijal koji sluzi za
polaganje i spajanje cijevi. Tu se ubrajaju:

= Uvodnice, lule i krajnice — sluze za zavrSavanje cijevi, odnosno uvodenje
cijevi u razvodne kutije, ormare ili troSila.

= Spojnice i lukovi — sluZe za spajanje i zakretanje cijevi
= Obujmice — sluze za priévrS¢ivanje cijevi

= Instalacijske kutije — imaju viSestruku namjenu
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Instalacijske kutije

Instalacijske kutije se upotrebljavaju za krizanje (odvajanje) cijevi

odnosno vodova, prolaza vodova, montazu prikljuénica, sklopki ili tipkala

te za spajanje odnosno nastavljanje vodi¢a.

Opéenito mogu se podijeliti prema: upotrebi ( montazne, razvodne univerzalne):
materijalu (plasticne i metalne); obliku (okrugle i Cetvrtaste).

Za podzbukne instalacije uglavnom se upotrebljavaju plasti¢ne kutije sljedec¢ih
dimenzija:

- okrugle, promjera @ 60, 70 ili 80 mm

- ¢etvrtaste, 95x95; 150x150; 200x200; 250x250 mm

Za nadzbuknu instalaciju  upotrebljavaju se plasti¢ne i metalne kutije:

- okrugle, promjera @ 80 mm dimenzija

- Getvrtaste, 70x70; 80x80; 100x100; 180x180.

Razvodne kutije novije izvedbe (prema DIN-u) imaju na unutarnjoj strani podatat
o dozvoljenom presjeku vodi¢a, broju stezaljki i broju vodica.




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - Osnovne definicije i podjela,

Str. 33/56

Izbor instalacijskih kutija za termoplasténe cijevi

Dimenzije (mm) Upotreba
o Za postavljanje sklopki , prikljucnica, tipkala i za
prolazne kutije
70 Za prikljudak do 4 cijevi @ 11 i 13,5 mm
80 Za prikljucak do 4 cijevi @ 11 do 23 mm
95 x 95 e .
Za prikljugke 4 i vige cijevi bilo kojih dimenzija
100 x 150

1. Razvodna azvodna Kutija | 3. Razvodna Kutija
0

R:
S azvodna

0N (nizuca) | @ 60 D (dublja) _ kutia 10010

Slika 11.1 MontaZna kutija'
+ za montazu instalacijskih uredaja (sklopke, uticnice)

adbena dubina: 41 mm
* nazivni napon: do 440 V

« stupan zastite: IP 20

- otpormost na vatru: 650 °C.

Slika 11.2 MontaZno-razvodna kutija'
« 2a razvod strujnih krugova ili montazu uredaja
lenih za ugradnju u kutije & 70 pomoéu notica
na razmaku od 67 mm
« ugradbena dubina: 43 mm
« nazivni napon: do 440 V ~

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podjela,

GUMENA KALOTA; Tehnitki podaci

7a udrséenje kutija & 60 i 80 na geliéne oplate.

sn0 7a betonsko miijeko a vodoravn | okomilo lijevanje betona

_

(s osloncem i potporom cjevicom) betona u drvenim oplaiama.

im oplatama (s osloncem i potpornom cevEicom)
nini magnet sile prianjanja 300 N

7 utvrséenje kutfa @ 60 i @ 80 na drvenc oplate
- nepropusno za betonsko mijeko 7 vodoravao  okomilo lijevanje

o C ZA OKOMITO LUEVANJE
Tehnicki podaci:

« 72 laganie sloga 7 okomito ljevanje (kalota, kutija, potpoma cijev,
oslonac) radi oslanjanja na suprotau oplatu

ak cijevi i 2a izvodenje prijelaza i zida u strop
osigurava spoj nepropusni 7a betonsko mijeko
« materijal: guma.

 shuzi kao nastavak cievi i z izvodenje prijelaza iz zida  strop
 osigurava spoj nepropusni za betonsko mijeko
« materijal: guma,

PERO ZA BLOKIRANJE CIEVI
‘Tehnitki podaci:

- spriecava rastavljanje spoja cjevi s kol¢akom
« materijal: Geliéna Zica

Str. 34/56

Instalacijski pribor za
betonsku ugradnju

« stupanj zatite: IP 20
* otpornost na vatru: 650 °C.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instala
Predavanije br. 10 - Osnovne definicije i podjela,

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instala
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podijela,

Str. 35/56 Str. 36/56

= PRIKLJU CNE NAPRAVE
UPRAVLJA CKI DIO
sluze za priklju¢ak prenosivih trosila na elektri¢nu instalaciju

Cesto se upotrebljavaju za produZavanje napojnih vodova. Obi¢no se
koristimo nazivima uti€nice, utikaci, prijenosne priklju¢nice, i sl.

¢ Priklju éne naprave

» Sklopni aparati

» ZaStita

Opcenito se mogu svrstati u dvije velike grupe:

= prikljuéne naprave za instalacije u stambenim i sli€nim prostorima

= prikljuéne naprave za instalacije u industriji




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - Osnovne definicije i podjela,

Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podjela,
Str. 37/56 | Str. 38/56

Prikljuéne naprave za stambene i sli¢ne objekte NajceSce prikljucne naprave: utikadi i uticnice (dvoploni i petopolni)
siluminska prikljucnica, prikljuénica za stalni priklju¢ak, prenosiva prikljuénica

U elektricnim instalacijama zgrada i sli¢nih prostora najcesce se S prenaponskom zastitom.

upotrebljavaju prikljuéne naprave nazivnih struja do 16 A i za napone 250,
400 i 500 V. Uglavnom se radi o tropolnom priklju€énom priboru (ili dvopolni
sa zastitnim vodi¢em oznaka L, N i P). Potrebni stupnjevi mehanicke zastite
sulP 20i IP 41, a za ugradnju u garazama, podrumima i sliénim prostorima
IP41iIP 55.

UtiCnice se postavljaju na visine:

= 0,3-0,4 musobama

= 0,6 - 1,2 m u radnim prostorima i kuhinjama

= 1,5-1,7 kupaonicama

I

UTIKAC, DVOPOLNI
*nazivni napon i struja:
250 V; 10 ADC/16 A
AC

« prikljugak vodica:

vijéani, max. 1,5 mm®

UTICNICA DVOPOLNA

- SA SILJKOM -

BEZVIJCANA - sa

zaklopcem kontakata

« nazivne vrijednosti: 10 A
(DC)/16 A (AC), 250 V

UTICNICA PETPOLNA

« nazivne vrijednosti: 16 A,

400/230 V ~ (AC)

« broj polova: 3P + N +1 (PE)
« prikljucci: vijéani
+ ugradnja u instalacijsku

«izvedba: masivni, s « broj polova: 2P + 1 (PE) | kutiju #70mms
Kontakiom za zastitno « prikljuci: bezvijéani nozicama, odnosno vijeima
wzemljenje (max. 2,5mm?)

* materijal: duroplast

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - Osnovne definicije i podjela,

Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podijela,
Str. 39/56 | Str. 40/56

Priklju¢ne naprave za industriju

SKLOPNI APARATI
Prikljuéne naprave za industriju se upotrebljavaju tezim radnim uvjetima
kao Sto su industrijski pogoni, gradiliSta, poljoprivredni objekti, radionice i sl.
Konstrukcijski dijelovi ovih naprava najéeSée su iz siluminaili
jacih plastiénih masa. _ _ _
Potrebni podaci kod ovih naprava su: - Podje_la sklopnih aparata prema nazivnom naponu
nazivna struja 16, 32, 63, 125 i 200 A; nazivni napon 24, 42, 250, 500 i 750; Niskonaponski NN (Uns1kV)
pogonski napon; vrsta struje; oznaka proizvodada; oznaka tipa; zastita od vlage; Visokonaponski VN (Unz1kV)
oznaka za polozaj zastitnog kontakta.

Sklopni aparati sluze za uspostavljanje, odrzavanije i prekidanje
kontinuiteta ili diskontinuiteta strujnih krugova.

ndustrijski utikag, SP, 400V~ | Natika¢, 5P, 400V~ | Utika& 3P, 250V~ | Natikaé 3P, 250V~ |




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacii o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - 0snovne defi ) 4 Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podjela,

Str. 41/56 J Str. 42/56

SluZe za uklapanije, trajno vodenije i prekidanje struja normalnog
pogona i mogucih preoptereéenja, a vrlo kratko mogu voditi i struje
Sklopke kratkog spoja.

Prekidaci
Rastavljaci
Pokretaci

Podjela sklopnih aparata prema funkciji i namjeni

Podjela prema

= nacinu rada

= nacinu ugradnje

= vrsti pogona

= prema izvedbi

= moguc¢nosti uklapanja
= prema nacinu spajanja

Regulatori
Odvodnici prenapona
Sklopni blokovi

= prema primjeni
= prema izvedbi zastite sklopke

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije : Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - 0snovne defi ipodijela, y Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podijela,

Str. 43/56 | Str. 44/56

Uvijek se prikljuéuju na fazni vodi €
U rasvjetnom grlu fazni vodi¢ se uvijek spaja na sredisnji unutrasniji
kontakt

Sklopkom mozemo prekidati i neutralni vodi¢, ali samo skupa sa

Prema nacinu ugradnje sklopke mogu biti p/z, n/Z i za ugradnju u
aparate

Prema izvedbi sklopke mogu biti okretne , pregibne , mikro i potezne
Prema nacinu spajanja imamo jednopolne , dvopolne , grupne ,
serijske , izmjeni €ne i krizne

Prema izvedbi zaStite sklopke mogu biti opée izvedbe i
vodonepropusne izvedbe

faznim

Zastitni vodi¢ se prikljuéuje na metalne dijelove strujnog kruga
(npr.armaturu fluorescentne svjetiljke)

Sklopke se u pravilu postavljaju na 1-1,5m od tla (najéeSée na 1,2 m),
a potezne na 2,25m od tla

11



Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - 0snoune definicije 1 podjela,

Str. 45/56

Jednopolna sklopka se koristi za ukljucenje/iskljucenje troSila
(grupe) troSila sa jednog mjesta.

Pogled na
prednju plohu | straznju plohu

o[]o

jednopolna shema

4

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - 0snouvne definicije 1 podjela,
Str. 47/56

Serijska sklopka koristi se za ukap&anje dva troSila
(dvije grupe troSila) sa jednog mjesta

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podjela,
Str. 46/56

viSepolna (razvijena)
shema

sklopka prekida fazu jer u suprotnome uz isklopljenu sklopku
koja se nalazi u nul vodicu instalacija ostaje pod naponom

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podijela,
Str. 48/56

Izmjeniéna sklopka koristi se za ukapcanje jednog (ili grupe)
troSila sa dva razli¢ita mjesta

A

jednopolna shema

viSepolna (razvijena) shema
izmjeni¢na

12



Instalacije — Dio 4. - Elektricne Instal
Predavanije br. 10 - 0snovne defi

Str. 49/56

ZASTITA
sklopke (FID ili KDS sklopka)

Sastavni su dio razvodne ploce.

= FID (RCD) sklopke se koriste kao osnovna zastita od elektri¢nog udara.
Naziv FID poti¢e od engleskih rijeci Fail-greSka i Device-uredaj,

odnosno uredaj struje greske, a naziv RCD potice od engleskih rijeci:
Residual Current Device Sto znaéi uredaj diferencijalne struje.

Ponekada se koriste i skra¢enice Fl i ZUDS

(Zastitni Uredaj Diferencijalne Struje).

Postoje FID sklopke za monofaznu i trofaznu struju (dvopolne i Eetvoropolne).

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - 0snovne defi ipodijela,

Str. 51/56

Kombinirana zastitna sklopka - KZS

Koristi se sama ili u kombinaciji sa FI- sklopkom za dodatnu zastitu na
mjestima povecane opasnosti od elektricnog udara (kupaonica), drugi
vlazni i mokri prostori.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podjela,

Str. 50/56

Princip rada sklopke:

Kada na potroSacu nema kvara suma struja koje proteku kroz
feritni prsten je jednaka nuli tako da se u namotajima na prstenu ne
inducira struja. U sluéaju kvara kroz feritni prsten i zastitni vodi¢ (PE)
potece struja kvara (Id), uslijed ¢ega se u namotajima inducira struja.

Ova struja tece kroz elektromagnet koji privuce kotvu i iskljuci prekidac.

Radi testiranja Fl sklopke se postavlja tipkalo S i otpornik R. Kada
pritisnemo tipkalo sklopka mora iskljuéiti napajanje.

ISPITNI TASTER N

R
FERITNI PRSTEN
Z
I NEISPRAVAN

Tol| POTROSAC

lZi

= Td

NAMOTAJL NA PRSTENU

ELEKTROMAGNE T
-RUCICA ZA UKL JUCENJE SKLOPKE

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podijela,

Str. 52/56

Osiguradi

13



Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - Osnovne definicije i podjela,

Str. 53/56

Osiguraci su elementi instalacije koji Stite ostale elemente od
kratkih spojeva i preopterecenja.
Postoje Rastali (topljivi) osiguraci i automatski osiguraci.

m TOPIVI OSIGURAC

Automatski osiguraci iskljucuju vod sa napajanja u sluéaju kratkog spoja
i u slucaju preopterecenja. Zastita od kratkog spoja se vrSi pomoc¢u
elektromagneta, a od preopterecenja pomoc¢u bimetalne trake.

R
ﬁ AUTOMATSKI OSIGURAC

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 10 - Osnovne definicije i podjela,

Str. 5556
MJERNA OPREMA (elektricna brojila, uklopni satovi, ...).
Elektrina brojila

Elektri€na brojila se upotrebljavaju za registriranje utroSene elektricne
energije. Dugo vremena su se ugradivala indukciona brojila koja se
danas viSe ne proizvode, a srec¢u se u starim objektima. Danas se
proizvode i ugraduju elektronska mikroprocesorska brojila.
Indukciona brojila su morala imati poseban uredaj - uklopni sat da bi
mogla mjeriti elektriénu energiju u dvotarifnom sustavu, Sto elektronskim
brojilima nije potrebno, jer imaju ugraden uklopni sat.
Takoder,elektronska brojila imaju ugraden uredaj - maksigraf koji
evidentira najveéu snagu koja je povucena iz mreze. Prema tehni¢kim
preporukama HEP-a uz brojilo se ugraduje limitator (ograni¢avac u
stanskom razdjelniku). Uloga limitatora je da u sluéaju povlacenja iz
mreze vece snage od zadane (npr. vece od 7 kW) izvrSi iskljucenje.
Po svojoj konstrukciji limitator je automatski osigura¢. Ponovno
uklju¢enje se vrsi resetiranjem limitatora.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podjela,
Str. 54/56

Prednost automatskih osiguraca nad rastalnim:
-nije potrebno mijenjati ulozak pri kratkom spoju, ve¢ samo izvrSiti
ukljuéenje pomocu rucice.

Nedostatak automatskih osiguraca:
-u sluéaju jacih struja kratkog spoja dolazi do zavarivanja kontakta,
tako da osigura¢ ne izvrSi iskljucenje.

Zato se automatski osigura €i ne smiju koristiti kao glavni
osigura €i na objektu.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 10 - 0snoune definicije i podijela,
Str. 56/56

Monofazna brojila se smiju instalirati samo kod potroSa¢a manje snage.
Pri izboru brojila se mora voditi raéuna o struji potroSaca.

Ukoliko imamo veoma jak potroSac brojilo se spaja preko strujnih
mjernih transformatora

14



{une Instalaciie - io 4.- Elektricne instalacije

Predavanje br 11- Elementi elektricnih
instalacija Zastita i izvedha

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 3/57

Elektriéne instalacije stambenog ili sli€énog objekta najéesce dijelimo prema
namjeni pojedinog dijela instalacija i to na:

1. ELEKTROENERGETSKE INSTALCIJE
2. TELEKOMUNIKACIJSKE INSTALACIJE

3. SUSTAV ZASTITE OD MUNJE

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Predavanije br. 11- , lzvedba i zastita

Str. 2/24

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

Elektro
instalacije Elementi, Zastita i izvedba

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 4/57

1. ELEKTROENERGETSKE INSTALCIJE
v - kuéni prikljuéak

- ulazni vod i gl. elektroenergetski razvod

- zajednicke elektroenergetske instalacije

- instalacije u stanu

. TELEKOMUNIKACIJSKE INSTALACIJE /instalacija slabe struje/
zajednicke telekomunikacijske instalacije
telekomunikacijske instalacije u stanu

. SUSTAV ZASTITE

- vanjski sustav zastite od munje
- unutarnji sustav zastite od munje




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Predavanje br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 5/57 Str. 6/57

Ovisno o veli¢ini, visini i namjeni
Ulazni vod i glavni elektroenergetski razvodi u sta ~ mbenim objekta razlikujemo sljedece vrste elektricnih razvoda:

i sli énim prostorima

Pod glavnim elektroenergetskim razvodom podrazumijeva se razdioba

elektri¢ne energije od KPO-a do razdjelnika u pojedinim stanovima uklju€ujuci

i razdiobu zajednicke potrosnje, (strujni krugovi za napajanje zajednickih

troSila i naprava kao Sto su dizala, kotlovnica rasvjeta stubista i hodnika,

zajednickih telekomunikacijskih instalacija i sl.). ) )
Ovakva izvedba glavnih

Sigurnost u opskrbi elektricnom energijom znatno ovisi o tipu razvoda. R TR 2 2
manje i nize objekte s
priblizno jednakim

a) Pojednostavljena shema opterecenjem na

uzlaznog voda s etazama.

oznagenim izvorom napajanja (TS)
b) Jednostruki uzlazni vod s oznacenim
razvodnim plocama u pojedinim
stanovima te mjestom prikljucka

a) Jednostruki ulazni (napojni) vod

D) Ty 0| ) o

) Oy O O

KPO|

Razvodna ploa s
brojilom u stanu

b)

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Predavanje br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 7/57 Str. 8/57

b) ViSestruki uzlazni vodovi ¢) Kruzni ulazni vod

Ovakav razvod primjeren je za velike i visoke objekte. Karakterizira ga visoke
sigurnost u opskrbi elektricnom energijom.

Kod ovakvih razvoda svaki stan (ili nekoliko . .
o - d) Dvostrano napajani uzlazni vod
stanova na etazi ima isti napojni vod.
Y ov.ék\./.'m slucajewm_q ZaSt.lipll(a,n e tzv. Ovakav razvod je primjeren za vrlo visoke zgrade kod kojih su velika
srediSnji raspored brojila najéeSée u o .. . . . o :
) . ] - L o optereéenja na gornjim etazama (restorani s velikim kuhinjama i sl.)
prizemlju objekta ili na pojedinim etazama.
Primjeren je za objekte s ve¢im razlikama
u optereéenju po pojedinim etazama, npr.
poslovno-stambeni prostori.




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 9/57

Ostali razdjelnici

U vecoj stambenoj zgradi osim glavnog razdjelnika postoji razdjelnik
zajednicke potrosnje, etazni razdjelnik i razdjelnici po stanovima.

U zajednicke elektroenergetske instalacije spadaju instalacije

zajednickih troSila i naprava kao Sto su dizala, rasvjeta stubista i drugih
zajednickih prostora, napajanje antenskog sustava, napajanje zajednickih
TK instalacija.

Prikljucci pojedinih stanova na elektriénu instalaciju izvedeni su preko
etaznih razdjelnika, osim stanova u prizemlju koji se spajaju direktno iz
razvodnog ormara. Etazni ormari¢ se montira na svakom katu u prostor za
elektriku. Predviden je za ugradnju Cetiri ili pet brojila i usponsku kolonu.
SadrZi brojila i pripadne osigurace (35A) za pojedine stanove. Raspodjela
unutar stana se omoguc¢ava stanskim razdjelnicima. Opremljen je
jednofaznim limitatorom od 25 A. (kontrola maksigrafom)

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 11/57

1. elektroenergetska instalacija u stanu - osnovna pravila

Pri izvedbi elektri¢ne instalacije treba postivati propisane razmake izmedu
elektroenergetskih, komunikacijskih i drugih instalacija.

U stanovima se instalacija izvodi P i PP-Y vodovima uvuéenim u podZbukno
postavljene plasti¢ne cijevi.

U prostorima spremista i sl oprema mora biti u odgovarajuc¢oj IP zastiti.
Zbog lakSeg rada, otklanjanja eventualnih kvarova, naknadnih

radova, razli¢itih ugradnji i sl definirane su instalacijske zone koje treba
postivati. Pri tome se misli na instalacijske zone stambenih prostora

koji nisu predvideni za rad poput spavacih soba te onih koji su predvideni za
rad poput radnih soba i kuhinja.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Instalacije u stanu
Elektriéna instalacija u stanu moze se podijeliti na:

. elektroenergetsku instalaciju

strujni krugovi rasvjete

strujni krugovi troSila opée namjene
strujni krugovi fiksnih troSila

strujni krugovi u kupaonici
priklju¢ak termickih naprava

. telekomunikacijska instalacija (TK)

telefonska instalacija
kucna signalizacija
ERICHN IS EV

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Instalacijske zone u stambenim prostorima
Iprostori koji nisu predvideni za rad/

Str. 10/57

Str. 12/57




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instala
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 13/57

Instalacijske zone u stambenim prostorima
Iprostori koji su predvideni za rad/

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 15/57

b) Instalacije sa stropnim razvodnim kutijama

l

Kod ovakvih instalacija karakteristi¢an je veliki broj spojnih mjesta u razvodnoj
kutiji. Ovakva izvedba primjerena je kod zgrada ¢iji su zidovi i stropovi od
lijevanog betona.Trazenje kvarova je relativho jednostavno.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 14/57

Elektri €ni razvodi u stambenim i sli  énim prostorima

S obzirom na nacin polaganja vodova i njihovo razvodenje u stambenim,
poslovnim i sliénim prostorima najéesce razlikujemo sljedece izvedbe
elektricnih instalacija

a) Instalacije s klasi¢nim razvodnim i montaznim kutijama

W]

Ovo je tzv. klasi¢na izvedba za koju je karakteristi¢an veliki broj razvodnih

kutija jer pri svakom razvodenju vodic¢a upotrijebimo razvodnu kutiju. Pri
eventualnim kvarovima potrebno je otvoriti kutiju Sto povlaci i moguce oStecenje
zida.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 16/57

c) Instalacije s univerzalnim instalacijskim kutijama

g

Prednost ovakvih instalacija je Sto se lako montira veci broj
univerzalnih kutija Sto dalje omogucava proSirenje instalacija i premjeStanje
utiénica. NeiskoriStene kutije se jednostavno prekriju poklopcima.




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instala
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 17/57

d) Instalacije sa razvodnim ormari¢em

Ovakva instalacija primjerena je za prostore gdje se zahtijeva odvojenost
(autonomnost) pojedinih dijelova instalacije ili gdje su potrebne naknadne
izmjene u gradenju. Uglavnom se ovakva instalacija upotrebljava u upravnim
zgradama, hotelima, bolnicama i sl. Princip je da svaki prostor ima svoj razvodn
ormar iz kojeg se napajaju strujni krugovi. Moguce je da se svi strujni krugovi
udruze na jednu zajedni¢ku nadstrujnu zastitu.(osigurac)

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 19/57

f) Podne instalacije

Podne instalacije izvode se s vodi¢ima postavljenim u posebne podne kanale
(najceSce visedijelne). Na kanale se priklju¢uju posebne podne kutije u koje
se montiraju uti¢nice. Ovakav nacin izvodenja instalacija omoguéava bolju
Iskoridtenost prostora. Cesto se izvode u robnim kuéama, pogonima,
kabinetima za racunala i sl.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 18/57

WStalacije s vodovima u kutnim ili zidnim kanalim/

x x

Ovakva nadZbukna instalacija primjerena je za prostore gdje trebamo veliki
broj uti¢nica (energetskih i telekomunikacijskih) poput laboratorija, u€ionica
predavaonicai sl.

Prednost je Sto je promjena broja uti€nica relativno jednostavna.

Cesto se izvodi i kao naknadna instalacija.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 20/57
Neki detalji elektri €nog razvoda u stambenim i sli €nim prostorima

Primjer nadZbuknog polaganja cijevi
a) ispravno

b) neispravno-mogucénosti nakupljanja
vlage

Razvodna kutijz

Pravilno polozene
instalacijske cijevi

Primjer instalacije izvedene

S vodovima PNT cijevi




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, ) Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 21/57 Str. 22/57

« strujni krugovi rasvjete o _ _ _
« strujni krugovi troSila opée namjene

U stanu se preporuéuju minimalno dva strujna kruga za napajanje rasvjete
s minimalnim presjekom vodi¢a 1,5 mm?- Cu. U kuhinjama radnim TroSila opce namjene se na instalaciju prikljucuju preko prikljuénica i utikaca
prostorima u stanu se pored opée rasvjete redovito predvida i rasvjeta U pravilu se ovi strujni krugovi izvode vodi¢ima presjeka 2,5 mm? sticeni
radnih ploha. osigura¢ima 16 A. U stanovima su predvidene prikljucnice opée namjene u

svim prostorima. Visina postavljanja o vrsti prostora i kreée se od 30 -150 cm
Rasvjetom se upravlja pomocu instalacijskih sklopki ugradenih kod ulaza u od gotovog poda.
svaku prostoriju. Sklopke i tipkala se postavljaju na visinu cca 110 cm npr: kuhinje i radni prostori na cca 110 cm
(70-150 cm) od gotovog poda. ostali na visini 30 — 45 cm

Za troSila u kuhinji montiraju se prikljuénice s poklopcem (IP43) iznad kuhinjskih
U javnim prostorima (ucionice, éekaonice i sl.) rasvjeta se obavezno napaja iz elemenata.
dva ili viSe strujnih krugova.

U hodniku se preporuca ugradnja minimalno jedne dodatne elektroenergetske
Sve svijetilike moraju imati poseban vijak za spajanje sa zastitnim vodi¢em. prikljuénice za priklju¢ak napojnog dijela telefona.

TroSila manje snage (ventilator) mogu se prikljuéiti na strujni krug rasvjete.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, pL—rs Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 23/57 x Str. 24/57

Preporuceni minimalni broj prikljunica i svjetiljki prema vrsti prostora

ldnevnasoba | 4 [ 1 | Fiksna (¢vrsta) trosila npr. elektriéni Stednjak, elektriéni bojler, klima kuhinjska
napa. Preporuca se prikljugiti ih izravno pomocu posebnih prikljuénih kutija.
R N R

ey I I
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Sve prikljuénice moraju imati zastitni kontakt koji se spaja sa sabirnicom
zastitnog vodica

« strujni krugovi fiksnih troSila




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 25/57

« instalacije u kupaonici

Zbog povecane opasnosti od elektricnog udara uslijed smanjenja otpora tijela
i dodira tijela s potencijalom zemlje za kupaonice vrijede posebni zahtjevi u

pogledu izvedbe elektricnih instalacija i izbora elektricne opreme. Ovi zahtjevi
se odnose na prostore s kadom, tus kadom i okolne zone, a ne primjenjuju se

na zatvorene tvornicki izradene tu$ kabine s vlastitom tu$§ kadom i odvodnim
sustavom (osim Sto se 60 cm od vrata ne smiju postavljati sklopke i
prikljucnice).

Za elektricne vodove i pripadni pribor vrijedi:
« kabeli i vodovi, koji se polazu nadzbukno, ili podZzbukno do dubine 5 cm moraju
imati izolaciju, koja zadovoljava zahtjeve zastite uporabom opreme razreda II.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 27/57

Slika 1.24 Upravljanje
troSilima u kupaonici

1 - el. bojler

2 - svjetiljka (razreda II)

3 - grijalica

4 - komplet sklopki sa
signalizacijom

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 26/57

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 28/57

« prikljucak termickih naprava

Termicke naprave — aparati koji za svoj rad koriste toplinu dobivenu iz
elektri¢ne energije (elektricni bojleri, Stednjaci, infra grijalice, TA peéi.

U pravilu se direktno priklju¢uju na elektri€nu instalaciju.
Termicke naprave vecih snaga (TA peci, bojleri i sl.) spajaju se u posebne
strujne krugove.

Termic¢ke naprave moraju imati: odgovarajuce sklopke, posebnu zastitu i
regulacijske uredaje.



Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 29/57

TELEKOMUNIKACIJSKE INSTALACIJE

Ove instalacije omogucuju uporabu razli€itih uredaja i aparata poput telefona,
telefaksa, radija, TV, racunala... U tom smislu govori se o slijede¢im vrstama
TK instalacija odnosno mreza:

telefonska instalacija,

strukturna (LAN mreza)

antenski sustav

DTK (distribucijska telekomunikacijska)

domofoni

videonadzor

razglas (ozvucenje)

centralni nadzorni sustav

protuprovala (alarmni sustav)

vatrodojava

detekcija plinova

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 31/57

LAN

U poslovnim prostorima se ¢esto susreée pojam strukturno kabliranje ili
lokalna mreza (L-Local A-area N-network). Ona predstavlja instalaciju
TK sustava viSestruke namjene. Izvedena je kao jedinstveni sustav ili
kao viSe podsustava u jednoj ili viSe gradevina s moguénosc¢u
povezivanja u jedinstvenu cjelinu. Strukturna mreza se najéesce izvadi
zvjezdastom tipologijom. SrediSte mreznog sustava je komunikacijski
razdjelnik koji predstavlja ¢voriste mreze. Sadrzi aktivne i pasivhe
komponente i povezan je bakrenim ili optickim kabelima do krajnjih
korisnika.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 30/57

Telekomunikacijske razvode mozemo podijeliti na:

1) Primarni TK razvod - obuhvaca priklju¢ni vod, TK instalaciju na vanjsku
TK mreZu. Za ovaj priklju¢ak uglavnom se koriste simetriéni vodovi u obliku
telefonskih parica (analogni signal). Za AOP rabe se koaksijalni ili
opticki vodovi.

2) Sekundarni TK razvod - od ormari¢a do pojedinih etaznih razdjelnika.

3) Tercijarni TK razvod - ¢ine vodovi od etaznih razdjelnika do pojedinih
radnih prostora , odnosno TK priklju¢nica u pojedinim stanovima.
Uglavnom se postavljaju vodovi u obliku parica, a ako su zahtjevi veci
onda i opticki vodovi.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 32/57

Telefonska instalacija

U zgradi zapocinje priklju¢nim izvodnim telefonskim ormari¢em u kojem je
tzv. sabirnica. Priklju¢ni telefonski ormari¢ (ITO) je obiéno na vanjskoj strani
objekta tako da je stalno dostupan monterima telekoma.

Instalacija unutar zgrade se uglavnom izvodi kabelom Tl 20 ili TI 44 promjera
vodi¢a 0,6 ili 0,8 mm poloZenih u instalacijskoj cijevi. Preporu¢eni minimalni
promijeri cijevi su:

» za uzlazne vodove g 29 mm - potreban otvor u zidu 60 x 60 (mm)

» za razvod po katovima g 23 mm - potreban otvor u zidu 40 x 40 (mm)

« za razvod do pojedinog aparata g 16 mm - potreban otvor u zidu 30 x 30 (mm)




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, ) Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 33/57 Str. 34/57

SHEMA TELEFTINSKE INSTALACIJE

Osnovne informacije za telefonske instalacije:

Svakom glavnom telefonu pripada jedna parica.
U cijevima sa telefonskim vodovima ne smiju biti vodi¢i drugih TK
instalacija.

Izmedu energetskog i telefonskog voda minimalni razmak mora biti
20 cm.

Razmak izmedu energetske i telefonske prikljuénice mora biti
minimalno 8 cm.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, pL—rs Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 35/57 x Str. 36/57

Osnovna stambena signalizacija Antenski sustavi
Tu se prije svega ubraja instalacija elektricnog zvonca i interfona.
U stambenim zgradama redovito su kombinirani interfon, zvonce i elektricna

primljenih signala.
brava u zajednicki komunikacijski ureda;.

Razlikuju se tri vrste antenskih sustava:

pojedinacni-za obiteljske kuce

zajednicki (u zgradama)

kabelski za prijenos TV i UKV signala u cijelom ili u dijelu naselja.

Za signalne instalacije najceSce se koriste kabeli tipa Tl 20 ili Tl 44 i to
uglavnom promjera vodi¢a 0,6 mm. Broj parica u kabelu ovisi broju
potrebnih linija.




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 37/57

SUSTAV ZASTITE

LPS-sustav zastite od munje (Lightining Protection System) - cjelokupni
sustav za zastitu objekata od Stetnih posljedica udara munje.

Taj sustav moZze biti vanjski i unutarniji.

Sustav zastite od munje ( gromobranska instalacija ) sastoji se od:
1) prihvatnu mrezu (hvataljke)

2) odvodvna mreza (odvodi)

3) uzemljenje

4) mjerni spoj

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 38/57

1) Prihvatna mreza (hvataljke)

Hvataljke su dio vanjskog LPS-a namijenjene prihvaéanju udara munje.
Sastoji se od metalnih vodi¢a postavljenih na najvisem i najistaknutijem
dijelovima objekta.

Pojavljuju se tri osnovna oblika

« vertikalne hvataljke
¢ razapeti vodici
¢ mreza vodi¢a-Faradayev kavez

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 40/57

2) Odvodi

Odvodni sustav su okomiti vodovi polozZeni na ili uz zidove objekta i sluze za
odvodenje munje k uzemljivadu. Treba ih postavit vertikalno i po moguénosti
bez promjene pravca. PozZeljno je da budu Sto kradi i blizu rubova zgrade.
Prosjecni razmak izmedu odvoda ovisi o razini zastite:

Razina zastite Prosjecni razmak (m)

| 10

1] 15

20

25

10



Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, ) Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,

Str. 41/57 Str. 42/57

Osnovne napomene za odvod
« Mora biti vie usporednih vodova-najmanje dva » Metalne mase na bo¢nim dijelovima zgrade ¢ija jedna dimenzija prelazi 2 m
« Duljina strujne staze mora biti Sto manja moraju se spojiti na odvod.
* Prednost se daje simetricnom rasporedu te obveznom postavljanju odvoda ) . ) ) . s ) " _
e e *Prirodni odvodi su metalne instalacije elektricki neprekinute debljine min
» Odvodi unutar objekta potrebni su za objekte tlocrtne povrsSine vece od 0.5 mm.
40 x 40 (m)( odvod u zidnom kanalu min 76x13mm) : L . - . : .
*Odvodi moraju biti izvedeni od Sto duzih komada i sa $to manje spojeva,
* Na svakih 20 (10) m te na razini tla odvodi dobivaju horizontalni prsten osobito bez spojnica
koji sluzi za bolju raspodjelu struje munje . " . .
*Odvodi se ne smiju ugradivati u metalne slivnike
« Kod viSekatnih objekata odvodi se povezuju sa armaturom svake etaze i ) - _ 5 o
tako se formira ovaj prsten *Odvodi se mogu postaviti neposredno ispod Zbuke ako su na odgovarajuci
nacin zasticeni od korozije (premazom, PVC navlakom, i sl.)
« Vodilice liftova povezuju se na odvodnike preko odvodnika prenapona, a
na dnu direktno na uzemljivag.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, pL—rs Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 43/57 x Str. 44/57

3) Uzemljenje

Uzemljenje (sustav uzemljenja) je dio LPS je namijenjen odvodu struje
munje u zemlju.

o

», bt X4
Prema nacinu izvedbe razlikuju se dvije vrste uzemljivaca: s|,’ 7 \l
\ fe2l )

Uzemljivag tipa A — zrakasti duljine |, MoZe biti horizontalni s najmanje SR
dva uzemljivada ili varijanta sa vertikalnim (0,5l,). Uzemljiva& ovog tipa ! Soig) et
-~ i A A A Uzemljivat tipa "A" Uzemljiva tipa "B"

primjereniji je za manje objekte.

Uzemljiva¢ tipa B — uvjetovan je srednjim polumjerom ovisno o zastitnoj
razini. ( Za zastitne razine Ill'i IV minimalno I1 je 5m.) Za ostale je vecii Izvedba uzemljivaca
ovisi o specificnom otporu.




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Predavanje br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 45/57

Prema obliku vodi¢a razlikujemo

plocaste — tanke metalne ploce vertikalno ukopane u zemlju na dubini 1m
umijesto punih plo¢a mogu se koristiti i metalne reSetke.

Stapne — metalne cijevi ili pocinéano Zeljezo duZine 2-5 m vertikalno
ukopano u zemlju

trakaste — sastoje se od pocinc¢anih ¢eliénih traka, metalnih Sipki ili
metalnih uzadi vodoravno ukopanih u zemlju na dubinu izmedu 0,5 i 1m
u slojevima zemlje gdje nema smrzavanja

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Predavanje br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 47/57

4) Mjerni spoj

Spoj koji je projektiran postavljen tako da se omoguci elektricno ispitivanje i
kontroliranje sastavnih dijelova LPS.

Ugraduje se na odvod na visini 1,7- 2m od tla.

Ako je odvod ispod Zbuke mjerni spoj se izvodi u prikladnom ormaricu.

Dio odvoda ispod mjernog spoja mora se zastititi pomocéu kutnog
¢eli¢nog profila.

Svi mjerni spojevi moraju biti oznaceni brojevima i premazani crvenom
bojom izvana.

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 46/57

Danas se u elektriénim instalacijama najc¢eSc¢e koriste temeljni uzemljiva €i.

Ugradujemo ih u betonske temelje objekta tako da je izmedu njih i zemlje

min 10 cm betona. uglavnom se upotrebljava ¢eliéna pocinéana traka koja se
povezuje sa armaturom npr svaka 2-3 m. Ovakvi uzemljivaéi vrlo su ucinkoviti
jer su vlaznom betonu (ispod hidroizolacije)i na taj na¢in imaju dobar spoj sa
zemljom. Ekonomic¢ni su prakti¢ni i neograni¢enog vijeka trajanja.

Izolaciiski premaz

Prikliuéni krai
imane 1,5 m

§ NSNS
A\ Temchodnabienog i Temeljni uzemljivac

SR smrenog betona

&R AN e~ Temelini uzemijivaé

Min'5cm \ prza¢ razmaka
Stojbetona - 10 cm

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 48/57

Unutarnja zastita (LPS)
U osnovi se sastoji iz dva dijela:

EB (Equipotential bonding) - sustav za izjednacavanje potencijala unutarnjih
i vanjskih metalnih instalacija koje ulaze ili su u blizini objekta

SPD ( Surge protection device) — uredaj za zastitu od prenapona

12



Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije

Predavanje br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 49/57

Ispitivanje instalacija prije pustanja u pogon

4
4
4
4

4
4

v’ lzvoditelj je duzan predati ateste svih materijala i opreme ugradene u objekt

4

Ispitati izjedna¢avanje potencijala
Izmjeriti otpor uzemljivaca
Ispitati zaStitne mjere sa zastitnim vodi¢em

Na svim razdjelnicama provjeriti da li je pravilan natpis, oznaceni
osiguraci i poloZena jednopolna shema

ispitati sve razdjelnike i strujne krugove

Sve eventualne izmjene izvoditelj je duzan unijeti sheme

Izvoditelj je duZan rezultate mjerenja i ispitivanja izvrSenih od ovlastene
organizacije u obliku atesta predati investitoru

Instalacije — Dio 4. - Elektricne Instalacij

Predavanje br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 51/57

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 50/57

Projekt elektri¢ne instalacije i gromobrana sadrzi
opPCI DIO
TEHNICKI OPIS
PRORACUNI
CRTEZI
tumaé simbola
elektriCne instalacije svih etaza
gromobran krova i svih fasada
jednopolne sheme KPMO i RS
jednopolna shema kabelskog raspleta

shema telefonske instalacije
shema TV instalacije

shema izjednacavanje potencijala

shema izjednacavanja potencijala kod TNS sustava
PROCJENA TROSKOVA
TROSKOVNIK RADOVA

Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacij
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 52/57

SHEMA RS
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Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije : k Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, ) Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 53/57 | Str. 54/57

Sve metalne mase na krovi

" potrebno spoijiti na gromobr:
instalaciju.

Antenski stup (koji se locirgd
mijerenja signala) obavezno

Instalacije — Dio 4. - Elektricne Instalacij o Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija, p =" Predavanie br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 55/57 [N J Str. 56/57

SHEMA GRP-KPMO

SHEMA GRP-KPMO

Pi= 109,94 kW (prema PEES)
Pv= [6x5750+9x7360+2x4600 W) x 0.8 =




Instalacije - Dio 4. - Elektricne Instalacije
Predavanije br. 11-Elementi elektricnih instalacija,
Str. 57/57

NajéeSée potesko ée / nedostaci priizvo denju

= Ugradnja opreme koja nije specificirana

= Ne polaganje glavnog odvodnog kabela na propisanu dubinu

= Neuskladenost izrade gradevinskog projekta i projekta elektroinstalacije

= LoSa izvedba gromobrana (uSteda, nepravovremena intervencija,
zahtjevi investitora)

= Naknadno izvodenje instalacija

= ViSe strujnih krugova u jednoj TC cijevi

15
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{ucne Instalaciie - Dio 5. - HUAC Instalacije

Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

oo GO vmena  Tmsema
Predavanje br 12 -Grijanje

G Uvod, Lokalno i Centralno grijanje, Sustavi grijanja,
rijanje P e e S

HVAC Dimnjaci, Grija¢a tijela

Instalacije

Instalacije — Dio 5. — HUAC Instalacije o Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
Predavanije br. 12— b Predavanije br. 12-
Str.350 i Str. 4/50

HVAC Instalacije HVAC Instalacije - Literatura
Izraz ,HVAC” je akronim engleskih pojmova: Osnovna i dopunska:
H — Heating (Grijanje) — = 1. M. Radonic¢ - Grejanje i Vetrenje, Gradevinska knjiga, Beograd, 1979.

V — Ventilation (Ventilacija) f 2. S. Zrni¢ — Grejanje i Klimatizacija, Naucna knjiga, Beograd, 2005.

AC - Air-Conditioning (Izmjena zraka) » 3. Heating, Ventilating and Air-Conditioning, Systems and Equipement, 2008
B 1 ASHRAE Handbook

4. Air-Conditioning System Design Manual, ed. W. Grondzik, Elsevier, 2007.

. o . : : ; " Kratki tecaj ©:
Ovaj izraz se udomacio kada se govori o ukupnosti strojarskih instalacija u

nekom objektu.

1
lako tradicionalno govorimo o 3 grupe uredaja (H+V+AC) Cesto se ove 2
grupe ne mogu (niti ne smiju) promatrati odvojeno, jer neki uredaji (npr. 3.
klima uredaji) mogu istovremeno obavljati viSe funkcija.

4
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Str. 5/50

GRIJANJE |
KLIMATIZACIJA

Sistemi grijanja i klimatizacije
u zgradama sluze za
odrzavanje ugodnosti i
higijene zraka za ljude koji
borave u zatvorenim
prostorima, bez obzira na
godiSnje doba i klimu kraja u
kojem se zgrada nalazi.

Skup uvjeta u zatvorenom
prostoru naziva se
mikrokilimom.

Instalacije - Dio 5. — HUAC Instalacije
Predavanije br. 12—

Str. 7/50

POTREBA 1 ZNACAJ GRIJANJA

Za odrZavanije Zivota tijekom hladnijeg doba
godine, kada temperatura padne ispod +15° C,
neophodno je da se ¢ovjek zastiti od dugotrajnog
i prekomjernog gubitka tjelesne topline. Covjek
se od hladnoce Stiti odjecom i kuéom.

Obi¢no se smatra da su optimalni uvjeti za Zivot
u kugéi ako prostorije imaju temperaturu +16° C
... +22° C. Temperature ispod +16° C suviSe su
niske i mogu izazvati ozebline, a temperature
preko +22° C usporavaju organizam.

Zadatak grijanja je da u zatvorenim prostorijama, nezavisno od vanjske
temperature odrzi stalnu temperaturu. Ovo se postize raznim uredajima za
grijanje.

Instalacije - Dio 5.— HUAC Instalacije
Predavanje br. 12—

Str. 6/50

FIZIOLOSKI UVJETI

Temperatura ¢ovjecjeg tijela iznosi oko 37° C.
Ve¢ male promjene temperature (i manje od 1°
C) oznacavaju bolesno stanje.

Za obavljanje zZivotnih funkcija ¢ovjeku je
potrebna toplina. Covjegje tijelo stalno proizvodi
toplinu koriste¢i hranu i kisik iz zraka. Svaki
covjek, s povrsinom koZe od oko 2 ¢etvorna
metra, pri temperaturi od oko 307 K (Kelvina)
(oko 34° C), kontinuirano zraci oko 1.0 kW
topline.

Nedovoljna ili pretjerana temperatura prostora
izaziva neprijatni osje¢aj, smanjuje umnu i
tjelesnu sposobnost i u krajnjem slu¢aju moze
izazvati smrt.

Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
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Str. 8/50

POVIJEST GRIJANJA

Prvim "sustavom" grijanja bi se moglo

nazvati izlaganje Sunéevim zrakama, a
pronalaskom vatre ¢ovjeku je omogucena I&#"‘*
zastita od hladnog vremena. Prvi sloZeniji
sustavi za grijanje nastaju u Europi u

anticko doba. Bili su to sustavi centralnog
toplozracnog povrsinskog grijanja te su

bili poznati pod nazivom "hipokaustiéno
grijanje".

U srednjem vijeku nije zabiljezen neki znacajniji pomak u razvoju tehnike
grijanja. Kroz gotovo cijeli sredniji vijek kao izvor topline u nastambama
obi¢nog puka sluzi otvoreno ognijiste postavljeno u srediStu prostorije, a u
kuc¢ama plemenitasa otvoreni kamin postavljen u prostoriji u kojoj se
najvisSe boravilo. Ostale se prostorije nisu grijale ili su se grijale tako Sto je
kroz njih prolazio dimnjak. Prvo veliko poboljSanje su predstavljale kaljeve
peci, koje su se uz neke izmjene odrzale do danas.
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Str. 9/50

POVIJEST GRIJANJA

Najznacajnije novosti se pojavljuju u 18.
stoljeéu; u Svedskoj je izveden prvi
sustav centralne pripreme potroSne tople
vode, a u Engleskoj prvi sustav parnog
grijanja. Potkraj tog stolje¢a su
konstruirani prva Zeljezna pec¢ i
lievanoZeljezni kotao. Svojevrsna
kulminacija tih dogadaja bila je u 19.
stolje¢u, kada u SAD-u poginje tvorni¢ka :
proizvodnja ljevanoZzeljeznih kotlova i radijatora, a posljednja desetljec¢a
toga stolje¢a donose pravu ekspanziju proizvodaca opreme za grijanje, od
kojih su neki opstali i do danas.

U 20. stolje¢u se izgraduju prve toplane i toplinarski sustavi, a u vrijeme
nakon Drugog svjetskog rata dolazi do sve vece primjene novih tehnologija
grijanja te se sustavi grijanja sve vise povezuju sa sustavima pripreme
potroSne tople vode.

Instalacije - Dio 5. — HUAC Instalacije
Predavanije br. 12—

Str. 11/50

PRIBLIZNI PRORACUN POTREBNE TOPLINE (ENERGIJE)

U literaturi postoji niz pribliznih i to¢nih prorauna za izracunavanje potrebnih
koli¢ina topline (kcal/hili kd/h za 1 m3 grijane prostorije). To¢ni proracuni se
rade na temelju fizike zgrade, a prema svim gubicima topline. U nastavku su
prikazana dva postupak za priblizno odredivanje potrebne topline.
Postupci su priblizni i vrijede za t,=-15° C i t;=+20° C. Za bolje izolirane
zgrade treba uzeti niZzu vrijednost, a za loSije visu.
Tip Prosje¢na potrebna toplina SHELE]
(veligina) kcalh za 1m> kdhza 1m° Wza 1m®
Stanovi slobodne 55 ... 70 230 ... 64 ... 81
Male porodi¢ne zgrade dvojne 50 ... 60 209 ... 58 ... 70
100...300 m* unizu 40 ... 55 46 ... 64
Srednje zgrade 300...1500 m* 35 ...45 146 ... 41 .52
Velike zgrade 800...2500 m* 30 ... 40 35 ...46
Zgrade vece od 2500 m® 20 ... 30 84 ... 23 .35

Gradevina

Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
Predavanije br. 12 -
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PRENOSENJE TOPLINE

Izmedu tijela razliCite topline postoji stalna teznja da se koli¢ine topline
izravnaju. Izravnavanje se moze vrSiti nacelno na tri nagina:

1) Provodenje (kondukcija) — direktnim dodirom dva nejednoliko zagrijana
tijela;

2) Strujanje (konvekcija) — ovaj nacin prijenosa vrsi se u tekuéim
materijama;

Zragenjem (radijacijom) —

toplina se prenosi sa

toplijeg na hladnije tijelo s Corgueion
bez zagrijavanja sredine

kroz koju prolazi.

Prema nadinu predavanja
topline okolini, razlikujemo i
grijace uredaje.

Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
Predavanije br. 12 -
Str. 12/50

Primjer:

Stan u zgradi ima dimenzije prema
slici, pa je ukupna povrsina stana
42.3 m2. Visina prostorija je 2.85 m,
pa je ukupni volumen stana oko
121 md.

Pretpostavimo da je zgrada srednje
izolirana (230+293)/2=262 kJ/h

pa je ukupna potrebna toplina za
zagrijavanje cijelog stana:

121.0 x 262 = 31702 kJ/h
Kako je W=J/s, potrebna snaga
grijaca je:

31702 / 3600 = 8.8 kW




Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije

Instalacije - Dio 5. — HUAC Instalacije
Predavanije br. 12 -

Predavanije br. 12—

PRIBLIZNI PRORA

Za pojedinacne prostorije priblizni proracun koliine topline moZze se

Str. 13/50

UN POTREBNE TOPLINE (ENERGIJE)

priblizno proracunati sistemom bodovanja, prema tablici i dijagramu:

Bodova

1000 kealsh

~SNWPNONO®OO N

Zaslucaj:
1) Prostorije orijentirane na S, SZ SI, |
2) Prostorije sa 1...3 hladne povrsine
3) Osamljene male zgrade
4) Mjesta iznad 600 m.n.m.

5) Po jedan bod za svaki vanjski zid prostorije

6) Jako vijetrovit predio
7) Mansardne prostorije

8) Prostorije pored ili iznad otvorenih prolaza

9) Prostorije sa nedovoljnom toplotnom i

10) Prostorije sa 4 ili viSe hladnih povrSina

11) Prostorije sa jakim prometom
12) Prostorije sa t>20° C
13) Prostorije u barakama
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Primjer:

Uzmimo ponovno primjer stana u stambenoj zgradi. Ukupni volumen je: 121.0

i ]t o] i i )
1 1 0 0

m3.

1) Prostorije orijentirane na S, SZ, S, |

2) Prostorije sa 1...3 hladne povrsine

3) Osamljene male zgrade

4) Mjesta iznad 600 m.n.m.

5) Po jedan bod za svaki vanjski zid prostorije
6) Jako v jetrovit predio

7) Mansardne prostorije

8) Prostorije pored ili iznad otvorenih prolaza
9) Prostorije sa nedov oljnom toplothom izol.
10) Prostorije sa 4 ili vie hladnih pov r$ina
11) Prostorije sa jakim prometom

12) Prostorije sa t>20° C

13) Prostorije u barakama

UKUPNO BODOVA

Povrsina prostorije (m2)

Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
Predavanije br. 12 -
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OSNOVNI POJMOVI

e Sustav grijanja su svi elementi koji u nekom objektu sluze za grijanje
prostorija.

Izvor topline je glavni dio sustava grijanja i u hjemu dolazi do pretvorbe
energije iz njenog primarnog oblika ili izvora u toplinu.

LoZiSte je dio izvora topline u kojem dolazi do pretvorbe kemijske
energije goriva u toplinu procesom izgaranja.

Razvod je dio centralnih sustava grijanja koji sluzi za prijenos toplinske
energije do prostorija pomo¢u odgovarajué¢eg prijenosnika energije.

Prijenosnik energije ili ogrjevni medij je tvar koja u centralnim
sustavima grijanja sluzi za prijenos energije od izvora topline do
ogrjevnih tijela smjeStenih u prostorijama.

Ogrjevno tijelo je dio sustava grijanja koji sluzi za prijenos topline na
prostoriju.
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Str. 17150
SUSTAVI GRIJANJA
Sustavi grijanja se mogu podijeliti na nekoliko nacina:

* prema energentu

e prema nacinu zagrijavanja

« prema izvedbi ogrjevnih tijela

Podjela sustava grijanja prema energentu se zasniva na izvoru energije
koji se koristi za pretvorbu u toplinu, pa oni mogu biti:

o elektricni
solarni
plinski
na tekuéa goriva (nafta, loz ulje, petrolej, mazut, alkohol...

na kruta goriva (drva, treset, ugljen...) itd.

Instalacije - Dio 5. — HUAC Instalacije
Predavanije br. 12—

Str. 19/50

OSNOVNI ENERGENTI U SUSTAVIMA GRIJANJA

Kako je vec¢ reéeno, osnovni energenti u sustavima grijanja su: elektricna
energija, solarna energija, plinska goriva, lozivo ulje, kruta goriva.

Plinska goriva su plinovi i plinske smjese €ijim izgaranjem nastaje toplina.
Kao energenti se koriste u sustavima grijanja i pripreme potroSne tople
vode, proizvodnji elektrine i toplinske energije itd.

LoZiva ulja su tekuca goriva koje se dobivaju frakcijskom destilacijom
sirove nafte, a koristi se u malim i velikim energetskim postrojenjima.
Sastoje se najveéim dijelom od ugljika, a ostatak ¢ine vodik, kisik i dusik.

Ugljen je kruto fosilno gorivo koje je ranije bilo vrlo ¢esto, a danas je
njegova primjena u sustavima grijanja uglavnom napustena te se kao
energent najvise koristi u velikim energetskim postrojenjima i u industriji.
Najvecim dijelom se sastoji od ugljika, vodika, kisika, a ostatak otpada na
sumpor, dusik, vodu, pepeo i razne druge primjese.

Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
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SUSTAVI GRIJANJA (nastavak)

Podjela prema nacinu zagrijavanja u obzir uzima poloZzaj izvora topline u
odnosu na prostoriju koju je potrebno zagrijavati:

e lokalni
e centralni

Podjela prema izvedbi ogrjevnih tijela se temelji na na¢inu na koji se
toplina predaje prostoriji:

radijatorski

izravni
konvektorski
ventilokonvektorski

povrsinski

Instalacije - Dio 5. - HUAC Instalacije
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OSNOVNI ENERGENTI U SUSTAVIMA GRIJANJA

Biomasa je kruto gorivo bioloSkog porijekla, odnosno obnovljivi izvor
energije, a moze biti u raznim oblicima Za primjenu u sustavima grijanja se
koristi ogrjevno drvo ili razni proizvodi koji se dobivaju dom drveta i
drvnih otpadaka kao Sto su piljevina, briketi, peleti i sl.

Elektri ¢na energija je najc¢is¢i* ali i relativno skup nacin grijanja. Prema
nekim pokazateljima cijena grijanja elektricnom strujom je oko 3 puta veca
od cijene grijanja ugljenom.

Sunceva energija je obnovljiv i neograni¢en izvor energije od kojeg izravno
ili neizravno potjece najveci dio drugih izvora energije na Zemlji. Sunéeva
energija u uzem smislu podrazumijeva koli€¢inu energije koja je prenesena
Suncéevim zracenjem, a izraZzava se u dZzulima. U svom se izvornom obliku
koristi (najceSc¢e) za pretvorbu u toplinsku energiju za sustave pripreme
potro3ne tople vode i grijanja te u solarnim elektranama.

* Diskutabilno sa stajalista da se vecina elektricne energije dobiva
termoelektranama koje znacajno oneciscuju okolis.
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UVJETI KOJI SE POSTAVLJAJU GRIJACIM UREDAJIMA

Grijaci uredaji, da bi u potpunosti zadovoljili svoju namjenu, moraju
zadovoljiti higijenske, tehni¢ke, ekonomske i estetske uvjete.

HIGIJENSKI

Temperatura zraka u prostoriji mora imati ravnomjernu raspodjelu

po povrSini i po visini;

Temperatura grijanih povrSina ne smije biti ve¢a od 70° C;

Temperatura zidova i zraka u prostoriji bi trebala biti priblizno ista,

u svakom sluc¢aju ne smije se razlikovati za vise od 3° C;

Toplotni izvori ne smiju zagaditi prostoriju prasinom, dimom ili

c¢adom;

Grijaci uredaj mora biti sposoban lako regulirati kolebanje izmedu

vanjske i unutarnje temperature.
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GRIJACI UREDAJI | OPREMA
ZA LOKALNO GRIJANJE

Kada se toplina proizvodi u istoj
prostoriji (ili grupi prostorija) koja se
grije tada govorimo o lokalnom
grijanju. U lokalne uredaje za
zagrijavanje tradicionalno spadaju
ognjista, kamini i pe¢i (na kruta,
tekuéa ili plinovita goriva), te u
novije doba: radijatori, konvektori,
kaloriferi i zraceéi paneli te
povrSinski sustavi grijanja.

Tradicionalni uredaji za zagrijavanje
kao obaveznu opremu zahtijevaju
dimnjak za odvodenje nus pojava
izgaranja (dim, ¢ada...).
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UVJETI KOJI SE POSTAVLJAJU GRIJACIM UREDAJIMA
TEHNICKI
Jednostavnost i preglednost uredaja;
Lagano upravljanje uredajem;
Automatski rad uredaja;
Sigurnost za ljude i predmete (pozar).
EKONOMSKI
¢ Minimalna investicija;
e Minimalni troSkovi eksploatacije.
ESTETSKI

» Sklad izmedu grijaceg uredaja i konstruktivnih i arhitektonskih

dijelova gradevine.
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DIMNJACI

Kada je predvideno grijanje na
tradicionalni nagin ognjistima,
kaminima ili pe¢ima na kruta,
tekuéa ili plinovita goriva, obavezna
je ugradnja dimnjaka u zgrade.

Zadatak dimnjaka je dvostruk:

1) da putem strujanja zraka
dovede u loziSte dovoljnu
koli¢inu kisika i
da plinove koji nastaju
sagorijevanjem odvede van
zgrade.

* Prema nekim istrazivanjima ispravnim dimnjakom i pravilnim rukovanjem loZenja moze se

uStedjeti i do 25% goriva.
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DIMNJACI

Vruci zrak je laksi, a hladni zrak je tezi. Tezine zraka za Temperatura TeZna zraka
pojedine temperature prikazane su u tablici. Za Cc) (kg/m®)
ostvarenje dobrog strujanja zraka potrebno je da je

. P o 20 1.396
dimnjak dobro izoliran i da je €ist, tako da otpori koji 0 1293
nastaju strujanjem kroz njega budu $to manji. %0 1'205

U principu, prilikom lozenja topli zrak se podize te se 0947

uspostavlja strujanje odozdo prema gore, {j. ,dimnjak 0835

vuce”. s
0.746

Kada je zrak u dimnjaku hladan, a otvori komina/peci

otvoreni, u dimnjaku nastaje obratno strujanje. Ovaj

poremecaj ¢esto nastaje kada je viSe pedi prikljuéeno

na isti dimnjak (u jednoj se lozi, a u jednoj ne). Stoga,

vise peci se smije prikljugiti na isti dimnjak samo ako

pripadaju istom stanu, a i to bi trebalo po moguc¢nosti

izbjeci, tj. svaku pe¢ prikljugiti na svoj dimnjak, osim

kod sabirnih dimnjaka.
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GLAVE DIMNJAKA (DIMNJACKE KAPE)

Glave dimnjaka imaju znac¢ajnu ulogu u dobrom radu dimnjaka. SuviSe
sloZene glave dimnjaka mogu stvarati neZeljena vrtloZzenja zraka i uzrokovati
lo$ rad dimnjaka.

Takoder je potrebno paziti da glave dimnjaka (dimnjacke kape) zaStite
dimnjak od ulaska kiSe (vlage) u dimnjak. Vlaga u dimnjaku hladi topli zrak
koji se penje i stvara obrnuto strujanje.

U posljednje vrijeme na trZistu je
prisutan veliki asortiman dimnjackih
glava (kapa) razli¢itih renomiranih
proizvodaca koje pospjesuju rad
dimnjaka.
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DIMNJACI

Smetnje u radu dimnjaka nastaju i ako dimnjak nije dobro izraden, pa kroz
svoje stijenke propusta zrak.

Na rad dimnjaka znatno utjece
vjetar. Na slici se vidi kako vijetar,
pri nailazenju na kosi krov
utiskuje zrak u dimnjak.

NadviSenje dimnjaka iznad sljemena
krova treba biti najmanje 50 cm, ako je
dimnjak do 1.5 m udaljen od sljemena.
Ako je dimnjak viSe udaljen, tada su
preporuke za njegovu visinu dane na
slici (Ruski propisi).
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TRADICIONALNE DIMNJACKE GLAVE

U Hrvatskoj je prisutan niz tradicionalnih nacina izrade dimnjackih glava.
Jedna od najpoznatijih su tzv. fumari dubrovac¢kog primorja i otoka.

n-PICTURES oM

Fumar na Sipanu Fumar na Visu Fumar na Lastovu
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UPUTE ZA POSTAVU DIMNJAKA

Dimnjake u principu treba postavljati u unutrasnjosti zgrade, jer na taj nacin
su manije izloZzeni hladenju. Ako se ipak postavljaju uz vanjske zidove, tada
ih treba dobro izolirati. Ako je moguée pojedinaéne dimnjake je dobro
grupirati u grupe, jer se tada oni uzajamno griju.

Dimnjaci u pravilu trebaju biti ravni (pravi). Ako
to nikako nije moguée, dozvoljava se povijanje i
to najviSe do 30° od vertikale. Mijenjanje pravca
mora se izvesti na najmanje 20-30 cm iznad
poda, te se ispod tavanice mora prijeci u
vertikalu.
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UPUTE ZA POSTAVU DIMNJAKA

Na dnu dimnjaka treba uvijek predvidjeti vrata za ¢iS¢enje dimnjaka, a na
dnu dimnjaka odreden prostor za skupljanje ¢adi. Ovaj prostor (udaljenost
posljiednjeg prikljuénog mjesta do dna dimnjaka) mora biti bar 1/10 visine
dimnjaka. Ako to nije moguce izvesti, tada treba proSiriti noZicu dimovodnog
kanala.

et
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UPUTE ZA POSTAVU DIMNJAKA

Presjek dimovodnog kanala je najbolje izvesti kruznog oblika. U ostalim
presjecima nastaju mrtvi kutovi koji povec¢avaju otpore kretanju plinova.

Kod pravokutnog presjeka stranice ne smiju prekoragiti odnos 1:1.5.

Presjek dimovodnog kanala ne smije se ni suzavati ni proSirivati.
SuZavanjem se stvara usporavanje plinova, a prosirenjem nepotrebni
vrtlozi.

< HgnouyFueLner
Visina dimnjaka treba biti takva da se

osigura dobro strujanje zraka. Najmanja

visina dimnjaka, mjerena od loZista do vrha

dimnjaka, mora biti 5 do 7 m. Kod manjih

obiteljskih kuéa ovo moZze biti znatan

problem.

Dimnjak treba dobro izolirati.
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MONTAZNI DIMNJACI

U posljednje vrijeme dimnjaci se vrlo rijetko zidaju, nego se koriste gotovi
elementi za izvedbu dimnjaka. Jedan od najpoznatijih proizvodaca na tom
podrudju je Schiedel. {

f
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA

Dimenzioniranje dimnjaka obiéno se provodi preko dijagrama. Jedan takav

dijagram prikazan je na slici (Schiedel).

Jednostruki

™ Promier dimnjacke Vanjska mjera  TeZina T
et Emy Tem) (kgim) »
12 32732 77 UNI plus 12
3232 UNI plus 14

32132 UNI plus 18

3636 UNIplus 18

36/36 UNIplus 20

IEASIERT EREY

Jednostruki s ventilacijom

p T o VR TR T
12 1022 32/46 107 UNI plus 121

14 1022 32046 109 UNIplus 14l

16 1022 2048 110 UNIgius 16)

I 18 1026 36/50 126 UNiplus 181

8 & 8BIBER

0 10126 "36/50 129 UNT plus 201
Dvostruki

B

= Promjer dimnjatke Vanjska mjera  TeZina

i A Clv (cm) e L)
2x12 32/59 134 UNI plus 1212
2x14 32/59 UNI plus 1414

Nazivnitoplinski uinak (kW)

2x16 3259 UNI plus 1616

2x18 36/67 UNI plus 1818

5 10 15
2x20 36/67 UNI plus 2020 Djel otvorna visina dimnjaka (m)

¢ g 88888

Potrabnitisk za kotao (Pa}
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KAMINI "i

Kamini su otvorena ognjista. l/ ﬁ
Kao gorivo u kaminima /4
najcesc¢e se koristi drvo i

dobre vrste kamenog ugljiena.

Kamini kao grijaci uredaji nisu
efikasni, jer veliki dio topline
odlazi kroz dimnjak, ali dobro ¢
provjetravaju prostoriju.

LoSa strana kamina je i
stvaranje prasine i ¢adi u
prostoriji.

U posljednje vrijeme &esto se ¢
u kamin ugraduje kotao u

kojem se grije voda koja se
zatim razvede po stanu, kao
sustav centralnog grijanja.
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SABIRNI DIMNJACI

Sabirni dimnjaci su oni dimnjaci kod kojih
se na isti kanal mogu spojiti pe¢i sa
razli¢itih etaza. Ovo je vrlo zgodno kod
viSeetaznih zgrada.

Takvi dimnjaci obi¢no imaju tzv. uvodni
(prikljuéni) kanal ¢ija je duljina jednaka
duljini etaze, a koji se prikljuuje na
sabirni kanal. Na ovaj nacin se izbjegava
povratno strujanje.
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PECI

Peé¢i, u tradicionalnom
obliku predstavljaju
zatvorena loziSta i generalno
je teSko povudi vrstu
granicu izmedu peci i
kamina.

Peci uglavnom koriste kruta
goriva, ali mogu biti i na loz
ulje, naftu, petrolej i sl.

Polozaj peci je uvjetovan
dimnjakom na kojeg se
prikljucuje. Pe¢ treba tako
postaviti da zrak moze
slobodno cirkulirati oko peéi
sa svih strana.

a
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KALJEVE PECI ELEKTRICNE GRIJALICE

Kaljeve peci su peci zatvorenog ognjista izradenog od visoko kvalitetnog
Samota. Vruéi dimni plin koji nastaje sagorijevanjem provodi se kroz Samotne ali i najskuplji. S obzirom na nacin odavanja topline elektriéne grijalice
kanale da bi Sto je viSe moguée energije upilo i akumuliralo u keramici, prije mozemo podijeliti na akumulacijske grijalice (peci), radijatore, konvektore,
ispustanja u dimnjak. Preko Samota toplina polako dospijeva na povrSinu kaloriferi, zra¢ec¢i paneli, povrSinske sustave grijanja i sl.

peci i ravnomjerno se rasporeduje u prostoriji.

Princip rada je uglavnom kod svih jednak. Prolaskom struje kroz grijac
Prednosti kaljeve peci su je kod tradicionalne pec¢i iznimno visok udio (debela metalna Zica), grija¢ se zagrijava te zraci toplinu. Ova toplina se
isijavajuce topline, koja je vrlo ugodna. moZe tada prenositi:

Nedostaci su velika masa i dugo m“} 1\ « direktno - radijacijom (standardna elekt
vr i 2 . SRR

‘_ {j:

vrijeme zagrijavanja. Stoga je
kaljeva pe¢ prikladna za krajeve
kod kojih se zapali po¢etkom
hladnog vremena kako bi se
njome neprestano grijali do
pocetka toplih godiSnjih doba.
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ELEKTRICNE GRIJALICE ELEKTRICNE GRIJALICE

* Zagrijavanjem npr. ulja te radijacijom (radijatori) e Zagrijavanjem Samotnih opeka (termoakumulacijske peci)

. » Povrsinski sustavi grijanja (podno grijanje)

Uglavnom sve lokalne elektricne
grijalice, osim elektro mreze, ne
zahtijevaju nikakve posebne
instalacije.
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CENTRALNI SUSTAVI

Centralni sustavi za grijanje predstavljaju takav sustav kod kojeg se toplina
za grijanje proizvodi na jednom mijestu zagrijavanjem vode, ulja ili zraka, te
pomocu cijevi razvodi do prostorija i predaje grijacim tijelima.

Prema obimu centralno grijanje moze biti grijanje stana (etazno grijanje),
pojedinih cijelih (manjih ili ve¢ih) zgrada ili grijanje cijelih blokova zgrada,
kvartovi ili €ak cijeli gradovi.

Prednosti centralnog grijanja su:
Ravnomijerno zagrijavanje svih prostorija;

Ravnomijerno raspodjela temperature u prostoriji (grijace tijelo je
moguce postaviti ispod prozora, $to kod peci nije moguce);
Nema lozista, pa nema ni zagadivanja;

Sigurnost od pozara;

Ekonomi¢nost.
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PRINCIP RADA CENTRALNOG SUSTAVA

Kako je re¢eno, centralni sustav sastoji se od centralne jedinice
(centralnog uredaja) za zagrijavanje vode, zraka ili ulja, pumpe i razvodnih
cijevi. Ako se kao medij koristi voda, tada se topla voda moze koristiti i za
sanitarne potrebe. .

Sty k|

Cold water
into hause

~ Storage tank

Boiler (gas or oil)

Buffer Tank - cold mater” = Hot water radiators

Gas/ Ol Peliet Boller
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CENTRALNI SUSTAVI
Nedostaci centralnog sustava su:

Visoki investicijski troSkovi;

TeSkoce u prijelazno doba (proljece, jesen) kada grijanje nije

potrebno tokom cijelog dana;

Gubici topline kod jako dugackih vodova i uzgredno zagrijavanje
prostorija kroz koje prolaze vodovi a za koje je nepozeljno da se

zagrijavaju;

Str. 42/50

Suhoca zraka u prostorijama koje se griju na ovaj nacin.
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PRINCIP RADA CENTRALNOG SUSTAVA

Osnovno nacelo pri postavljanju cijevnog razvoda,
kao i za vodovodni razvod, je da se cijevi trebaju
voditi usporedno sa zidovima i stropom. Pri tome
se instalacije mogu postavljati podzbukno (u
zidu), nadzbukno (po zidu) ili kroz posebno
izvedene kanale. Toplinska izolacija cijevnog
razvoda sluzi za sprjecavanje nepotrebnog
odvodenja topline u okoli$, a uz to materijali
kojima se oblaze cijevni razvod mogu posluzit za
smanjivanje buke i vibracija. Armatura obuhvaca
sve elemente cijevnog razvoda koji sluze za
otvaranje ili zatvaranje, odnosno za namjestanje
ogrjevnog medija kroz cijevi. U pravilu se izraduju
od materijala koji su otporni na koroziju. U
armaturu se ubrajaju ventili, zasuni, slavine i
sklopke.

i
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PRINCIP RADA CENTRALNOG SUSTAVA

Osnovno nacelo pri postavljanju cijevnog razvoda,
kao i za vodovodni razvod, je da se cijevi trebaju
voditi usporedno sa zidovima i stropom. Pri tome
se instalacije mogu postavljati podzbukno (u
zidu), nadzbukno (po zidu) ili kroz posebno

izvedene kanale. Toplinska izolacija cijevnog
razvoda sluzi za sprje¢avanje nepotrebnog
odvodenja topline u okolis, a uz to materijali
kojima se oblaze cijevni razvod mogu posluzit za
smanjivanje buke i vibracija. Armatura obuhvaca
sve elemente cijevnog razvoda koji sluze za
otvaranje ili zatvaranje, odnosno za namjestanje
ogrjevnog medija kroz cijevi. U pravilu se izraduju
od materijala koji su otporni na koroziju. U
armaturu se ubrajaju ventili, zasuni, slavine i
sklopke.
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SOLARNO GRIJANJE

U zadnje vrijeme prisutni su sustavi grijanja
vode na sunéevu energiju (solarni kolektori).
Ovaj sustav ima viSe varijanti, a najcesce su:
otvoreni, u kojima voda koju treba zagrijati
prolazi direktno kroz kolektor na krovu, ili
zatvoreni, u kojima su kolektori popunjeni
tekuéinom koja se ne smrzava (npr. antifriz).
Zagrijana voda se tada razvodi do grijacih
tijela.

I —

— GRIJANJE VODE U SOLARBOXu
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RAZVOD KOD CENTRALNIH SUSTAVA

Stari nacin izvedbe razvoda centralnog grijanja su tzv. jednocijevni sustavi,
kod kojih su sva grija¢a tijela povezana sa centralnim grijaéem samo

jednom cijevi, kroz koju topla voda dolazi i odlazi iz uredaja.
Moderni sustavi su svi

dvocijevni, tj. kroz jednu cijev

dolazi topla voda, a kroz drugu

izlazi relativno hladna voda te

nastavlja cirkulirati kroz mrezu.

U svakom slué¢aju, kod
centralnih sustava uvijek imamo
razvodnu mrezu koja je vrlo
sli¢na vodovodnoj mreZzi.
Razvod centralnog grijanja
treba uskladiti s ostalim

S EEEENES
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GRIJACA TIJELA ZA CENTRALNO
GRIJANJE

Kod izbora grijacih tijela bitnu ulogu igra
medij zagrijavanja (voda, para, zrak).
NajCesca grijaca tijela su radijatori koji su
najcesc¢e izvedeni tako da se na vrlo
jednostavan nac¢in mogu dodavati ili
oduzimati rebra, te na taj nacin kontrolirati
koli¢inu topline za pojedine prostorije.
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KOTLOVNICA

Kotlovnica je prostorija u kojoj se nalazi kotao za centralno grijanje. S
obzirom na veli€inu kotla (strojar!) dolazi se do potrebne veli¢ine prostorije.
Kod malih postrojenja (etazno grijanje, manja zgrada) kotao se moze
smijestiti u sporednu prostoriju u stanu ili zgradi, inace treba neminovno
osigurati zasebne prostorije za smjestaj kotla i goriva. Gorivo treba smjestiti
u zasebnoj prostoriji, ali u neposrednoj blizini kotla.

Pri projektiranju treba voditi racuna o pristupacnosti prostorije te lakoj i
sigurnoj manipulaciji s gorivom i ostacima (pepeo, Sljaka i sl.). Takoder treba
voditi raéuna o mogucnosti instalacije i mijenjanja opreme u prostoru
(predvidjeti dovoljno velike otvore da npr. kotao se moze uvucéi u prostoriju i
zamijeniti po potrebi). Obavezno predvidjeti instalaciju vodovoda i
kanalizacije.

Oprema koja se ugraduje u ovakva postrojenja (sami kotlovi, ali i
pripadajuc¢a druga oprema) moze biti znacajnije tezine, pa treba o tome
voditi raéuna pri proracunu konstrukcije.
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KOTLOVNICA

U kotlovnicama treba obavezno predvidjeti klimatizaciju, po mogu¢nosti
prirodnu.

Prostorija s gorivom, kako je re€eno, treba biti Sto blize kotlovnici. Prilaz
goriva ovisi o vrsti goriva i lozenju. Zaliha goriva bi trebala biti dovoljna za tri
mjeseca neprekidne potrosnje.
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Predavanje bir 13- Provjetravanje, Kimalizacya /
Air-conditioning
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HVAC Instalacije
Izraz ,HVAC” je akronim engleskih pojmova:

H — Heating (Grijanje)

V — Ventilation (Ventilacija)

AC — Air-Conditioning (Prozracivanje) '

Projekt HVAC-a je narogito bitan kod srednjih i velikih industrijskih te javnih
i poslovnih gradevina (kao neboderi, bolnice, kazalista...) kod kojih je
potrebna velika koli¢ina zraka sa optimalnim uvjetima, temperatura,
vlaznost i sl.
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Predmet: Instalacije, fond sati: 30+30, ECTS: 5

HVAC
Instalacije Ventilacija i

Klimatizacija Ventilacija: Prirodna i umjetna, Klimatizacija
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SASTAV ZRAKA

Covijeku je za Zivot potrebno oko 15 kg zraka
dnevno, tj. Covjek dnevno treba oko 12 m3
zraka.

Element Udio (%)

Kisik (O) 0.21
Zrak se uglavnom sastoji od plinova Dusik (N) 0.78
prikazanih u tablici. Osim ovih osnovnih Argon (Ar) 0010
sastojaka u zraku se jo5 mogu naci i drugi Ugliikovdioksid (CO;) 0,030
elementi u tragovima, te vodena para i

prasina.

Suhi zrak je higroskopan i moze primiti odredenu koli¢inu vodene pare
(topli zrak viSe nego hladni). Stvarna koli¢ina pare u gramima koju moze
primiti 1 m3 zraka naziva se apsolutna vlaznost, a maksimalna koli¢ina
vlaznosti koju moZze primiti — vlaZznost zasi¢enja. Odnos stvarne vlaznosti i
vlaznosti zasi¢enja naziva se relativna vlaznost.

Tako npr. 1 m3 zraka pri 20° C moze primiti 17.3 g vodene pare. 80%
vlaZznost znaci da u zraku ima 0.8*17.3 = 13.82 g vodene pare.
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VENTILACIJA
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Ventilacija je proces izmjene zraka u nekom prostoru radi promjene
(odstranjivanja) vlaznosti, smrada, dima, vrucine, prasine, bakterija u zraku
i ugljiénog dioksida i dovodenja kisika iz vani. Ventilacija uklju¢uje i izmjenu

zraka izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora, kao i cirkulir
samoj zgradi. Ventilacija je jedan od najvaznijih faktora odrzavanja

ugodnosti okoline u zgradi.

Ventilacija se generalno moZe podijeliti u dvije podgrupe:

* Prirodna ventilacija

* Umjetna (forsirana) ventilacija
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POTREBNA KOLICINA ZRAKA U
PROSTORU | VREMENU

Takoder empirijski je odredena i koli¢ina
izmjene zraka za pojedine prostore. Za
neke prostore dana je u tablici desno.

Uvodenje svjeZeg zraka u prostor ovisna
je o velicini prostora. Ako je potrebno u
kratkom vremenu uvesti veliku koli¢inu
zraka nastaje propuh. Topli zrak moze
imati vecéu brzinu strujanja, a da se ne
osjeti kao neugodno strujanje, dok je zrak
sa temperaturom od 19°C ugodan samo
ako ne struiji.

Kod uvodenja zraka, posebno hladnog,
valja paziti da struja zraka ne dolazi
direktno na ljude.
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Vrsta prostorije

Biblioteke
Kina
Bolnicke sobe
Garaze
Biroi
Kantine
Predavaonice
Restorani
Barovi/ Nocni klubovi
Robne kuée
Stambeni prostor - kuhinje
Stambeni prostor - kupatila
Stambeni prostor - ostave

nje zraka u

izmjena zraka
na sat
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POTREBNA KOLICINA ZRAKA U
PROSTORU | VREMENU

U stanovima i manjim kuéama umjetna
ventilacija je nepotrebna. Cjelokupna

ventilacija se vrSi na prirodni naéin:
prozorima i vratima, eventualno — (m°/h)
pecima kroz dimnjake. No, za neke : Cores 00
prostore (najéesée kupatila, ostave i Bolnice dijete 350
sl.) koje nemaju vanjske otvore treba . zarazni bolesnik 1000
predvidjeti umjetnu ventilaciju. Skole po uceniku 250
Biroi po osobi 30.0
ljeti, po osobi 350
Zimi, po osobi 20.0

potrebna
Vfsta prostorije koliina zraka

Kod javnih i industrijskih zgrada, u
svakom slu¢aju kod gradevina gdje Kino/Kazaliste
boravi veliki broj ljudi, treba predvidjeti = :
posebni sustav ventilacije. Koligina Dvoraneza ljeti, po osobi 400
potrebnog zraka odreduje se skupove Zimi, po osobi 250
empirijski, a za neke gradevine dana je

u tablici.
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PRIRODNA VENTILACIJA

Prirodna ventilacija je izmjena zraka s okolinom bez mehani¢kih pomagala.
Prirodna ventilacija vrSi se kroz otvore, i nastaje strujanjem zraka zbog
razli¢itih temperatura vani i unutra.

Prirodna ventilacija vrSi se i kroz pukotine i pore u konstrukciji, kroz
klju€anice, kroz proreze ispod vrata i sl. Ovakav nacin ventilacije (infiltracija)
nekad je dostatan za prostorije u kojima boravi manji broj ljudi i nema
narogitog izvora zagadenija.

Medutim, ventilacija je neophodna u
prostorijama s otvorenim plamenom.
Bilo prirodna bilo umjetna.
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PRIRODNA VENTILACIJA

Prirodna ventilacija moZe se ostvariti, 0osim kroz otvore, i kroz ventilacijska
okna (cijevi). Ovakav nagcin ventilacije obi¢no se izvodi u prostorijama u
stanovima/zgradama koje nemaju vanjskih otvora.

Ovakva okna/cijevi obiéno su samo odvodna, tj. kroz njih (zagadeni) zrak se
ispusta u atmosferu, a ne razmislja se o dovodu zraka (Sto nije ispravno).
Takva okna su obi¢no i opskrbljena usisnim ventilatorom*.

Prema pravilniku (HRN U.C2.200), u viSekatnim zgradama svaka prostorija
koja se provjetrava mora imati svoj kanal, povrSine min. 180 cm? za
kvadratne i 110 cm? za kruzne presjeke.

* Njemacka iskustva pokazala su da su ovakvi
kanali za provjetravanje, bez klapne ili
ventilatora na kraju, u najmanju ruku
diskutabilni. Dovod hladnog zraka zimi je toliko
snazan da ljudi ¢esto otvore zatvaraju na bilo
koji nacin.
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UMJETNA VENTILACIJA

Kod centralnih sustava treba paziti na veliginu i razgranatost mreze. Cesto se
dogada da pojedine cijevi budu predugacke i preuske, pa pojedine prostorije ne
dobivaju dovoljnu koli¢inu zraka.
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UMJETNA VENTILACIJA

Ve¢ sama ugradnja ventilatora u odvodna okna predstavlja umjetnu ventilaciju.
No, u nastavku teksta, pod umjetnom ventilacijom ¢e se podrazumijevati
ventiliranje mehani¢kim napravama.

Mehani€ke naprave za ventiliranje sastoje se od zahvatnog objekta, tj. uredaja za
uzimanje zraka iz atmosfere, ventilacijske centrale (komore u kojoj se vrsi obrada
zraka: grijanje, hladenje, vlaZzenje...) mreZe kanala pomocu kojih se zrak
sprovodi do mjesta uporabe i otvora u prostorijama kroz koje se zrak ubacuje i
isisava. Zahvatni objekti i ostali prateci elementi dimenzioniraju se prema
volumenu prostora kojeg treba ventilirati i prema broju potrebne izmjene zraka u
tom prostoru. ;
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UMJETNA VENTILACIJA

Umjetnu ventilaciju treba primijeniti svugdje gdje nije moguce ili nije dovoljno
provjetravanje kroz prozore. Svakako je treba primijeniti u slu¢ajevima:

1) Zgrade u klimatski nepovoljnim zonama (visoka temperatura uz
veliku viagu);

2) Zgrade u zonama jakog zagadenja zraka;
3) Zgrade u zonama velikog intenziteta buke;
4) Zgrade u vrlo vjetrovitim zonama;

5) Prostorije bez prozora;

6) Zgrade s prevelikim prozorima i lakim fasadama bez akumulacije
topline i bez sun¢ane zastite;

7) Prostorije velike dubine (> 8 m) i male visine (< 3 m);

8) Zgrade s vecéim brojem osoba (volumen < 4.5 mé po osobi), itd...
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KLIMATIZACIJA

Klimatizacija je proces pripreme zraka u svrhu
stvaranja odgovarajuc¢eg stupnja ugodnosti za
boravak ljudi, ali i drugih zivih bi¢a. U Sirem smislu
termin se moZe odnositi na bilo koji oblik hladenja,
grijanja, ventilacije ili dezinfekcije koji mijenjaju
stanje zraka, pri ¢emu obi¢no govorimo o pojmu
Air-condition.

Klimatizacija obuhvaca tehni¢ke postupke za ostvarivanje Zeljenih parametara
zraka te njihovo odrzavanje u prostoru pomoc¢u termotehnickih sustava tijekom
gitave godine. Zeljeni parametri koje treba kontrolirati u optimalnim graniénim
vrijednostima su vezani uz uvjete toplinske ugodnosti. To su temperatura,
vlaznost zraka, brzina strujanja, Cisto¢a zraka, buka, itd. Klimatizacijski sustavi
obavezno ukljuéuju dovodenje svjezeg zraka u prostor koji se klimatizira, tj.
ukljuéuju i ventilaciju prostora jer u tehni¢kom smislu, sustavi koji nemaju dovod
svjezeg zraka nisu sustavi klimatizacije (npr. split sustavi nisu klimatizacijski
uredaji jer nemaju mogucénost ovlaZivanja niti odvlazivanja zraka, vec¢ sluze samo
za grijanje i hladenje zraka).
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OSNOVNA PODJELA KLIMATIZACIJSKIH
SUSTAVA PREMA NAMJENI

Komforna klimatizacija

To su sustavi koji stvaraju temperaturne uvjete za
boravak ljudi. Odrzavaju temperaturu od 20 do 2

te relativnu vlaZznost od 40 do 60% uz brzinu strujanja
zraka u zoni boravka ljudi do 0,3 m/s.

Industrijska klimatizacija

Industrijska klimatizacija obuhvaca sustave koji
stvaraju optimalne uvjete za odvijanje nekog
proizvodnog ili tehnoloskog procesa, kao 5to su
temperatura, vlaga, Cistoca zraka. Primjenjuju se u
pogonima za proizvodnju elektronickih €ipova, mlijeka,
racunalnih sustava, vina, Sampanijca, ... Parametre
sustava definiraju tehnologija i zahtjevi proizvodnje, a
ne potreba osoba koje borave u idustrijskom prostoru.
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NAMJENA KLIMATIZACIJSKIH (KLIMA) UREDAJA

Klimatizacija, dakle u Sirem kontekstu, obuhvaca grijanje, hladenje, odvlaZivanje,

procis¢avanije i ventilaciju zraka.

Grijanje : klima uredaji nam omogucéuju preciznu kontrolu temperature te
odrzavanje konstantne temperature tijekom cijele godine bez obzira na vanjske
uvjete.

Hladenje: klima uredaji, pogotovo tijekom vrucih ljetnih mjeseci, nam omogucuju
hladenje prostorija ¢ime se stvara ugodna atmosfera za boravak ljudi.

Odvlazivanje : u rezimu hladenja klima uredaj moze odvlaZivati zrak pruzajuéi
osjeéaj svjezeg zraka. Ljudsko biée osjec¢a da je razina od 40 do 60 % ugodna
razina vlage.

Pro¢&is éavanje : klima uredaji mogu proizvesti svjez i Cist zrak jer su oprenljeni
filterima koji apsorbiraju prasine i necistoce iz zraka.
Ventilacija : ventilacija moZe biti ugradena u sustav klima uredaja. Ona djeluje na

principu da uzima zrak iz unutrasnjosti prostorije i zamjenjuje ga svjezim vanjskim
zrakom.
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UPORABA - KOMFORNI UREDAJI

Komforni uredaji namijenjeni su prvenstveno osiguravanju komfora u
prostorijama. Ovi uredaji prakti¢éno su omogucili izgradnju Sirokih i visokih
zgrada kod kojih je nemoguce posti¢i prirodnu ventilaciju (kod Sirokih
zgrada uvijek ima slijepih prostorija, a kod visokih su prozori obi¢no
zabrtvljeni).
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UPORABA - KOMFORNI UREDAJI

Komforni uredaji se znatno razlikuju prema tipu zgrade, pa se tako mogu
podijeliti na uredaje za:

Niske stambene zgrade, ukljuéujuci obiteljske kuée i apartmane;
Poslovne zgrade: uredske zgrade, Soping centre, restorane;
Institucijske zgrade: bolnice, Skole, kazalista, crkve;

Industrijske zgrade u kojima je potrebno osigurati komfor radnika;
Sportski objekti: sportske dvorane, zatvoreni stadioni;

Utjecaj na konstrukciju pojedine zgrade ovisi o tipu i veli€ini Air-condition
uredaja, o ¢emu je potrebno posebno voditi racuna kod proracuna
konstrukcije zgrade.

Osim kod zgrada Air-condition uredaji se koriste kod raznih tipova
prijevoznih sredstava: osobni automobili, autobusi, vlakovi, avioni...
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VRSTE KLIMATIZACIJSKIH SUSTAVA

Prema vrsti klimatizacijskog sustava osnovna podijela je sljedec¢a i vrijedi i za
sustave komforne klimatizacije i za sustave industrijske klimatizacije

Niskotlaéni ili niskobrzinski klimatizacijski sustavi

Brzina strujanja u kanalskom razvodu iznosi 2 do 10 m/s (2-6 m/s za komfornu
klimatizaciju, 6-10 m/s za industrijsku klimatizaciju). Vezano za brzinu strujanja je
problem buke koju stvara zrak strujeéi kroz kanale, pogotovo pri strujanju kroz
kanale velikih dimenzija. Padovi tlaka iznose od 500 do 2000 Pa. Koriste se kod
sustava komforne klimatizacije: hoteli, kazalista, muzeji, itd.

Visokotlacni ili visokobrzinski klimatizacijski sustavi

Brzina strujanja u kanalskom razvodu iznosi 10 do 30 m/s, uz padove tlaka od 1500
do 3000 Pa. Kanali su naj¢esSc¢e kruznog presjeka (inac¢e kod niskotla¢nih sustava
mogu i najéeSc¢e jesu pravokutnog presjeka, radi izgleda interijera) prvenstveno
zbog krutosti stijenki. Koriste se kada je ograni¢ena moguénost smjestaja
kanalskog razvoda, obi¢no za urede na izlazima (anemostati — uredaji koji
rasprsuju mlaz u mnogo smjerova i na taj na¢in smanjuju brzinu strujanja). Jo$
jedan element je rasteretna kutija koja sluzi za smanjenje brzine strujanja zraka.
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UPORABA - PROCESNI UREDAJI

Procesni uredaji koriste se u industriji prema tipu procesa za koji je
potreban Air-condition uredaj, i sami proces diktira uvjete a ne udobnost
ljudi.

Primjer procesnog uredaja je, npr. Air-condition uredaj u operacijskim
dvoranama, kod kojih se zrak filtrira na takvom nivou da znacajno smanji
moguénost zaraze. lako je i u ovim sluajevima vazna ugoda u prostoru,
neki postupci zahtijevaju nize temperature (npr. operacija srca: 18° C), ili
viSe temperature (neonatalne prostorije: 28° C).

Kod specijalnih procesa ¢esto je, osim temperature potrebno regulirati i
druge stvari kao Sto su: vlaznost zraka, kvaliteta zraka, kretanje zraka i sl.
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OSNOVNI KRITERIJI ZA IZBOR SUSTAVA KLIMATIZACIJE

Pri odabiru klimatizacijskih sustava moraju biti zadovoljeni odredeni kriteriji.
Osnovni kriteriji za izbor sustava klimatizacije su: funkcionalnost, toplinski i
rashladni u¢inak, moguénost smjestaja u prostoru, investicijski troskovi,
troSak pogona, pouzdanost pogona, fleksibilnost sustava i moguénost
odrzavanja. Izmedu navedenih kriterija uspostavlja se medusobna veza, i
projektant u dogovoru s investitorom odreduje koje je najpogodnije rjeSenje
za projektiranje odredenog klimatizacijskog sustava.

i Stropno-zidni inverterski ure
Zidni inverterski uredaji B

—@] —

 Rashladni ucinak (kW) Toplinski ucinak (kW) Potrosnia H/G (KW)

i i inski uci 5 1418 4,20 (0,5-5, 600 055,1) L.02/1,35
Rashladni u¢inak (kW) Toplinski uinak (kW) Potrosnja H/G (kW) aL ] P
2,10 X 4710, 8,50 (-11.0) 2.24/2,24
,50 (0,5-3,2)
40 (0,5-3,9)

Tip uredaja
ASYA-TLG

110 (0,9-6,0) )
,00 (2,5-9,0) X X X
Rashladni uéinak (kW) Toplinski uéinak (kW) Potrosnja H/G (kW)
250 (0539 350(0.5:5,5) 0531075
AGYF-12L 3,50 (0,54,0) 450 055,8) 094115
AGYE-1AL 4,20 (0,5-5,0) 520 058,0) e
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SUSTAVI KLIMATIZACIJE S OBZIROM NA SLOZENOST
PROCESA PRIPREME ZRAKA

Ventilacijski sustavi

To su takvi sustavi koji osim dovodenja svjeZzeg zraka mogu obaviti 1 od 4
termodinamicka procesa pripreme zraka, najcescée grijanje.

Sustavi dielomi¢ne klimatizacije

Ovi sustavi, osim dovodenja svjezeg zraka mogu obaviti jos 2 ili 3
termodinamicka procesa pripreme zraka, najéeSce grijanje, hladenje i
odvlazivanje.

Sustavi klimatizacije

Sustavi klimatizacije, osim dovoda svjeZzeg zraka, mogu ostvariti sva 4
osnovna termodinamicka procesa pripreme zraka. Oni se temelje na procjeni
mogucnosti sustava da tijekom pogona ostvari 4 termodinamicka procesa
pripreme zraka: grijanje, hladenje, ovlazivanje, odvlazivanje.
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TIPOVI KLIMA UREDAJA

Split sustavi su sustavi koji se sastoje od isparavajuce jedinice u
unutrasnjosti i kondenzacijske jedinice na vanjskoj strani zgrade, s cijevima
koje ih povezuju. Ovi sustavi su takoder ¢esto napravljeni tako da
omogucavaju hladenje ljeti i grijanje zimi (dual).

Pojedinacni sustavi (sustavi za svaku prostoriju) omogucavaju znatno vecu
fleksibilnost, ali su znatno skuplji od centralnih sustava.
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TIPOVI KLIMA UREBDAJA

Svi uredaji mogu se generalno podijeliti u dvije glavne skupine: unitarni
(packaged terminal PTAC systems - jedna jedinica, ¢esto i prozorska
jedinica) i razdvojeni (split systems) sustavi.

Unitarni sustavi, uobi€ajeni sustavi za hladenje samo jedne prostorije ili
grupe prostorija, postavljaju se na prozore ili otvore u zidu, s kontrolama na
unutarnjoj strani. Unutarnja strana se hladi tako da ventilator puse zrak
preko evaporatora. Sustav vani ispuhuje vruéi zrak

Vanjska jedinica tipinog
unitarnog sustava Ai
conditioninga. Za lakse
postavljanje obi¢no se
postavljaju na prozore. Ova na
slici je postavljena kroz zid.
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TOPLINSKE PUMPE

Toplinske pumpe su sustavi jeftinog i ekolo3ki €istog nacina grijanja, one
mogu crpiti toplinu iz vode, zemlje ili zraka. Rade na principu sliénom kao i
rashladni uredaji. Osnovni proces koji objasSnjava njihov rad je lijevokretni
Carnotov kruzni proces. Toplinske pumpe najceSce koriste freone kao
rashladni medij, a mogu i neke druge plinove (npr. amonijak).
A. izotermna ekspanzijska promjena odvija se u kondenzatoru koji
predaje topl ashladnog medija vodi ili nekom drugom

prostoru koji Zelimo zagrijati. Rashladni medij mora prijeéi u
tekucu fazu.

adijabatska ekspanzija koju izvodi termo-ekspanzijski ventil
unutar kojeg rashladni medij gubi tlak i opada mu temperatura.

ﬂ E . prvaizotermna promjena na isparivacu kada on uzima toplinu iz

— okoline (voda, tlo, zrak) i zagrijani rashladni medij u parnoj fazi
vraca je natrag na kompresor ¢ime zaokruzuje ciklus.

Kondenzacijska spirala adijabatska kompresija promjena na kompresoru gdje tlak

Ventil za isparavanje medija raste kao i temperatura.

Isparavajuca spirala . faktor grijanja je pokazatelj energetske ucinkovitosti rada
toplinske pumpe gdje je najvazniji omjer predane topline Qo i

Kompresor dovedenog vanjskog rada koji se dovodi radom kompresora W.
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Video: How Air Conditioning Work
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KONDENZAT

Ako se topao i vlazan zrak hladi, smanjuje mu
se kapacitet za primanje vlage, a relativna
vlaznost mu se poveéava sve do zasi¢enja.
Ako se zrak hladi i preko ove granice, tj. ako
se premasi koli¢ina vlage koju zrak moze
sadrZavati, tada se viSak vodene pare zgusne
(kondenzira) i pojavi u vidu kapljica
(kondenzat). U prirodi se ovaj kondenzat
naziva rosom (ako je u obliku tekucine) ili
slanom (ako je zamrznut).

Ako se zrak temperature + 20° C s 80% relativne vlage (apsolutna vlaga:
13.82 g vodene pare) ohladi na + 20° C (granica zasi¢enja 6.80 g), viSak

Ce iznositi 13.82-6.80 = 7.02 g/m3, Sto ce se pojaviti kao kapljice na
okolnim predmetima.

Opcéenito se smatra da je relativna viaga od 40 do 60% ugodna za Zivot.
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TOPLINSKE PUMPE

Najjednostavniji oblici toplinskih pumpi su klima uredaji koji griju i hlade, tzv.
inverteri. Oni crpe toplinu iz zraka, najlaksi su za montazu i najjeftiniji.
SloZeniji oblici, koji daju i viSe energije, su sustavi koji se ukapaju pod zemlju
gdje se koristi unutarnja toplina zemlje koja podiZze temperaturu rashladnog
medija (najceSc¢e nekog od plinova freona). Toplinske pumpe danas joS nisu
stekle Siroku primjenu iako su bolji izvor grijanja od fosilnih goriva koja
polako nestaju, zagaduju okolis i imaju stalan porast cijena.
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KONDENZAT

Klima uredaji imaju ispust za kondenziranu vodu sa unutrasnjih jedinica. Pri
projektiranju, pogotovo za vece klima uredaje treba predvidjeti sustav
odvodnje kondenzata, Sto se najéeSée izvodi direktnim priklju€ivanjem na
kanalizacijsku mrezu.

Kazeta 4 smjera 600x600

UNUTARNJA JEDINICA

« Ugradnja u spusteni strop, raster 600600 mm
+ Visina ugradnje samo 268 mm
« Ispuh na 4 strane za veéu ugodnost
«_Moguénost dovoda svieseg zraka / \‘
Vet ugradena pumpa za odvod kondenzata N

+ Autorestart funkcja
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KONDICIONIRANJE ZRAKA

Air-conditionig je proces promjene kvalitete
zraka (primarno temperature i vlaznosti).
Generalno, pod pojmom Air Conditioning se
podrazumijeva bilo koji tehnoloski oblik
promjene zraka: grijanje, hladenje,
ventiliranje, dezinfekcija.

Osnovni koncept kondicioniranja zraka je
poznat jos iz starog Egipta, kada se trska na
kojoj se cijedila voda vjeSala na prozore. Na
ovaj nadin se i ovlaZivao zrak.

Ispust zraka iz ventilacijskog
kanala neke 12-katnice

Nacelno, ovo je princip rada i modernih klima
uredaja.
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NESTO O UCINKU NA ZDRAVLJE

Sustavi klimatizacije i Air-conditioninga pospjeSuju rast i Sirenje
mikroorganizama, kao Sto su Legionarska bolest (Legionella pneumophila).
U svakom slucaju ovo se dogada samo kod loSe odrzavanih sustava. Ako se
sustavi redovito ¢iste moguénost zaraze je vrlo mala.

Obrnuto, kondicioniranje zraka, Sto uklju€uje: filtraciju, vlazenje, dezinfekciju,
te hladenje/grijanje, trebalo bi proizvesti €istu i sigurnu okolinu. Medutim,
kondicioniranje zraka moZe izazvati efekt isusSivanja kozZe i sluznice grla i
nosa, te u nekim sluéajevima izazvati alergije i astmu.

Boravak duZe vremena u klimatiziranim prostorima smanjuje imunitet zbog
smanjenja opskrbe kisikom bijelih krvnih stanica i ubrzanja rada srca.
Razina kisika u krvi direktno je povezana sa serotoninom (hormon srece),
stoga se osobe ¢esto osjecaju svjezije i opustenije u otvorenom (zelenom)
okruzenju.
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RASHLADNI PLINOVI
(Refrigerants)

"Freon" je zaSti¢eno ime za Uratiokat teiilation shrifas
skup haloalkalnih (CFC) G M
rashladnih plinova kompanije

DuPont. Ovi rashladni plinovi

su bili Siroko rasprostranjeni
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zbog svojih dobrih osobina: The chiorine atom collides.
stabilnost i sigurnost. Medutim

with an ozone molecule.
pokazali su se pogubni za %@ ﬂ

ozonski omotag.

...mmnoxy?anammm
form chlorine monoxide and leave
a molecule of ordinary oxygen.

3

Noviji, i za 0zon puno sigurniji PR LI

plinovi, kao 5to su HCFCs (R- \\'[,/
22, Sire rasprostranjeni u §°
ku¢ama) i HFCs (R-134a, za 7/'
automobile), su zamijenili

CFC-ove.

. . the two oxygen atoms form a
molecule of oxy: The chlorine
atom is freeto




