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Uvod:

Program predmeta Tehnologija ku¢nih instalacija sastoji se od pet cjelina ("kompleksnih
radnih zadaca“):

2.1 Instalacije za pitku vodu (70 sati)

2.2 Instalacije za odvodnjavanje (35 sati)

2.3 Instalacije za grijanje (35 sati)

2.4 Instalacije sustava za cirkulaciju zraka (35 sati)
2.5 Instalacije za plin (35 sati)

U ovom priru¢niku obradene su cjeline:

2.1 Instalacije za pitku vodu (70 sati — 1. i 2. dio),
1. dio: Osnove hidromehanike (35 sati)
2. dio: Osnovna svojstva vode, Opskrba pitkom vodom, Kuéna vodovodna
instalacija (35 sati)

2.2 Instalacije za odvodnjavanje (35 sati)

2.3 Instalacije za grijanje (35 sati)




2L.INSTALACIJE ZAPITKU VODU

1. dio: Osnove hidromehanike

©

pripremio: prof. Kriznjak
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o. UVOD

Moderna tehnika moguca je zahvaljujuci ¢ovjeéjem poznavanju prirodnih zakona koji se u
njoj primjenjuju. Dio te tehnike svakako su vodo-, plino- i instalacije centralnog grijanja i klimatizacije.
Zeli li se biti uspje$an na tom podrudju moraju se poznavati odgovarajuée prirodne zakonitosti.

Fizikalne veli¢ine kao $to su duljina, temperatura, tlak i dr. mijenjaju se po odredenim
pravilima. Da bi ih se moglo opisivati broj¢ano, moraju se mjeriti. Za mjerenje su potrebni mjerni
uredaji koji su podesSeni prema zakonskim mjernim jedinicama.

Zakonske mjerne jedinice u Hrvatskoj su definirane medunarodnim sustavom mjernih
jedinica — Sl sustavom.
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1. OSNOVNE FIZIKALNE VELICINE I NJIHOVE MJERNE
JEDINICE

Postoji sedam osnovnih fizikalnih veli¢ina te njihove odgovaraju¢e mjerne jedinice. To su:

VELICINA JEDINICA OZNAKA

Duljina Metar m
Masa Kilogram kg
Vrijeme Sekunda s
Elektri¢na jakost struje Amper A
Temperatura Kelvin K
Jakost svjetla Candela Cd

= KolicCina tvari mol mol

Osim osnovnih fizikalnih veli¢ina i njihovih mjernih jedinica, postoji Citav niz izvedenih
fizikalnih veli¢ina i njihovih mjernih jedinica.
Neke od njih, koje se ¢esce koriste kod strojarskih instalacija, su:

VELICINA JEDINICA OZNAKA
= Volumen m? 1%
* Gustoca kg/m? p
= Specifi¢ni volumen m*/kg v
= Brzina m/s v
= Sila N (Newton) F
= Tlak Pa (Pascal) p
= Rad, Toplina J (Joule) w,Q
= Snaga W (Watt) P

Vrlo Cesto su vrijednosti fizikalnih veli¢ina ili vrlo velike ili vrlo male. Tada koristimo prefikse
ispred jedinica koji oznacavaju za koliko je jedinica uvecana ili umanjena.

BROJ VRIJEDNOST PREFIKS OZNAKA | POTENCUA
1 000 000 Milijun Mega M 106
; 1 000 Tisucu Kilo k 103
UVECANJE 100 Sto Hekto h 102
10 Deset Deka da 10!
1 Jedan - - 10°
0,1 Desetina Deci d 101
0,01 Stotnina Centi c 102
UMANJENJE 0,001 Tisudina Mili m 103
0,000 001 Miljuntnina Mikro " 10°

primjeri:
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1.1. Masa i tezina

Masa se definira kao otpor tijela prema promjeni njegovog polozaja. Taj otpor prema

promjeni polozZaja naziva se tromost tijela. Masa je u biti svojstvo tijela koje se mjeri reakcijom tijela na
silu (Newton: F=m-a).

Masa je osnovna fizikalna veli¢ina, a mjerna jedinica joj je kilogram (kg). Masa se moze
izmjeriti na poluznoj vagi usporedivanjem s poznatom masom (utegom).

Sva tijela imaju masu, i ona je jednaka bez obzira gdje se tijelo nalazi (bilo gdje u svemiru).
U svakodnevno govoru se masa zamjenjuje s pojmom tezina, Sto nikako nije isto i ne treba mijesati,
narocito u tehnici.

Tezina ili sila teza je gravitaciona sila kojom Zemlja privlaéi neko tijelo. lzraz za teZinu

glasi:
Fe=m-g [N] (Newton)

m — masa tijela, [kg]

g - gravitacija = 9,81 [m/s? ] -ubrzanje pri slobodnom padu
4 A

masam=1kg
//

by silatefa | FG=9,81N "

Sila teZa je uvijek usmjerena prema sredistu Zemlje (slika gore lijevo)

Iste mase mogu na razli¢itim mjestima (Zemlja ili Mjesec) uzrokovati razli¢ite tezine. (slika
dolje)
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A Jupiter ZEMUA Mjesec
162N
(0,165 kp
S
; y ¥
984 N 981 N 9,78 N
15
20 Ekvator
i
2599 N
o Sila teza na razli¢itim mjestima A

U zrakopraznom prostoru nema sile teze tj. ona iznosi 0.

1.2. Gustoca

Gustoca (oznaka p (grcko slovo “ro”)) je omjer mase i jedini¢nog volumena materijala.
Matematicki se to moze napisati kao:

m

Py

m —masa (kg), (8), (t)
V —volumen (dm3=1l) (cm3), (m?3)
[o/cm’],  [kg/dm’], [t/m’]

Jedinice za gustodu su:
Gustoca nekih tvari:

CVRST,E | GUSTOCA PLINOV:TE- TVARI GUSTOCA
TEKUCE [ka/dm’] kod (0°Ci 1013 [ka/m’]
TVARI mbara)

Aluminij 2,70 Acetilen 1,17
Benzin 0,68-0,75 Butan 2,70
Olovo 11,34 Zemni plin 0,80
Led 0,88-0,92 | CO; 1,98
Zlato 19,29 Cco 1,25
Loz ulje 0,82-0,97 | Zrak 1,29
Bakar 8,93 Metan 0,72
Ziva 13,55 Propan 2,00
Zeljezo 7,85 Kisik 1,43
Voda kod 4°C 1,00 Dusik 1,25
Cink 7,15 Vodik 0,09
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1.3. Specificni volumen ,,v“
Specifi¢ni volumen nekog materijala je volumen sveden na jedinicu mase.
vV o1 ;
=—= = [dm3/kg],
m p

To je dakle obrnuto proporcionalna vrijednost gustoce.

1.4. Relativna gustoca

To je veli¢ina koja se koristi kod plinova a predstavlja omjer gusto¢e nekog plina i gustoce
zraka pri normalnom stanju. Drugim rije¢ima, taj broj nam govori da li je neki plin laksi (p<1) ili tezi
(0>1) od zraka.

d = ppuna

pzrmka

Plinovi koji su tezi od zraka ce se u slucaju istjecanja skupljati uz pod zatvorene prostorije
(prirodni plin), dok ¢e se plinovi tezi od zraka skupljati uz strop zatvorene prostorije (naftni plin).

Ugljiéni monoksid (CO), plin koji je vrlo otrovan, zanimljiv je jer ima gustocu sli¢nu zraku pa
se rasprostire po Citavoj prostoriji.
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1.5. Tlak

Tlak je djelovanje sile na neku povrsinu.

. {Iyl rnet-arf
<
2
v 1 metar? 14{
(AR hh
Taj odnos moze se napisati matematickim izrazom:

F

— [N/m?]= [Pa] (Pascal)
P=7

F-sila [N],
A —povriina [m?]

Iz izraza se moze zakljuciti da isto tijelo kada leZzi na manjoj povrsini uzrokuje vedi tlak, nego
kada lezi na vecéoj povrsini (sl. ).

.‘,{-

-,

‘veca povriina manja povriina
o - Ista sila preko manje povrgine stvara vedi tlak ! /;

Tlak dakle, prema izrazu, ovisi o sili koja djeluje (F) i povrsini na koju djeluje (A). Sto je
veca sila, tlak je veci i Sto je povrsina veca tlak je maniji.
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1.4.1 Mjerne jedinice za tlak

Iz izraza za tlak proizlazi osnovna mjerna jedinica. To je N/m? koja se jo$ naziva i Pascal
[Pa] . Posto je to prilicno mala jedinica, u praksi se ¢esce koristi jedinica [bar] . Jedan bar priblizno je
jednak staroj nezakonskoj jedinici za tlak 1 at (atmosfera).

Odnosi medu razli¢itim jedinicama za tlak su dakle:

1N/m?=1Pa
1 bar =100 000 Pa, obrnuto; 1 Pa=1/100 000 bara
1 bar =1 N/cm?
1 mbar =100 Pa =1 hPa
1bar=1at.

1.4.2 Atmosferski tlak , apsolutni tlak, relativni tlak (natlak i potlak)

Zrak koji obavija Zemlju zbog svoje mase tj. gustoce stvara na povrsini Zemlje tlak koji iznosi
oko 1 bar (ovisi o atmosferskim prilikama i o poloZaju na Zemlji). Taj tlak nazivamo atmosferski tlak.

/f 1100 -\

1050

1000
950
900
850
800
750
700

atmosferski tlak (mbar)

650

600

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000

nadmorska visina (m)
k. OVISNOST ATMOSFERSKOG TLAKA O NADMORSKO!J VISINI o

S obzirom na promijenljivost tlaka po visini i s vremenskim prilikama usvojen je standardni
ili normalni atmosferski tlak koji iznosi:

pn =1013,25 mbar (hPa)

Veli¢ina nekog tlaka moZe se izraziti u odnosu na nulti tlak (tlak=0, 100% vakuum), ili se
moze izraziti u odnosu na postojeci atmosferski tlak.

Ako se tlak izrazava u odnosu na nulti tlak onda je to apsolutni nacin izrazavanja, odnosno
to je apsolutni tlak (paps).

Ako se tlak izrazava u odnosu na atmosferski tlak, onda je to relativni nacin izrazavanja,
odnosno to je relativni tlak.

Ako je relativni tlak manji od atmosferskog onda se to naziva potlak (p.). Za potlak se jos
moze redi da je to negativni tlak. Ako je relativni tlak veéi od atmosferskog onda je to natlak (pe),
medutim u svakodnevnom jeziku se kaze samo tlak.

U tehnickoj praksi tlakovi se u pravilu (osim ako to nije posebno naglaseno) izrazavaju
relativno tj. kao tlak (natlak) i potlak.
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1.6. Protok

Protok (Q) je kolicina tekucine (volumen) (V) koja protjece u jedinici vremena (t) kroz neki

otvor:

Q =

V
T [m3/s],

ili: ako se volumen V zamijeni izrazom V=A-s (baza-visina), dobije se izraz:

Q=Av

gdje je: A - povrsina protoénog otvora (m?)

v — brzina protjecanja (m/s)

S obzirom da je osnovnha mjerna jedinica za protoka m®/s vrlo velika jedinica, u praksi se ¢e3ée koristi
manja jedinica litara/minuti (I/min)

Primjer: pretvaranje m3/s u (l/min)

10
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2. TLAK U TEKUCINAMA | PLINOVIMA

2.1 Hidrostaticki tlak

Ako se u otvorenoj posudi nalazi tekucina koja miruje, u njoj se zbog gustoée i gravitacijske
sile javlja tlak koji se mijenja s proporcionalno s dubinom.

p:p-g.h

R i A
fa)
h . , L
gdje je: p -gustoca tekudine,
—— ]
vP H h -dubina,
g -gravitacija.
L

Ako se uzme primjer slatke vode ¢ija je gusto¢a 1000 kg/m3 na dubini od 10 m,
hidrostaticki tlak ¢e iznositi:

p: p . g . h
p=1000-9,81-10
p= 98100 N/m?=98100 Pa ~1 bar

Dakle, tlak u vodi na dubini od 10 miznosi 1 bar, i za svakih sljede¢ih 10 m raste za po 1 bar
(20 m -2 bar, 30 m -3 bar ......). To je dakako relativni tlak, a ako se tome doda i vanjski atmosferski tlak
zraka koji iznosi oko 1 bar, tada se tlak u vodi povecava za taj 1 bar (apsolutni tlak). (slika ispod)

. - I bar Ibar | bar | bar a w h
om | 1 nac_—_° ' ' '
Ilbar  lbar lbar  1lbar
-10m 4 2 bar ™
Thar 1 bar I bar
-20m 4 3 bar L T
I har I bar
-30m { 4 bar e~
I bar
~40m 1 5 bar e ' -na veéoj dubini tlak je veéi L

Analogno vrijedi i ako se Zeli podi¢i voda (npr. pomocu crpke) na neku visinu; za visinu
stupca vode od 10 m potreban je tlak od 1 bara. (slika ispod)

11
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-za podizanje vode na visinu od 10 m potreba je tlakod 1 bara

B

Hidrostaticki paradoks
Iz izraza za hidrostaticki tlak mozZe se izraCunati kolika sila djeljuje na dno posude prema

izrazu:
F= p.g.H.A
gdje je: H —dubina dna,
A —povrsina dna

Iz izraza se vidi da sila na dno posude (uz istu visinu tekuéine) ne ovisi o obliku posude i

kolic¢ini tekucine, ve¢ samo o povrsini dna.

lako su posude razli¢itog oblika a jednake povriine dna, sile koje djeluju na dno su jednake

2.2 Tlak u tekudini uslijed vanjskih sila —Pascalov zakon

sila Fl klip povrsine A

.

Djeluje li na zatvorenu tekudinu sila (F) preko povrsine klipa (A) tada u tekucini nastaje tlak

koji iznosi:

12
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_F
P=2

Nastali tlak u tekucini Siri se na sve strane i jednak je u svim dijelovima posude.

Tlak u posudi ovisi osim o sili (proporcionalno) i o povrsini klipa preko kojeg djeluje sila. Sto
je povrsina klipa manje tlak u posudi ée biti vedéi (uz istu silu).

Dakle, tlak u posudi b) p2 ce biti vedi jer sila F djeluje preko manje povrsine (slika ispod)

F F

!

Az A

a) — = b) = =

2.2.1 Tlak uslijed vanjskih sila kod plinova

| kod plina, ako se nalazi u zatvorenoj posudi i ako na njega djeluje vanjska sila, ¢e se javiti
tlak koji je u svim dijelovima posude jednak. Medutim, za razliku od tekucina koje su nestlacive, plinovi
su stlacivi pa ¢e doci i do promjene volumena. Ta promjena volumena plina odvija se po Boyle-
Mariotte-ovom zakonu koji kaze:

-promjena volumena plina odvija se obrnuto razmjerno promjeni tlaka (uz konstantnu
temperaturu).

Drugim rijeCima; -za koliko se puta poveca tlak plina, za toliko se puta smanji njegov
volumen i obrnuto.

—

dbar

~

o

2bar P V'l = P2 VZ = kﬂﬂ..ﬁ't

B\

tlak (bar)
|
T

4.0

|
.0 20 4.0 volumen ()

13
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Primjena Pascalovog zakona: Hidraulicka dizalica

. sila F2 N

&
sila F1

&

S

)
povrsina povr§ina___’_/\

lipa A1 klipa A2
tlak p
PRINCIP HIDRAULICKE DIZALICE /
Djeluje li se silom F1 preko klipa p(I);'vréine A1, u tekucini ce se javiti tlak:
=2 ®

koji je, prema Pascalovom zakonu, jednak u svim dijelovima posude. Taj tlak djeluje na
povrsinu A; stvarajudi silu F; koja iznosi:

Fy=p - A, , izcegaslijedi:

F,

p= a, (2)

Izjednacavanjem formula (1) i (2) po “p” dobiva se:

Fi _ A4

Fy A

odnosno: Fy,=Fq- 2
Ay

iz Cega se moze zakljuciti:

Odnos sila jednak je odnosu povrsina, ili drugim rije¢ima:

Sila na klipu 2 ce biti veca od sile na klipu 1 za toliko koliko je povrsina klipa 2 veca od
povrsine klipa 1.

Uzgon — Arhimedov zakon

Uroni li se tijelo u tekucinu tada na njega djeluje sila koja se nazivamo uzgon. Uzgon je u
biti razlika sila koje djeluju na donju i gornju povrsinu (F2-F1) uslijed djelovanja hidrostatickog tlaka. S
obzirom da na donju povrsinu (Az), koja je na vecoj dubini, djeluje veci tlak nego na gornju povrsinu (F1)
, to jeisilas donje strane (F;) veca. Zbog toga uzgon uvijek djeluje u suprotnom smjeru od sile teze Fg
tj. prema gore.
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4 “\

Fu=F2-F1

N UZGON J

Pri tome mogu nastati tri slucaja: (slika gore desno)

a) TeiZinatijela je vec¢a od uzgona (Fs > Fy) — tijelo ¢e potonuti,
b) TeZina tijela je jednaka uzgonu (Fs = Fy) —tijelo ¢e plutati u tekudini,
c) TeZina tijela je manja od uzgona (Fs < Fy) —tijelo ée plivati na povrsini

Zbog uzgona tijelo uronjeno u tekuéinu prividno gubi na teZini za vrijednost teZinr istisnute
tekudine, Sto se moZe dokazati pokusom (donja slika).

( ®

04lvode=4N

2 o i)
\___PRIVIDNI GUBITAK TEZINE TIJELA URONJENOG U TEKUCINU 5/

—-—

15
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2.3

Mjerenje tlaka

Za mjerenje tlaka koriste se razni uredaji Sto ovisi o podrudju ili vrsti tlaka koji se mjeri. Za
mjerenje natlaka i potlaka koriste se manometri, dok se apsolutni tlak mjeri barometrom.

Manometar s perom (Bourdenov tlakomjer)

To su najcesée koriSteni manometri. Glavni mu je dio plosnata svijena cjevcica ispunjena

plinom. Kraj cjevlice povezan je zupcastim segmentom a ovaj sa kazaljkom. Povecanjem tlaka cjevcica
se nastoji ispraviti Sto uzrokuje pomak kazaljke.

MANOMETAR S PEROM

-4

Manometar s membranom

Sastoji se od membrane s Cije je donje strane plin ili tekuc¢ine pod tlakom. Povecanije tlaka
potiskuje membranu prema gore i zakrec¢e preko mehanizma kazaljku.

MANOMETAR S MEMBRANOM

Manometar s U-cijevi

SluZi za mjerenje malih iznosa tlaka ( do 100 mbara) kod plinskih i klima uredaja. MozZe

mjeriti natlak i potlak. Cijev je napunjena teku¢inom. S jedne strane cijevi je atmosferski tlak, a s druge
mjereni tlak. Iznos tlaka ocita se na skali.

/'

‘ —
mm

Pabs

; Es‘(in'e/r';wrpilé

40 I
20 I‘

Patm

100
| -0
' 100 _
200
30

400

\_/

Ak

~

PRINCIP MANOMETRA S U-CLIEVI
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Manometar s kosom cijevi

SluZze za mjerenje vrlo malih iznosa tlaka. Koriste se npr. za mjerenje tlaka u dimnjaku, ili u
ventilacijskim uredajima. Radi na isti nacin kao i manometar s U-cijevi, no zbog nagnutosti cijevi
moguca je vecéa tocnost ocitanja.

Ir'f"

l P l Patm N

L Usporedba U-manometra i manometra s kosom cijevi L

Zivin barometar

Uredaji za mjerenje apsolutnog tlaka nazivaju se barometri. Ovakvim uredajem je talijanski
fizicar Torricelli prvi izmjerio atmosferski tlak. Cijev napunjena Zivom okrenuta je naopacke, tako da se
u gornjem dijelu formira vakuum, uroni se u posudu sa Zivom. Vanjski tlak zraka odrZava stupac Zive na
odredenoj visini. Stupac Zive od 760 mm odgovara atmosferskom tlaku od 1013,25 bara.

/'

~

V'Y'YY']Y'

760 mm

voda

b ZIVIN BAROMETAR POJAM STUPCA VODE >

Kad bi se umjesto Zive u cijevi nalazila voda (slika gore desno) onda bi visina stupca vode
iznosila 10 m., pa je dakle: 10 m H,0 =1013,25 mbar (=1 bar) ili

1 mm H,0 = 0,1 mbar (9,806 65 Pa)
Barometar s mijehom

Ovaj barometar sastoji se od membranskoga mijeha u kojem je vakuum. Promjena
vanjskog atmosferskog tlaka djeluje na mijeh koji pomice polugu, a ona preko zupcanika kazaljku.

- - ™

{ wakuum

tlak zraka

t|

o PRINCIP BAROMETRA 5 MIUUEHOM A
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3. STRUJANJE TEKUCINA | PLINOVA

Dva osnovna zakona odnosno jednadzbe koji opisuju protjecanje tekucina i plinova kroz
cjevovode su:

1. Zakon kontinuiteta — jednadzba kontinuiteta,
2. Zakon energije — Bernoullijeva jednadzba

3.1 Zakon kontinuiteta

' Ty ™
¢ I. . v".\*
- —
/]\ 'Qi v’ Qz@ > '__’
=g =xZ
. = A
A
b ZAKON KONTINUITETA

Promatra li se koli¢ina tekuéine Q koja u istom trenutku struji kroz cijev razli¢itih popreénih
presjeka 1i2, moZe se zakljuciti da je ona jednaka, tj:

Q: = Q; = konst.
ako se za protok uvrsti ranije poznatiizraz za protok Q=A-v dobiva se:

Ai1.vi=A>V> odnosnho:

v; A

v, Ay

Iz izraza se moZze zakljuciti:
Odnos brzina u presjeku 1 i 2 obrnuto je proporcionalan odnosu povrsina A u presjeku 1i 2.

ili drugim rijec¢ima:

Brzina u uzem dijelu cijevi v, veca je od brzine u Sirem dijelu v; cijevi za toliko puta
za koliko je puta povrsina Sireg dijela cijevi A; ve¢a od povrsSine uzeg dijela A,.

primjer:
/" Koli¢ina tekuéine koja istjece iz cijevi je u oba sluéaja jednaka, medutim ...... R
Q:1=Q2 :

3 ..kroz puni presjek brzina istjecanja je manja a kroz suzeni presjek je veca. Y

18
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3.2 Zakon energije (Bernoulli-jeva jednadzba)

http://www.youtube.com/watch?v=bvLPkirXIIU

Daniel Bernoulli (1700. — 1782.)
Energija je, opéenito, sposobnost da se obavi neki rad. Energija moze biti:

» Potencijalna — energija mirovanja,
» Kineticka — energija kretanja.

Tekucina takoder moZe imati potencijalnu i kineti¢ku energiju:

EHE‘G”A
& ¥
(POTENCIJALNA |  KINETICKA

& 4

- usljed tlaka - usljed brzine strujanja
- usljed polozaja (visine)

Ako se zakon o odrzanju energije primjeni na tekucinu, u nekom opéenitom cjevovodu, on

glasi:
Energija u tocki 1 = Energija u tocki 2
E1 = Ez
Ako se energija u tocki 1 i tocki 2 rasclani na tri gore navedena oblika energije, jednadzba
glasi:

Eusljed visine1 + Eusljed tlakal + Eusljed visinel = Eusljed visine2+ Eusljed tlaka2 + Eusljed visine2

4 | N
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energija
’ 1 uslijed
brzine

energija
uslijed
tlaka

ukupna energija -

energija
uslijed
visine

——

l—————

E 1 EZ

s ZAKON ENERGIJE P,

Uvrstavanjem izraza za svaki od oblika energije dobiva se Bernoullijeva jednadzba:

v V,?
prghmtptp —=p g htptp=

Ako se radi o ravnoj cijevi (nema razlika u visini-¢lanovi p-g-h se krate) pa jednadzba
(Bernoullijeva jednadzba za ravnu cijev) dobiva oblik:

2 2
v Us

g P P Ps

V, 2 DV,

" ODNOS TLAKA | BRZINE U RAVNOJ CUEVI vy

Jednadzbom kontinuiteta ve¢ je pokazano da je brzina u uzem dijelu cijevi veéa u odnosu
na Siri dio, tj. da je energija uslijed brzine strujanja veéa u uzem dijelu cijevi. S obzirom na zakon
energije tj. iz gornje jednadzbe moze se zakljuciti da je energija uslijed tlaka manja u uzem dijelu cijevi
odnosno:

U uzem dijelu cijevi tlak je manji a u Sirem dijelu cijevi tlak je vedi!

20
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Staticki i dinamicki tlak

2

Clan P ? u jednadzbi predstavlja energiju uslijed strujanja i jos se ponekad naziva
dinamicki tlak dok ¢lan p predstavlja staticki tlak. Dakle, ukupni tlak u ravnoj cijevi sastoji se od
statickog i dinamickog tlaka. U Sirem dijelu cijevi vedi je staticki tlak, dok je u uzem dijelu cijevi veci
dinamicki tlak. Kada je cijev potpuno zatvorena dinamicki tlak je O, odnosno sva energija sadrzana je u
obliku statickog tlaka.

Ovaj odnos moze se zorno prikazati pomodu piezometra koji pokazuje staticki tlak, Pitot-
cijevi koja pokazuje ukupni tlak i Prandtl-ove cijevi koja pokazuje dinamicki tlak.

4 PIEZOMETAR PITOT CUEV R
Pstat. ) /pulrup.
[ Ly
j///// L 7 7~ F A VA //////Il
— "-_,l
:J _I*-\.‘__I___" j_ N N —, [ :.L}_Il__
= = ==y =]
L7 - |
| f.f/// 2 . A & A i FEl|
|IIlII
smjér strujanja
Zaporna
tekuding
PRANDTL-ova CUUEV
M ODREBIVANIE STATICKOG, DINAMICKOG | UKUPNOG TLAKA A
3.3. Gubici tlaka pri strujanju tekucine kroz cjevovode

Zakon energije u prethodnom poglavlju vrijedi samo za idealnu tekuéinu tj. ne uzima u
obzir gubitke energije koji nastaju u tekucini prilikom strujanja.

U realnom cjevovodu se pri strujanju javlja se trenje. Trenje predstavlja gubitak energije,

odnosno moZe se izraziti kao pad tlaka.
Primjer: -u vodovodnoj instalaciji svako sljedece izljevno mjesto ima niZi izljevni tlak od

prethodnog za gubitak tlaka u prethodnom dijelu instalacije (slika ispod).
4 B

' A

pocetni tlak
gubitak tlaka

u instalaciji

= LW L

) () () |

I
S

s

h GUBICI TLAKA U INSTALACHI A
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U proracunima se gubici dijele na dvije osnovne vrste:

a) Gubici u ravnim dijelovima cijevi

Ovi gubici nastaju zbog medusobnog trenja izmedu Cestica tekucine te trenja izmedu
tekucine stjenke. Veli¢ina ovih gubitaka zavisi o viSe ¢imbenika:

e brzini strujanja,

e temperaturi medija,

e vrsti strujanja (laminarno, turbulentno),

e hrapavosti stjenke cijevi,

e dimenzijama cijevi — promjer i duljina,

e viskoznosti.

Vrijednost ovih gubitaka u priru¢nicima je dana kao R-vrijednost.

b) Pojedinacni gubici:

Ovi gubici nastaju u koljenima, T-komadima, redukcijamaiisl., kao i u svim vrstama
armatura. Velicina tih gubitaka se odreduje eksperimentalno i dana je se u raznim priru¢nicima preko

dijagrama ili tablica kao koeficijent gubitaka & (psi).

Bitno je napomenuti da se na gubitke najviSe moze utjecati brzinom strujanja, jer:

Dvostruko veca brzina strujanja uzrokuje cetverostruko vece gubitke!

3.4. Laminarno i turbulentno strujanje

Na gubitke tlaka znacajan utjecaj ima i oblik strujanja. Postoje dva oblika strujanja tekucdine:
laminarno i turbolentno. Gubici su znacajno vedi pri turbulentnom strujanju, pa je pozeljno postici
laminarno strujanje.

Razlika izmedu laminarnog i turbulentnog strujanja moze se uociti pri istjecanju vode iz
slavine. U gornjem dijelu strujanje je laminarno (sredeno), dok je malo niZze ono turbulentno
(kaotic¢no).

" - ™

sredeno
strujanje
4NN
kaoti¢no oy
£ .'\"."
strujanje ( ".x ‘
Av"._:}f:“
X _\‘ |

‘. PRIMJER LAMINARNOG | TURBULENTNOG STRUJANJA /

Laminarno strujanje (slojevito, sredeno)

Tekudina struji u slojevima koji se medusobno ne mijesaju. Svaki sloj ima svoju brzinu, a
brzina uz stjenku je 0. Ovakva vrsta strujanja javlja se pri malim brzinama, manjim promjerima cijevi i
velikoj Zilavosti tekuéine.

https://www.youtube.com/watch ?v=vQtFlaC2UBO
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d
ZERX

Turbulentno strujanje (vrtloZzno, kaoti¢no)

Kod ovog strujanja dolazi do mijeSanja slojeva tekuéine, pojavljuju se lokalna nepravilna
strujanja-vrtlozi. Brzina strujanja je ujednacenija po Sirini cijevi, a uz stjenku postoji granicni sloj u
kojem je strujanje laminarno.

*__laminarni sloj
= prijelazni sloj

il
|'-|

turbulentna jezgra

U teoriji se granica pri kojoj prestaje laminarno a pocinje turbolentno strujanje odreduje
tkzv. Reynolds-ovim brojem:

gdje je: V -brzina strujanja
d H- hidraulicki promjer cijevi

V -kinematska viskoznost (ni)

za Re<2320 strujanje je laminarno,
za Re<2320 strujanje je turbolentno.
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Pitanja za ponavljanje

13.

14.
15.

Nabroji osnovne fizikalne veli¢ine.

Sto je masa a $to teZina? Navedi jedinice za masu i teZinu te izraz za teZinu.

Sto je gustoca? Navedi izraz i mjerne jedinice za gustoc¢u. Navedi vrijednost gustoce nekih vrsta
materije.

Sto je tlak ili pritisak, objasni izraz za tlak ili pritisak, mjerne jedinice i njihov medusobni odnos?
Sto je protok, navedi izraz te mjerne jedinice?

Objasni pojmove: atmosferski tlak, apsolutni tlak, relativni tlak. Na jednom primjeru pokazati
razumijevanje istih.

Sto je hidrostaticki tlak, izraz za hidrostaticki tlak te objasni o é€emu ovisi?

Sto je uzgon?

Objasni Pascalov zakon; matematicki izraz te ovisnost tlaka od sile i povrsine?

Objasni Boyle-Mariottov zakon.

Sto je barometar a $to manometar, te nabroji vrste barometara odnosno manometara.
Objasni zakon kontinuiteta; izraz i medusobnu ovisnost brzina i povrsina; na jednostavnom
primjeru izracunaj navedene veli¢ine?

Koje vrste energije moze sadrzavati tekucina? Koji zakon i koja jednadzba to opisuje? Na primjeru

objasni promjene energije koje se dogadaju u cjevovodu?
Objasni odnos tlaka i brzine strujanja u ravnoj cijevi razliCitih poprecnih presjeka.
Sto je pad tlak, zbog ¢ega nastaje, koje vrste gubitaka tlaka poznaje$?
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‘ Vjezbe i zadaci

zadatak: Izrac¢unaj teZinu tijela a) na Zemlji, b) na Mjesecu, ako je masa tijela m=55 kg,
(gravitacija Mjeseca je 6 puta manja)

G=?

zadatak: Kolika je masa 10000 m? zemnog plina pri gustoéi od 0,8 kg/m?

zadatak:-izracunaj kolika ja masa zraka u ucionici?

zadatak: -koliki je specifi¢ni volumen zemnog plina pri gustoéi od 0,8 kg/m3?

zadatak: -koliki je tlak (relativni-potlak ili natlak) zemnog plina koji ima apsolutni tlak od
1050 mbara, ako je atmosferski tlak 980 mbara?

Zadatak: Treba izracunati koliko 1 m3/s ima l/min?

zadatak: -koliki je tlak u slatkoj vodi na 10 m dubine?

zadatak: 10 000 litara kisika pod tlakom od 1 bara stlacuje se u celicnu bocu koja ima
volumen 50 litara. Koliki ¢e biti tlak u boci po zavrsetku punjenja (uz uvjet da temperatura ostane ista)?

Zadatak: Koliko cijevi unutrasnjeg promjera 50 mm treba da bi zamijenili jednu cijev
promjera 100 mm, uz uvjet da se zadrZi isti protok?

Uputa! Da bi ostao isti protok, povrsina poprecnog presjeka mora ostati ista.
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21 INSTALACIJE ZAPITKU VODU

2. dio: Svojstva vode, Opskrba pitkom vodom, Kuc¢na
vodovodna instalacija

©

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:

1. VODA
1.1. KruZenje vode u prirodi
1.2. Fizikalna svojstva vode
1.3. Kemijska svojstva vode

2. DOBIVANIE PITKE VODE
2.1. Postrojenje za pripremu vode — objekti i postupci

2.1.1. Higijenska ispravnost vode

2.2. Kisnica
2.3. Crpne stanice
2.4. Crpke

2.4.1. Osnovni pojmovi

2.4.2. Visina dobave ili tlak

2.4.3. Dobavna koli¢ina ili protok
2.4.4. Snaga crpke

2.4.5. Koeficijent korisnog djelovanja
2.4.6. Karakteristika crpke

2.5. Podjela crpki
» Rucne crpke
» Klipne crpke
» Centrifugalne crpke
» Specijalne crpke
3. OPSKRBA PITKOM VODOM
3.1. Kucna vodovodna instalacija
3.1.1 Oznacavanje dijelova vodovodne instalacije simbolima
3.1.2. Priklju€ivanje na vodoopskrbni sustav
3.1.3. Vodomijerni sklop
3.1.4. Armature kuénih vodovodnih instalacija
3.1.5. Ispitivanje, ispiranje i pustanje u rad
3.1.6. Uredaji za povecanje tlaka u instalaciji
Vjezbe
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1. VODA

Uvod:

Voda je neophodna i nezamjenljiva za Zivot ¢ovjeka. 70% Zemljine povrsine prekriveno je

vodom, a isto toliko vode sadrzi i Covjecje ti

jelo. Od te ogromne koli¢ine vode samo je oko 1% pitka

voda, tako da zalihe vode ni u kojem sluéaju nisu neiscrpne.

a g slana voda o gleéeri i ledenjaci ™
2, 7%
® slatka voda 72,5% g duboke i
97 0,3% = upotrebljiva nepristupacne vode
slatka voda 11 upotrebljiva
! 11,1%  slatka vodoa
kRasprnsl:ranjennst vode na Zemlji RaspoloZiva slatka voda J,
Struktura potrosnje pitke vode u kuéanstvu:
4 ~
A
319% umivanje
kupanjei /g,
- tusiranje .
pranje suda
..ll'l'@%hdfﬁ
W pi¢e, kuhanje
tiséenje
\pranje auta
alijevanje
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1.1. Kruzenje vode u prirodi

Voda u prirodi cirkulira u tkzv. kruznom toku. Kruzni tok vode moze biti:

Prirodni: -isparavanjem voda prelazi u plinovito stanje, nastaju oblaci u kojima se vodena
para kondenzira, a zatim preko padalina opet dolazi na Zemlju.

Umjetni: - voda koja se iskoristi u ku¢anstvu ili industriji se procis¢ava i vraca u prirodni

kruzni tok.
vodena para skupljena M (A\

u oblacima :
— By )

YL 5 T, Y — \\\\\\\\\\\\\
%/, padaline 77 A VARV

'/ 101,17, 7 \\ \\\\\\\\\\ \\

e / NEAVENEEN
c \ \ \ \
5 rijeke i ; vodoopskrbni W
2 sustav, -\ M)
s Jra industrija ARANRN
k0 G N

a kuéanstva,

obrti

isparavanje

izvorske vode proéiiéivaé

>
@
@
2

povriinske vode
PRIRODNI KRUZNI TOK VODE UMIJETNI KRUZNI TOK VODE

http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=reoQvHOaVDs

otpadne vode

Svojstva vode

Kemijski Cista voda, odnosno jedna njezina molekula (H20) se sastoji od dva atoma vodika i
jednog atoma kisika. U kemijski Cistoj vodi ima 11,1% vodika i 88,9% kisika. U prirodi, medutim, voda
nije kemijski Cista jer se u njoj nalaze otopljene razlicite tvari:

a) plinovi: koji u vodu dolaze iz zraka (kisik, uglji¢ni dioksid, sumporni dioksid, dusi¢ni oksidi i
dr.),

b) metali i nemetali:
- U elementarnom stanju (kalcij, magnezij, natrij, Zeljezo, bakar i dr.), ili
- u obliku spojeva ( karbonati, silikati, fluoridi, nitrati, kloridi, sulfati i dr.).
Jedan udio tih tvari ne smatra se oneciS¢enjem, dapace, bez njih voda nije prikladna za pice,

dok se prisutnost nekih tvari smatra Stetnim (nitrati, fosfati, teski metali, pijesak, bakterije, gljivice i sl.)

Koli¢ina Stetnih tvari u pitkoj vodi regulirana je zakonima i propisima RH.

MINISTARSTVO ZDRAVSTVA
I SOCIJALNE SKREI

Son ramepe Elanda L8 strvks 2 podetinis 1. Zakona o hewi (= Narodes sovises, e 10708, 13003 1 &8 04) mermbtar dravanen o socmades shrhd uz peethodne pritavijsss millenge mamion poloperoreds, bumarsiva | vodaoes poapodarstva S
PRAVILNIK
O FDRAVSTVENOS ISPEAVNOSTI VODE 24 PICE
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1.2.  Fizikalna svojstva vode

1. Agregatna stanja vode

Ovisno o okolnim uvjetima tlaka i temperature voda se u prirodi pojavljuje u tri
agregatna stanja:
» kapljevitom (tekué¢em),
» plinovitom - vodena para,
» Cvrstom - led.
Prijelazi iz jednog stanja u drugo nazivaju se:
» smrzavanje odnosno taljenje
» isparavanje odnosno kondenzacija,
» sublimacija (pretvorba iz leda u paru) odnosno desublimacija (pretvorba pare u led).
Pretvorba iz tekuceg stanja u kruto i obratno dogada se kod 0°C pri normalnom tlaku
(1,01325 bara), dok se pretvorba iz tekuéeg u plinovito stanje dogada kod 100°C takoder uz uvjet da je
normalni tlak. Ukoliko tlak nije normalan, temperatura pretvorbe se mijenja.
Na temperaturu smrzavanja i isparavanja utjece i sadrzaj soli. Veci udio soli snizava
temperaturu smrzavanja/topljenja, a poveéava temperaturu isparavanja.
Ovisnost pretvorbi o tlaku i temperaturi prikazana je sljedeéim dijagramom promjene

stanja vode

T4  |Krutina | Tekuéina |
= ‘ .
© tatoaje %
- ,__,_l_ e Ispar ayGne
shruinpvan e knbéna
| tppﬁauacm | i
1 : =
ek ™ trojna
sublmao?~ tocka
'“'W‘F’ | Para
| 100 >
0,01 temperatura °C

U tom dijagramu treba istaknuti dvije tocke:
» kriticna tocka (374,1°Ci 221,29 bara) u kojoj nestaje razlika izmedu tekuceg i plinovitog
stanja.
» trojna tocka (0,0098°Ci 0,01 bara) u kojoj mogu postojati sva tri agregatna stanja
istodobno.
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2. Latentna ili skrivena toplina

PARA
'tnplin\: isparavanja,-"knndenzacije/
= 627Wh/kg
100 =———— SRR
[ totka \ totka
isparavanja *  kondenzacije
el
=
g
o | &
o g VODA
2 =3
o o
o S
2 | 29
s 2, |[totka
LB Jeaewa
otka
taljenja LED

Pri prijelazu iz krutog stanja
dovodi. Obratno, pri prijelazu iz tekuéeg u
temperatura stoji.

Isto se dogada i pri isparava

toplina o

(led) u tekuée (voda) temperatura stoji (0°C) iako se toplina
kruto stanje (zaledivanje) toplina se oslobada iako

nju odnosno kondenzaciji. Pri isparavanju se dovodi toplina

dok zadnji djeli¢ tekucine ne prijede u plinovito stanje pri cemu temperatura stoji na 100°C. Kod

kondenzacije toplina se oslobada.

3. Gustoca

Gustoca p je masa svedena na jedinicu volumena:

Gustoca vode je 1 kg/dm?3

4. Toplinsko istezanje vode

_ m|_| kg ]
V [dm? |
m —masa (kg)
V —volumen (dm3)=(lit), (m3)
kod 4°C

Za razliku od vecine materijala koji se zagrijavanjem i hladenjem jednakomjerno

grijanjem rastezu a hladenjem skupljaju, voda se ponasa nesto drugacije. Voda ima najvecu gustodu, te

adekvatno tome najmanji specifi¢ni volum

en kod 4°C.
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zamrzavanjem zbhog

kristalizacije volumen
1 litar vode | > 1.1 Iitarvode|
kod raste za oko 10% |  kod
4°C | 0°C
s N
@ = T 150 —
E - B el
E 10016 100 1
F /
£ Loo1z 4 —A
E / /!
S 10008 o so |/ |
1
10004 /| !
10000 [~ ol !
0 2 & 6 8 10 12 14 16 18 20 T([c¥ 0 1013 2 3 A 5 6 bara
" ODNOS TEMPERATURE | SPECIFICNOG VOLUMENA ODNOS TLAKA | TEMPERATURE ISPARAVANJA W,

Zagrijavanjem ili hladenjem njezina gustoc¢a pada, a specifi¢ni volumen raste i to
nelinearno, Sto se mozZe vidjeti iz dijagrama (gore lijevo) ili iz tablice (ispod).
Iz dijagrama (desno gore) vidi se da temperatura vrelista vode raste s tlakom

Temperatura Gustoca Spec. volumen
(°C) (kg/dm?) (dm3/kg)
-50 0,89 1,1240

0 (led) 0,9167 1,0906
0 0,9998 1,0002

4 1,0000 1,0000
10 0,9996 1,0004
20 0,9982 1,0018
30 0,9956 1,0044
40 0,9922 1,0079
50 0,988 1,0121
60 0,9832 1,0171
70 0,9777 1,0228
80 0,9718 1,0290
20 0,9653 1,0359
100 0,9583 1,0435

100 (para) 0,0006 1673

Ova ¢udna pojava kod vode naziva se anomalija vode. Posljedica ove pojave su

mnogostruke:

» led pliva na vodi jer ima manju gustocu od vode,
» smrzavanje vode moZe dovesti do pucanja spremnika i cijevi jer led zauzima veci volumen

od vode,

» topla voda ima manju gustocu pa se diZze prema gore Sto nazivamo prirodna cirkulacija,
» u zatvorenim posudama prilikom zagrijavanja dolazi do povecanja tlaka jer topla voda (a

narocito para) zauzima veci prostor.
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5. Specificni toplinski kapacitet vode

To je veli¢ina koja pokazuje koliko topline treba utrositi da bi se 1 kg vode zagrijao za 1°C.
Voda ima visoki toplinski kapacitet, Sto znaci da joj za zagrijavanje treba dovesti vecu kolicinu topline, a
samim time je i vrijeme zagrijavanja duze. No zato zagrijana voda duZe predaje svoju toplinu okolini.

Toplinski kapacitet vode je ¢=4187 J/(kg K) ili 1,16 Wh/(kg K)

6. Elektri¢na vodljivost

Cista voda je log vodi¢ elektri¢ne struje, ali otopljene soli i plinovi u njoj dobro provode
elektri¢nu struju, tj. ¢ine vodu elektri¢no vodljivom.

7. Kapilarnost

r ~

H,O Hg \:J - _/

R Y

Kapilarnost je odnos privlacnih sila u vodi (kohezija) i sila prianjanja izmedu vode i
materijala (stjenke) u kojem se nalazi (adhezija). Kod vode su sile adhezije uglavhom vece od sila
kohezije pa se voda uzdiZe uz stjenke. Suprotni primjer je Ziva kod koje su sile kohezije vece od sila
adhezije pa se ona spusta niz stjenku.

Y T VT AeE e e T -\

gepocediameter s 0 Theeijue
dy o oe by o capdlaey s ia
Fwieko] tobee (0 he aboencs of
Jeffcty bx
aoxly s~

0%

( stijenka posude

vod

"Ispitivanje” kapilarnosti
pomocu kave i keksa

« UZROK KAPILARNOSTI y = 4
Posljedica kapilarnosti je na primjer vlaga u zidovima koja se uzdiZe, voda unutar biljaka i sl.

1.3. Kemijska svojstva vode

1. Tvrdoca vode i stvaranje kamenca

Tvrdo¢om vode oznacava se sadrzaj otopljenih tvari u vodi, prije svega kalcijevih i
magnezijevih soli. Ranije se tvrdoca vode izraZavala najéesée u tkzv. njemackim stupnjevima (°dH ),

Kvaliteta Tvrdoéa (°dH)
Vrlo meka 0do5
Meka 5do 10
Umjereno meka 10 do 15
Tvrda 15 do 25
Vrlo tvrda preko 25
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dok se danas izrazava u mmol/I (milimola po litri). Prema tvrdoéi voda se mozZe podijeliti na:

. Tvrdoéa
Kvaliteta (mmol/l)
Vrlo meka Odo1l
Meka ldol,5
Srednje meka 15do?2
Prili¢no meka 2do3
Tvrda 3dob
Vrlo tvrda 3do5

Tvrdoda vode moze se izmjeriti posebnim reagensima koji se ukapavaju u vodu ili testnim
trakama.
Tvrdoca vode bitna je iz nekoliko razloga:

» o tvrdodi vode ovisi koli¢ina deterdenta koji se dodaje prilikom pranja rublja. (U Njemackoj
postoji obveza distributera da jednom godisnje obavijesti korisnike od tvrdoci vode kako bi
oni ispravno dozirali sredstva za pranje).

» o tvrdodi vode ovisi i stvaranje kamenca na instalacijama i uredajima. Stvaranje kamenca je
to vede Sto je temperatura veca, pa su i uredaji koji rade na viSim temperaturama narocito
izloZeni. Dok je sloj kamenca tanak on je ¢ak i dobrodosao jer Stiti od korozije, medutim

deblji slojevi su Stetni jer smanjuju protoc¢ni otvor, te djeluju na efikasnost zagrijavanja.
https://www.youtube.com/watch?v=xOzpDIL2-pY

2. p-H vrijednost (lat. potentia Hidrogenii)

To je veli¢ina koja iskazuje odnos pozitivnih H* iona i negativnih OH" iona. U litri vode nalazi
se oko 10”7 grama H* iona i 10”7 grama OH" iona. Takva voda je neutralna i ima pH 7 (7 je negativni
eksponent sadrzaja H* iona). Kisela voda ima viSe H*iona pa joj eksponent pada i obrnuto kod luznate
vode eksponent raste.

Dakle:

pH < 7 -kiselo (bazi¢no) podrucje,

pH =7 -neutralno podrucje,

pH > 7 -luZnato (alkali¢no) podrucje.

Kada je voda u kiselom podrucju opasnija je za instalacije (narocito za olovne cijevi), dok
voda u luZznatom podrucju djeluje Stetno na Zive organizme (oStecuje kozu i sluznicu).

. akumulatorska ‘ ' indiikaturski ™
kiseli Pepir
selina kondenzat iz kenden- £
zacijskih kotlova 1 :,
solna kisel. . uljni linski ; amonijak  natronska lufina
."C'a
R ' "o 49 p ;
] © 1 2 4 5 9 10 1 12 13 14
| B
0 1 2 4 5 B 7 EuTEALNG 10 1 12 13 14
KL b b LUZNATO
feluéana limunska ocat Liznica Aéista _“‘:d“ y i i (BAZICNO)
kiselina kiselina . Pitka voda -
_Ertpadnu voda iz kucan st'l.:a_
" Prikaz pH-vrijednosti nekih tekucina J

pH- vrijednost moZe se izmjeriti tkzv. lakmus papirom. Ako se on oboji u ruzi¢asto voda je
kisela, a ako se oboji u plavo voda je luZznata.
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2. DOBIVANIJE PITKE VODE

Pitka voda potrebna za snabdijevanje stanovnisStva dobiva se iz prirodnih izvorista koja
mogu biti:
1. atmosferska izvorista (kisa, snijeg)
2. podzemna izvorista (izvorske vode)
3. povrsinska izvoriSta (jezera, rijeke, mora)

Vodoopskrbni sustav je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu cjelinu s
osnovnim ciljem osiguranja dovoljne koli¢ine kvalitetne vode na $to ekonomicniji nacin.
Vodoopskrbni sustav sastoji se od sljedecih objekata:
vodozahvati (kaptaze)
crpne postaje
uredaji za kondicioniranje (procis¢avanje) vode
vodospreme
glavna (magistralna) i razdjelna (distributivna) vodoopskrbna ili vodovodna mreia

4 TLOCRT

2ial al 4 2ib)
1 — S(n) y
e L
— i

nnhwhNe

NACRT:

2(a) 201

S{a) Lib)

" Shema vodoopskrbnog sustava (potisni sustav) Y,

1 -vodozahvat, 2(a) -(niskotlacna) crpna postaja, 2(b) -(visokotlacna) crpna postaja,3 - uredaj za
kondicioniranje vode, 4 -sabirni bazen, 5(a) -glavni dovodni cjevovod,5(b) -glavni opskrbni cjevovod, 6 —
vodosprema (vodotoranj), 7 -razdjelna mreZa, 8 -potrosaci, 9 -linija hidrostatickog tlaka, 10 -linija
hidrodinamickog ili pogonskog tlaka

Vodozahvatni objekt (kaptaza) na podzemnom izvoristu (izvoru)

. ventilaciona ;\

7

komora

Ereliev rezervoar taloZnik
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2.1. POSTROJENIJE ZA PRIPREMU VODE - objekti i postupci

Higijenska ispravnost vode

Pod tim pojmom podrazumijeva se kakvoca vode s obzirom na udio raznih tvari (glina i
pijesak) i organizama koji bi mogli Stetiti ljudskom zdravlju

Zakonima i propisima odredene su maksimalne dopustene koncentracije (MDK) pojedinih
tvari u vodi.

U izvore mikrobioloskih oneci$éenja vode ubrajaju se:

Bakterije: -su mali Zivi organizmi koji se razmnozavaju diobom. Neki od njih uzrokuju
bolesti, dok drugi povoljno utjecu na zdravlje Covjeka. Bakterije se uklanjaju iz vode zagrijavanjem na
55°C do 70°C (pasterizacija) te kloriranjem i sl.

Virusi-su organizmi manji od bakterija i takoder su uzroCnici bolesti. Pojavljuju se u plitkoj i
bazenskoj vodi. Uklanjaju se ozoniranjem.

Protozoe: -su jednostaniéni organizmi ponekad vidljivi i golim okom. Zive uglavnom u
povrsinskim vodama i uglavnom su neskodljivi covje¢jem zdravlju. Mogu se nalaziti i u bazenskim
vodama, pa ona zahtijeva posebnu obradu.

Gljivice: -su organizmi koji rastu na mrtvom ili umiru¢em tkivu. Hrane se organskim
tvarima. Najcescée uzrokuju kozne bolesti, ali mogu dovesti i do oboljenja unutarnjih organa.

Alge: -su jednostavni visestani¢ni organizmi vidljivi golim okom, i uglavnom nisu opasne po
zdravlje. Uklanjaju se ¢iSéenjem i dezinficiranjem.

Zavisno od kvalitete vode iz izvoriSta, postrojenje za pripremu vode moze ukljucivati
razli¢ite postupke kojima se voda dovodi u zdravstveno ispravno stanje:

4 spremnik pitke vode

grubi filter
dodavanje

Ca0, AL (SO,

sedimentacija aeracija stenlizacija

L primjer postrojenja za pripremu pitke vode

. 4
”““‘*j_,ﬁ_[ - ‘“l:ﬁ
| ! cista

sirova E 4
veoda

fﬁia—é‘—ﬂ_"n—ﬁ__"rﬁ—“ — T Iﬁ ,_1 ;

1 lf.pﬁ

L primjer postrejenja za pripremu pitke vode J,'
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Dijelovi postrojenja:

1.

vk wnN

6.

Otapanje i doziranje koagulatora, zgrusavanje,
Mijesanje,

Pahulji¢enje

TaloZenje

Procjedivanje

Dezinfekcija

Postupci pripreme vode za pice ukljuéuje razli¢ite postupke koji se temelje na fizikalnim,
kemijskim i bioloskim djelovanjima.
Fizikalni (mehanicki) postupci:

» Koagulacija (zgrusavanje)
» Flokulacija (pahuljicenje)
» Mijesanje

» TaloZenje i cijedenje
Kemijski postupci

» neutralizacija kiselosti (izvodi se propustanjem kroz sloj vapnenca, magnezita i
mljevenog mramora).

» omeksavanje vode (izvodi se dodavanjem sapuna, prokuhavanjem, dodavanjem gasenog
vapnaidr.)

» uklanjanje mirisa.

BioloSke postupci (dezinfekcija- otklanjanje zaraznih klica i bakterija):

> kloriranje (dodaje se 0,5 g klornog vapna na 1 m3 vode ili dodavanjem tekuéeg klora),
» ozoniranje,
» dezinficiranje ultraljubi¢astim zrakama .
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2.2.

Kisnica

KiSnica je 100% cCista voda prije nego $to padne na zemlju.

Za potrebe kuéanstva samo voda koja sluZi za pice i pripremu hrane mora biti pitka. Za sve

ostale potrebe moze se koristiti procis¢ena voda ili kisnica.

VVVVYVYY

YV VY

Prednosti koriStenja kiSnice su:

smanjeni racuni za vodu,

manja potros$nja deterdenata,

voda bez klora i kamenca,

Stiti uredaje koji koriste vodu (bojleri, perilice i sl.)

cuvanje postojecih tokova (rijeke, jezera, podzemni tokovi),
povoljnija je za biljke.

Primjer uredaja za koristenje kiSnice — sastavni dijelovi

Uredaj mora imati slijedece bitne komponente (vidi sliku): Objasnjenje:

preljev (4): -sluZi za otjecanje viska vode prilikom dugotrajnih kisa.

spojni vod (5): -povezuje medusobno spremnike,

zasStita od rada na suho (8): -ukoliko nema vode u spremniku prekida se rad pumpe,
priklju¢ak na gradski vodovod (10): -u slu¢aju nedostatka kiSnice magnetski ventil (11),
upravljan od plovka sa sklopkom (12), se otvara i spremnici se pune vodom iz vodovoda.

vy

1 Sabirna cijev za kisnicu

2 Dovod vode

3 variocistern spremnik

4 Preljev

5 Spojnivod

6 Prikljucak pumpi

7 Pumpa za povisenije tlaka
8 Zastita od rada na suho

9 Mjesta za oduzimanje vode

10 Prikljucak na gradski
vodovod

11 Magnetski ventil
12 Sklopka sa plovkom
13 Dopunjavanje svjeze vode
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Pitanja za ponavljanje

LWooNOUEWNRE
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©CLXXNOULAEWNPREO

Nabroji tvari koje mogu biti otopljene u prirodnoj vodi.

Objasni promjene agregatnog stanja vode. Sto je kriti¢na i trojna tocka?
Sto je gustoca, matematicki izraz i jedinice za gustocu. Kolika je gustocéa vode?
Sto je latentna toplina (na primjeru vode)?

Sto je anomalija vode i koje su njezine posljedice?

Sto je specifi¢ni toplinski kapacitet i koliki je on za vodu?

Sto je kapilarnost i koje su njezine posljedice?

Sto je tvrdoca vode? Na koji nacin se izrazava?

Koja su podrucja p-H vrijednosti-objasni skalu p-H vrijednosti.

Od kojih se dijelova ili objekata sastoji vodoopskrbni sustav?

Sto su vodozahvati?

Sto je kaptaza?

Koji su izvori mikrobioloskih oneciséenja vode?

Koji su nacini pripreme vode za piée?

Kako se izvodi mehanicko ¢is¢enje?

Sto spada u kemijsko ¢is¢enje vode?

Sto spada u biolosko ¢is¢enje vode?

Objasni u kojim je omjerima rasporedena potrosnja vode u domadinstvu?
Koje su prednosti kiSnice u odnosu na pitku vodu?

Nabroji sastavne dijelove instalacije za koristenje kisnice i objasni njihovu ulogu.
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2.3. CRPNE STANICE

Crpna stanica je gradevina s pripadnom elektrostrojarskom opremom, kojom se voda crpi i
podize (potiskuje) prema potrosacima.
Osnovni dijelove crpne stanice: (slika)
1. crpke (crpni agregati),
2. crpnispremnik,
3. strojarnica,
4. komandna prostorija.
Crpne stanice u pravilu sadrZe i opremu za eliminiranje i ublazavanje vodnog udara.

~

J o

NN AN N

& Razli¢ite izvedbe crpnih stanica y

2.4. CRPKE (pumpe)

Uvod

Dovodenje tekudine-vode na Zeljeno mjesto vezano je uz dosta uloZzenog rada. Stoga su
ljudi veé u ranim vremenima nastojali da si taj posao na neki nacin olaksaju.

Stari Egip¢ani poznavali su nadin dobave
vode pomocu naprave s posudama (slika):

Grci su prije 2200 godina poznavali
nacin dobave vode pomodu naprave s
Arhimedovom spiralom. (slika)

(/'

42



Tehnologija ku¢nih instalacija 1 Instalater kuénih instalacija — 2. razred pripremio: prof. Kriznjak

2.4.1. Osnovni pojmovi

Crpke su hidraulicki radni strojevi koji dovedenu mehanicku energiju dobivenu (najcesce)
od elektromotora pretvaraju u hidraulicku energiju radne tekucine, dajudi joj tlak (p) i protok (Q).

Princip rada svih crpki koje rade s o ™
vodom je jednak: _

-u komori crpke stvara se, zbog potlak T[
povecanja volumena, potlak, dok je u spremniku ;
atmosferski tlak. Ta razlika tlaka uzrokuje usisno atmosferski
djelovanje, pa voda ulazi u radnu komoru. U tek §. i i
drugoj fazi ciklusa volumen komore se smanjuju,
stvara se natlak i voda izlazi iz crpke. p o

S obzirom da atmosferski tlak zraka iznosi oko 1 bar Sto odgovara hidrostatickom tlaku koji
stvara stupac vode od 10 m, proizlazi da je maksimalna usisna visina (teoretski) 10 m. No s obzirom na
gubitke u crpki, te na promjenljivi atmosferski tlak i nadmorsku visinu, ta visina prakti¢no iznosi 7 do 8
metara.

Osnovne velicine koje karakteriziraju crpke su:

2.4.2. Visina dobave ili tlak: H [m] ili izrazeno kao tlak p [bar].

Visina dobave H u biti predstavlja ukupnu koli¢inu energije koju crpka predaje jedinicnoj
masi tekudine. Ta energija trosi se na usisnu visinu H,, gubitke u usisnom dijelu cjevovoda, tla¢nu
visinu Hy,, gubitke u tlacnom dijelu cjevovoda.

' . . . ™
Hu-usisna visina

Hii. -tlacna visina

tlaéna
cijev
tlaéni ventil

Hii.

usisna impej\er

,

: “—_ tlaéna
prirubnica prirubnica

usisni otvor

usisna
cijev

T kuciste

podnozni ventil (Fussventil)

" usisna koZara

' Rad centrifugalne crpke .

2.4.3. Dobavna koli¢ina ili protok: Q [I/min],[m3/h],

-to je kolic¢ina tekucine koju crpka dobavlja u jedinici vremena

2.4.4. Snaga crpke P [W]

-definirana je umnoskom dobavne kolicinom Q i tlaka, odnosno visine dobave H, i moze se
izraziti kao:

P=Q-p [W]
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izrazeno pomocu tlaka, odnosno:

P=Q-H-p'g [W]

izrazeno pomocu visine.

Ukoliko se radi o vodi &ija je gustoéa 1000 kg/m3, te ako snagu izrazimo u kW (dijelimo s
1000), dobivamo:

P=9,81-Q-H [kw]

2.4.5. Koeficijent korisnog djelovanja (faktor korisnosti) n (,eta”)

-predstavlja omjer dobivenog korisnog rada (energija predana tekudéini) i ulozene energije
(potroSena elektri¢na energija).

energija predana tekucini (dobiveno)

[ utroSena elektriCana energija (uloZeno)

2.4.6. Karakteristika crpke-Q/H karakteristika

Karakteristika crpke je krivulja koja daje ovisnost protoka Q i visine dobave H. Potrebna
crpka bira se prema karakteristici cjevovoda koja prikazuje gubitke energije u cjevovodu. Gubici
energije u cjevovodu ovise o puno faktora (promjeru cijevi, hrapavost cijevi, broju cijevnih zavoja i

armatura, itd), i rastu s brzinom protjecanja tj. s protokom. Tocka u kojoj se sijeku karakteristika crpke

i cjevovoda je radna tocka crpke.

A ™
hp,

karakteristika pumpe

Radna toéka

faktor
korisnnst .

karakteristika
cjevovoda

e vy

2.5. Podjela crpki

Crpke se mogu podijeliti na vise nacina.
Jedna od podjela je prema radnom mediju koji se koristi:
» vodne crpke: (klipne, centrifugalne; poluaksijalne, propelerne)
» uljne crpke: (zupcaste, klipne, vij¢cane, krilne...)
» ostale.
Mogu se podijeliti i prema nacinu gibanja radnog elementa:
» s pravocrtnim kretanjem radnog elementa,
» s rotacionim kretanjem radnog elementa.
Prema konstrukciji:

> Klipne, > krilne,
» centrifugalne, > membranske
» zupcaste, > mlazne ’
» vijcane, > idr. '
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2.5.1. Ruéne crpke
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wventil usisni ventil
A
. Ruéna jednoradna klipna crpka Ruéna dvoradna klipna crpka o

https://www.facebook.com/permalink.php?story fbid=793864990714689

Na primjeru dviju rucnih crpki (gornje slike) najlakSe je objasniti princip rada bilo koje
crpke. Svaka crpka ima jednu ili vise radnih komora u kojoj se stalno dogada promjena volumena. U
trenucima kada volumen raste u komori se javlja potlak pa se kroz usisni ventil tekuéina usisava u
komoru. U trenucima kada volumen pada javlja se pretlak zbog ¢ega tekucina iz radne komore kroz

tlacni ventil izlazi iz crpke.

2.5.2. Klipne crpke

http://www.neodidacta.com/multimedija/elementi_strojeva_i_konstruiranje/flv/03_Klipni_mehanizam.flv

Klipne crpke se danas sve manje koriste kao vodne crpke. Nedostatak im je
neravnomjerna dobava, zauzimaju dosta prostora, a potreban je i kompliciran mehanizam (stapni

mehanizam) za pretvorbu kruznog kretanja u pravocrtno.
http://www.neodidacta.com/multimedija/strojarstvo/flv/97 Stapni_mehanizam.flv

usisni i izljevni tlagni [1 usisni ™

T hod hud‘ T hod

' dobavni
hod

izljev

[
| —— klip  ——
AN tlaéni 1|.|r\=.n'ti|~-h__L

~ventil klipa I
_\\\izmjeniinn

~ se otvaraju

\usisni ventil
l l - FulB-ventil -Ql_ﬁ l

% USISNA CRPKA USISNO-TLACNA CRPKA

2.5.3. Centrifugalne crpke

Centrifugalne crpke su najéesce korisStene crpke za dobavu vode, u vatrogastvu, naftnoj i
procesnoj industriji. Centrifugalna crpka odlikuje se kontinuiranom dobavom. Koriste se za transport
tekucina (vode) s dubine ne vec¢e od 8 m, a moguc je i transport krutih tvari.
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Podjela centrifugalnih crpki

Centrifugalne crpke se mogu podijeliti na vise nacina:

> prema broju stupnjeva: -jednostupanjske,
-viSestupanjske —kada je vise crpki radi zajedno, a

mogu biti spojene:

a) serijski-pri cemu se povedava visina dobave (pritisak),
b) paralelno-pri ¢emu se poveéava koli¢ina dobave.

http://machining.grundfos.de/media/60727/grundfos

pumpenhandbuch.pdf

00~

serijski spoj crpki

paralelni spoj crpki

~

4 A serijski rad erpki
hp T
paralelni rad erpki
karakteristika
(jedne) crpke -
. Q

» prema poloZaju vratila: horizontalne i vertikalne.

» prema tlaku: -niskog tlaka (do 1 bar)
-srednjeg tlaka (1 do 50 bara)
-visokog tlaka (preko 50 bara).

» prema kolicini dobave: -male, srednje i velike dobave

\_ Centrifugalna crpka s motorom

Rotor crpke
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Princip rada:

_..;:,, : o . it va
DJELOVANJE CENTRIFUGALNE SILE

-rotor, gonjen pogonskim motorom, prenosi lopaticama tekucinu koja je dospjela iz
spremnika, preko usisnog kosa, usisnog ventila i usisnog voda i zbog djelovanja centrifugalne sile
potiskuje je prema periferiji rotora.

Tekudina se usisava zbog razlike tlaka na slobodnoj povrsini po i potlaka na ulaznom
presjeku rotora. Potlak se stvara uslijed rotacije rotora. Strujanjem tekucine kroz medulopati¢ne
kanale povecava se kineticka energija tekucine.

Nakon izlaska iz rotora tekuéina prolazi kroz sprovodno kolo izradeno u obliku spiralnog
kucista, gdje se kineticka energija pretvara u energiju tlaka.

https://www.youtube.com/watch?v=BaEHVpKc-1Q

4 tlaéni k¥ N
: : okretanja

rotor s lopaticama
~_ Smjer strujanja

il

\

\_ Centrifugalna crpka s pogonom i ulefiftenjem

Centrifugalne crpke mogu biti normalno usisne i samousine.
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tlaéna cijev usisna ci]u;r\'

T ' - rotor
%usisnl cljev

I\_ normalna samousisna _/n'

Normalno usisna crpka moze usisavati samo vodu ali ne i zrak. Zato mora usisni vod biti
napunjen vodom. Ukoliko vode nema u usisnom vodu mora se prije rada napuniti preko za to
predvidenog prikljucka. Da voda ne bi istekla iz usisnog voda za vrijeme mirovanja ugraduje se iznad
usisne kosare nepovratni ventil (tkzv. Fussventil).

Samousisna crpka ima usisni i tla¢ni vod okrenut prema gore, tako da u crpki uvijek ostaje
dovoljna koli¢ina vode pri pokretanju.

Centrifugalne crpke se medusobno razlikuju po obliku rotora pa mogu biti:

: T ™

\ radijalna poluaksijalna aksijalna v

radijalne: -najéesce se koriste. Imaju relativno visoke pritiske.
aksijalne ili propelerske: -sluze za dobavu velikih koli¢ina tekucine ali uz mali pritisak.

Visestupanjske crpke

Kavitacija

Kavitacija je Stetna pojava na dijelovima ne samo centrifugalnih crpki nego i kod ostalih
hidrauli¢kih uredaja. Kavitacija se oCituje po lokalnim osteéenjima dijelova crpke (npr povrsine
lopatica).
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OSTECENJA USLUED KAVITACUE

Do toga dolazi Sto na nekim dijelovima -npr. lopaticama- dolazi do pada tlaka. Ako tlak
padne ispod kriticnog, dolazi do lokalnog isparavanja tekudine, i nastanka prostora koji su ispunjeni
parom, plinom ili zrakom. Kada ti prostori noseni strujom tekucine opet dodu pod visi tlak dolazi do
kondenzacije pare, a u taj prostor sjuri se teku¢ina naglo povecavajuci tlak Sto postepeno dovodi do
ostecenja povrsine.

Pustanje u rad centrifugalnih crpki

Centrifugalne crpke mogu povudi tekucinu samo kada su potopljene. Zato se crpka i usisni
vod prije pokretanja moraju napuniti teku¢inom. Za to postoje uglavnom dva nacina:

» neposredno punjenje tekué¢inom iz vanjskog izvora,
» posredno punjenje, usisavanjem zraka iz usisne cijevi, tako da tekucina ulazi uslijed
djelovanja atmosferskog pritiska.

2.5.4. Specijalne crpke

Membranske crpke

Injektori

Ejektori

Voda se pod pretlakom dovodi u mlaznicu (3), gdje brzina raste a tlak pada. Zbog
nastalog potlaka oko mlaznice, usisava se voda kroz usisni priklju¢ak (B). Voda nakon toga prolazi kroz
suZenje gdje se mijeSa s radnom vodom i izlazi kroz difuzor (C) gdje se kineticka energija pretvara u
tlacnu.

Ejektori se koriste u kombinaciji sa centrifugalnom crpkom za dobavu vode iz veéih dubina (do 25 m)

e KONSTRUKCLUA EJEKTORA A
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alkaten
cijevi—|

eiektor ,
usisna kosara s
nepovratnim ventilom

usisna kosara

KORISTENJE EJEKTORA
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Pitanja za ponavljanje

LN EWNRE

N N
PN ERO

Sto su crpne stanice i koje sve dijelove mogu sadrzavati?

Sto su crpke?

Koje veli¢ine ¢ine karakteristiku crpke. Navedi njihove mjerne jedinice? Sto je snaga crpke?
Prikazi graficki (dijagramom) karakteristiku crpke. Na temelju ¢ega se bira potrebna crpka?
Kako se crpke dijele s obzirom na konstrukciju?

Objasni princip rada klipnih crpki.

Sto su nedostaci klipnih crpki?

Nabroji osnovne dijelove centrifugalne crpke i opisi nacin rada.

Na koji se nacin moZze spojiti vise centrifugalnih crpki i Sto se time postize?

Kako se centrifugalne crpke dijele prema obliku rotora?

Sto je propelerna crpka?

Sto je problem kod pustanja u rad centrifugalnih crpki i kako se rje$ava?

Nabroji neke specijalne crpke.

Cemu sluzi i kako radi ejektor?

51



Tehnologija ku¢nih insalacijal

Instalater kucnih instalacija-2. razred

pripremio: prof. Kriznjak

52



Tehnologija ku¢nih insalacijal Instalater kuénih instalacija-2. razred pripremio: prof. Kriznjak

3. OPSKRBA PITKOM VODOM

Opskrba stanovnistva pitkom vodom izvedena je na dva nacina:

1. Javnim vodoopskrbnim sustavom (vodovodima),

-kojim se vodom opskrbljuje veéi dio stanovnistva. Kakvoéa vode iz ovih sustava odredena
je Pravilnikom o zdravstvenoj zastiti vode za piée, a definirana su i ostala pitanja vezana za ovo
podrucje.

Voda za piée dobiva se iz vrela, zdenaca, rijeka, jezera, akumulacija i sl. Prije distribucije
voda se mora obraditi kako bi ispunjavala higijenske zahtjeve. To procis¢avanje izvodi se:

» mehanicki: -uklanjanje ¢vrstih Cestica (pjeskolovi, sedimentacija, pjescani i viseslojni
filteri),

» kemijski: -uklanjanje otopljenih tvari (oksigenacija, odkiseljavanje, flokulacija, filtracija s
aktivnim ugljenom),

» mikrobioloski: -uklanjanje bioloskih oneciséenja (ozoniranje, kloriranje, UV dezinfekcija).

2. Neovisnom opskrbom pitkom vodom

-kojom se opskrbljuju pojedinacni potrosaci, koji iz odredenih razloga nisu prikljuceni na
javni vodoopskrbni sustav. Voda iz neovisnih sustava takoder podlijeZe propisima iz prethodno
navedenog Pravilnika.

Neovisni vodoopskrbni sustav sastoji se iz nekoliko dijelova:

> izvorista: -vlastiti bunar, cisterna, izvori sl.
» uredaja za dobavu: -najéescée hidrofor

Hidrofor je uredaj koji se sastoji od tlacne posude odredenog volumena, u koju crpka

stlaCuje vodu, ¢ime se povecava tlak zraka iznad vode. U trenutku dostizanja namjestenog

tlaka, tla¢na sklopka iskljucuje motor crpke.

d A , ——
&
o T
15 %%
A2 ﬁa \e-
—y / A 2 20
o7 W A7, g AR ) 16 A\
S 5 4 / |
@ R4 " % | 23 W17
A % =
b MY 6 U7 748 Ry 12
N 5= 11 = @
¥ % [ : 19
ST ST, S 2777 9 10 22
3 _f 77 o s e B
] [ 1-usisna kosara 9-centrifugalna crpka 17-nivo staklo
2-nepovratni ventil 10-elektromotor 18-manometar
(Fussventil) 11-ventil za punjenje 19-ispust
2 3-bunar, cijev 12-zaporni ventil s ispustom 20-ispitni ventil
)1 4-zaporni ventil 13-nepovratni ventil 21-tlaéni vod
6-usisni vod 14-tlaéna sklopka 22-postolje
7-ventil za odzradivanje  15-zastita motora 23-donja razina
8- 16-tla¢na posuda 24-gornja razina
G DUELOVI HIDROFORA 4

> sustav za obradu vode.

53



Tehnologija ku¢nih insalacijal Instalater kuénih instalacija-2. razred pripremio: prof. Kriznjak

3.1. Kucna vodovodna instalacija

Vodovodna instalacija u nekoj zgradi ili kuéi sluzi za dobavu pitke vode koja mora imati
zadovoljavajuéu kvalitetu, odgovarajuci tlak, te potrebne koli¢ine za sva mjesta potrosnje. Zahtjevi
koji se postavljaju na vodovodnu instalaciju odredeni su propisima i normama (DIN 1988)

e

[

razvod po
kath_M_mma \MXW
I I
|2 |l Al ]
usponskiili

okomiti razvod

pojedinacni
vod £ & > L 12 P 1 Z
I I
fg ]

N0\

-]

e w el [raa]
Drlkliucak n;: | .--Z-.HAE T — H” C
mreiu v il g T 5.4,
vodomjer glavni razvod
prikljuéni vod korisnicki razvod j

Razvodna vodovodna mreZa dijeli se na visSe segmenata:
prikljucak na mrezu,

vodomijerni sklop,

glavni razvod,

usponski ili okomiti vod (vertikale),

razvod po katovima (grane),

pojedinacni vod (vod do trosila),

VVVVYVYVY

Neka pravila pri izvodenju kuénih vodovodnih instalacija: (vrijedi i za ostale instalacije)

» cjevovode treba voditi pregledno, a njihovu namjenu oznaciti privjescima, naljepnicama ili
bojom,
» cjevovodi se ne smiju pricvrséivati na druge instalacije ili obratno,

Nk

A

i,

topla voda

hladna veda

» kod izvodenja prikljuc¢ka na savitljivu cijev, trebalo bi ga opremiti zapornom armaturom s
protupovratnim ventilom i odzraénikom,
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>

cjevovodi koji se rijetko koriste ili kod kojih postoji opasnost od smrzavanja trebaju se
opremiti zapornom i armaturom za praznjenje,

sustavi grijanja i potro$ne vode moraju biti odvojeni,

nadzbukno postavljeni vodovi moraju biti na dovoljnoj udaljenosti od zidova, podova i ostalih
instalacija,

svaki razvod po katu ili stanu mora biti izveden neovisno, odnosno treba ga razdvojiti od
glavnog horizontalnog ili vodoravnog voda zapornim organom,

odvojak razvoda kata ili stana treba biti postavljen najmanje 300 mm iznad ocekivane razine
najviSe postavljenog trosila u tom stanu ili kako bi se sprijecilo povratno strujanje,

glavni okomiti vod treba biti opremljen zapornom i armaturom za praznjenje koji moraju bit
dostupni u svako vrijeme,

Besy-online

https://www.youtube.com/watch?v=W0-G6VID788
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3.1.1. Oznacavanje dijelova vodovodne instalacije simbolima
(prema DIN 1988)
~simbol | znacenje simbol | znacenje
zaporna armatura-opéenito prigusna zaklopka
slavina filter
zasun crpka
ventil odvajaé kondenzata

zaporna armatura s
osiguracem povratnog struj.

potrosac topline

osigura¢ povratnog strujanja

izmjenivac topline

redukcijski ventil

prirubnicki spoj

zaporna armatura sa
sigurnosnom funkcijom

s$poj navojnim spojnicama

zaporna armatura - ruéna

kompenzator

zaporni ventil sa zastitnom
kapom

kompenzacijska lira

zaporna armatura s

elektromotornim pogonom regulator

zaporna armatura s =
elektromagnetskim onom osjetnik temperature
zaporna armatura s el. mot.

pogonom i samoosiguranjem termometar

kutni ventil -

opruzni sigurnosni ventil
(kutni)

pokazivaé nivoa

sigurnosni ventil s utegom

osiguraé¢ od nedostatka vode

troputna slavina

ekspanzijska posuda

cetveroputna slavina

graniénik min. tlaka

zaporna zaklopka

graniénik max. tlaka

315 P e el 0 X 8 X X% X

protupovratna zaklopka

B O0® 03| 5|H{T|FO|p| ]88

kontrolnik tlaka

graniénik max. temperature
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3.1.2. Prikljucivanje na vodoopskrbni sustav

Priklju¢ni vod spada u odgovornost vodoopskrbne tvrtke, koja ga i izvodi. Sastoji se od
priklju¢ne obujmice (sedla), s ugradenim svrdlom, koja omogucuje prikljucivanje na postoje¢u mrezu
bez prekidanja protoka (kod cijevi od umjetnih materijala). BuSenje cijevi smije se izvoditi samo kad je
instalacija pod tlakom.

. 4 E
had
vreteno za otvaranje
ili zatvaranje protoka
uredaj 22
sun | izvodenje
glavni prikljucka
2 - vodovodni vod
glavni vodovodni
vod = .
: prikljudni vod
Prikljuéna obujmica s ventilom i prikljuénim vodom | Prikljuéna obujmica sa zasumom i
" s gornje strane prikljuénim vodom s boéne strane

http://www.youtube.com/watch?v=iu07cACWEZc&feature=endscreen&NR=1

Prolaz cijevi kroz zid zgrade mora biti izveden u zastitnoj cijevi, a zazor izmedu cijevi mora
se izvesti vodo- i plinonepropusno nekim sredstvom za brtvljenje ili odgovaraju¢om brtvom.

~,

trajno elasti¢ni plino i
vodo nepropusni
prsten

- PROLAZ CIJEVI KROZ ZID

Ukoliko je ku¢ni priklju¢ak izveden metalnom cijevi mora se neposredno nakon ulaska u
kucu, prije glavnog zapora postaviti izoliraju¢i komad, koji sluzi za prekid moguceg prolaska
elektri¢ne struje iz kuce i obratno.

£ ™
@
1 - izolirajuci komad prema DIN 3389 4 %@
2 - sabirnica za izjednacavanje
potencijala prema DIN VDE 0190 l.2geda 4O
3 - podzemni metalni prikljucni vod =
@
2.2grada |
a) izoliraju¢i komad b) postavijanje izolirajuceg
komada pri ulasku i izlasku
\_ instalacije iz zgrade K.
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3.1.3. Vodomjerni sklop
U vodomjerni sklop spadaju:

» vodomijer,

» glavni zaporni ventil,

» kucni zaporni ventil s protupovratnim ventilom i ventilom za praznjenje. Protupovratni
ventil sluzi da, u slu¢aju nestanka vode i pada tlaka, voda iz kuéne instalacije, koja moze
biti onedis¢ena, ne dospije u javnu mrezu.

- vodomjer kucni zaporni ventil s N
_ nosaé vodomjera protupovratnim ventilom
o e
1(3
podrucje odgovornosti vodoopskrbne tvrtke | podrudje odgovornosti korisnika
b VODOMIJERNI SKLOP

Vodomjerni sklop smjesten je u vodomjernom oknu (Sahtu) koji je smjesten izvan kuce.

Vodomjerno okno je podrucje odgovornosti vodoopskrbne tvrtke. U veéim zgradama se vodomjerni
sklop moze smjestiti unutar kuce, najcesée u podrumskom prostoru (slika ispod).

ocitavanja,

Vodomjerni sklop mora uvijek biti dostupan radnicima vodoopskrbne tvrtke radi
odrzavanja kao i zatvaranja vode ako korisnik ne podmiruje racune za vodu.
(T Ry

\& VODOMIJERNI SKLOP U KUCI (S FILTEROM | RAZVODOM) )

Vodomjer
Vodomjer sluZi za mjerenje protoka vode kroz kuéni prikljucak, na temelju kojeg

vodoopskrbna tvrtka izracunava i naplacuje potrosnju.

Rotorski vodomjeri
Kod kuénih instalacija koriste se jednomlazni ili viSemlazni rotorski vodomjeri. Voda koja

ulazi u vodomjer zakrece rotor Cija je osovina preko zupéanickog prijenosnika i magnetske spojke
povezana brojc¢anikom.
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/‘

krilni rotor

\_ Visemlazni rotorski vodomjer

Vodomijeri se razlikuju i po veli¢ini tj. prema nazivnhom protoku. Veli¢ina vodomjera bira
se prema vrsnom protoku u kudi ili zgradi. Vrsni protok je maksimalni predvideni protok u kudi il
zgradi i on ne smije biti ve¢i od maksimalno moguceg protoka vodomjera.

prikjutna veiicina nazivni protok najvedi protok najvedi pad thaka
(Klasa tolerancije B prema IS0 228-1)," v, mh V., m Ap,, mbar

G128 05 | 12 .

G128 10 J 20

I G348 15 L 30 s

G18B 25 1 50

G11/48 35 ‘ 70

G11128 60 \ 120

628 100 | 200

*@G navoj — je Whitworthov cijevni navoj, vanjski i unutrasniji, ali cilindriéni (BSPP - British

donji -
(ulazni) kanali

gornji

(izlazni) kanali

o jednomlazni

visemlazni

Woltmann-ov vodomjer

SluZi za mjerenje vecih protoka

Standard Pipe Parallel), s nesto povec¢anom tolerancijom u plusu unutrasnjeg navoja. (dakle, nema
metalnog brtvljenja u spoju)
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" Woltmannov vodomjer )

Pomoéni vodomjer, individualni vodomjer
To je vodomjer koji se postavlja iza glavnog vodomijera a sluzi za kontrolu potrosnje neke

zasebne cjeline (individualnog stana, kotlovnice i sl.)
7~ ™

AL AP0 "'
& 5 POMOCNI VODOMJER Y
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3.1.4. ARMATURA KUCNIH VODOVODNIH INSTALACIJA

Armature su svi oni uredaji na cjevovodu koji sluze za otvaranje, zatvaranje, upravljanje
smjerom, te upravljanje i regulacija protokom, tlakom i temperaturom.

Moze se podijeliti na:

1. zapornu armaturu,
regulacijsku armaturu,
sigurnosnu armaturu,
mjerna armatura,
izljevna armaturu.

nnhwhn

1. Zaporna armatura

Zaporna armatura sluzi za otvaranje, zatvaranje i namjesStanje protoka vode kroz cijev.

S obzirom na izvedbu i djelovanje, mogu biti:

Zasuni imaju zaporno tijelo u obliku konusne ploce koja se pomoc¢u navojnog vretena
podize i spusta okomito na smjer strujanja tekudine. Tekucina pri protjecanju ne mora mijenjati smjer
gibanja pa su otpori strujanja mali. Kod zasuna nije potrebno paziti na smjer strujanja tekudine.

Ventili imaju zaporno tijelo najéesce u obliku stoSca koji dosjeda na ventilsko sjedalo, koje
moze biti metalno ili od mekanog brtvila. Pomak zapornog tijela izvodi se navojnim vretenom.
Razlikujemo ventile s ravnim i kosim sjedistem. Otpori protjecanja manji su kod ventila s kosim
sjediStem. Kod ventila je potrebno paziti na smjer strujanja tekudine.

I/F .
L4
vreteno
zasun
Q
2
> - L=
9
wv
L kuéiste
G ZASUN VENTIL =

Slavine imaju zaporno tijelo u obliku kugle ili konusa s otvorom za prolaz tekucine.
Otvaranje i zatvaranje izvodi se zakretanjem rucice za 90°. Brzo otvaranje i zatvaranje moZe dovesti
do hidrauli¢kih udara. Otpori strujanja kroz slavine su mali a smjer strujanja nije propisan.

/ -
(" [+ vreteno
- P
kugla J'_\._,
otbor §RELf~ : }(L./LZJA '
| kugli brtve kuciste
\_ SLAVINA ZAKLOPKA i

Zaklopke imaju jednu plocu kruznog oblika koja zakretanjem za 90° zatvara i otvara
protok. Prednost im je $to zauzimaju malo mjesta.
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2. Regulacijska armatura

Kod vodovodnih instalacija u ovu grupu armatura spada uglavnom ventil za sniZenje tlaka
(redukcijski ventil)

Redukcijski ventil ugraduje se:

» kada tlak mirovanja na trosilima prelazi 5 bara, zbog zastite od buke,

» kada treba osigurati vise tlacnih podrudja,

» kada tlak mirovanja ispred sigurnosnog ventila tlacnog zagrijaca vode moze prekoraciti
80% njegovog tlaka aktiviranja,

» iopcenito kada je ulazni tlak instalacije veéi nego sto je dozvoljeni tlak instalacije nakon

ventila.
4 D

l' podesavanje sile
opruge

opruga

membrana
rupa

@' iy

ulazni tlak izlazni tlak

regulacijski
ventil

= REDUKCISKI VENTIL /

3. Sigurnosna armatura

U ovu skupinu armatura spadaju:
a) uredaji za sprje€avanje povecanja tlaka iznad dopustene veli¢ine kao $to su:
» tlacni sigurnosni ventili za posude pod tlakom (hladne vode),
» tlacni sigurnosni ventili za zatvorene zagrijace vode,

b TLACNI SIGURNOSNI VENTIL i

» termicke sigurnosne ventile za zagrijace vode.

b) uredaji za sprjecavanje oneciséenja u kué¢nim vodovodnim instalacijama
Do oneciséenja vode u kuénim vodovodnim instalacijama moze dodi iz vise razlicitih

razloga:
povratno strujanje oneciséene vode kroz dovodne instalacije,
spoj vodovodnih i ostalih instalacija,
vanjski utjecaji (zracenje, difuzija)
razna kemijska sredstva,
stagnacija vode (dulje zadrZavanje vode u instalacijama)
neodgovarajuce odrZavanje.

VVVVYVYVY
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Povratno strujanje moze nastupiti iz tri osnovna razloga:
a) ako u nekom dijelu instalacije (zagrija¢ vode, perilica rublja) nastupi tlak koji je veci nego u
instalaciji,

b) zbog visinske razlike,
. b - ™

.‘—
pitka voda - 6 bara M

—»
szatvoreni krug - & bara

visinska
razlika

'._povratno strujanje zbog viseg tlaka |povratno strujanje zbog visinske razlike/

c) -zbog potlaka u nekom dijelu instalacije (npr. zbog pucanja cijevi ili zbog praznjenja
cjevovoda)

\ povratno strujanje zbog potlaka (lom cijevi

Sigurnosne mjere protiv povratnog strujanja

Osiguranje protiv povratnog strujanja moze se izvesti pojedinacno ili zajednicko.

. A ™,
;Y
3T F c—@i%ﬁl
|
2

| T | ]
u%_—v — 7

> 300

2300
)

L/ 000 oI [000] ﬁ Ir=TH
T ma.ﬁFlL F m3 _FIL

._pojedinacno osiguranje| zajednicko osiguranje /'

Pojedinacno osiguranje izvodi se na nacin da se na svakoj grani ili ispred svakog trosila kod
kojeg postoji moguénost pojave povratnog strujanja ugradi odgovarajuéi uredaj.
Vertikalni vodovi za priklju¢ak na vodokotlice i tlacne ispirace ne moraju imati dodatno

osiguranje protiv povratnog strujanja. 63



Tehnologija ku¢nih insalacijal Instalater kuénih instalacija-2. razred pripremio: prof. Kriznjak

Zajednicko osiguranje znaci da se vise izljevnih mjesta ili aparata grupno osiguravaju
protiv protupovratnog strujanja odgovarajuéim uredajima.
Novije norme i standardi preporucuju pojedinacno osiguranje
Izbor vrste sigurnosne armature ovisi o kategoriji vode koja bi povratnim strujanjem
mogla dospjeti u vodove pitke vode:
Slobodhi izljev
Protustrujna zaklopka (Rohrunterbrecher)
Cijevni rastavljaci (Rohrtrenner)
Dozracnici (Rohrbelufter)
Protupovratni ventili
Sigurnosna kombinacija

4. Izljevna armatura

VVVVYVYY

U izljevnu armaturu spadaju:

slavine,

mijesalice

tlacni ispiraci,

vodokotlidi.

Slavine su tocila koja sluze uglavnom za to¢enje hladne vode. Prema nacinu otvaranja
mogu biti okretne ili potisne, prema mjestu montaze mogu biti zidne ili stojece. Tu su joS i razne
specijalne slavine (slavine koje reagiraju na pokret i sl.)

;
-
v | M

&7
-{idna okretna slavina| Stojeca potisna slavina

& &

\"/ G

YV VY

-

\l !Lf/_ 8

Dvorucne mijesalice

" Nadzbukna

Podzbukna

Samostojeca

4
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rukohvata

vijak za ucvrscivanje

gornji dio vreten4

Q—{ osiguraé

|

donje vreteno

jgumena brtva

{vijak

|

\_ Dijelovi dvoruéne mjesalice

Jednorucne mijesalice

®

Podzbukna

Kontramatiw—e

Kartusa

U

krasna
. kap
Podlozni prsten @

Mijesanje tople i
hladne vode

opla voda

0@ Perlator

Dijelovi jednorucne mjesalice; prema
redosljedu slaganja
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Termostatske mijesalice

To su mijesalice kod kojih se
temperatura vode namjesta prije pustanja vode.
Temperaturu vode regulira element unutar
mijesalice koji se grijanjem izduljuje a hladenjem
skraduje i na taj nacCin otvara i zatvara protok tople
vode. Voda se otvara i zatvara jednom rucicom.

Termostatska nadzbukna mijesalica/

Potisne mijesalice

Ove mijesalice imaju vremenski ograniceno trajanje istjecanja vode.

4 ™

.
l Q d_.,-ﬂ'""a'
{ g

.. Potisna podzbukna Potisna samostojeca

Automatske mijesalice

Ove mijesalice imaju ugraden
senzor pokreta (npr. s infracrvenim
svjetlom) koji djeluje na elektromagnetski
ventil koji otvara vodu.

i

Tlacni ispiradi
SluZe za ispiranje zahodskih Skoljki ili
pisoara. Mogu biti rucni ili automatski.

Vodokotliéi
Dijelovi:

dovodni ventil,

plovak,

rucica,

sjedalo ispusnog ventila,
tanjur ispusnog ventila.

kW e
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3.1.5. ISPITIVANIJE, ISPIRANJE | PUSTANJE U POGON

Po zavrsetku radova, instalacija se najprije puni vodom. To se radi postupnim otvaranjem
zapornog ventila, a najgornje izljevno mjesto treba biti otvoreno radi odzraCivanja. Na najnizem dijelu
instalacije postavlja se manometar s to¢nos$¢u od 0,1 bar.

Kod Celi¢nih cijevi i viSeslojnih cijevi ispitivanje se provodi tako da se narine tlak koji je
50% veci od dopustenog (ako je dopusteni 10 bara, ispitni je 15 bara). Vrijeme ispitivanja traje 10
minuta nakon izjednacavanja temperature (razlika temperature zraka i vode ne smije biti veéa od
10°C), pri éemu ne smije dodi ni do kakvog pada tlaka niti curenja vode.

Kod polimernih cijevi dolazi do odredenog istezanja cijevi, Sto utjece na rezultate
ispitivanja, pa se postupak sastoji od predispitivanja i glavnog ispitivanija. Ispitni tlak kod
predispitivanja za 5 bara je veci od najveceg dopustenog, a potrebno ga je postiéi dva puta unutar 30
minuta i u razmaku od 10 minuta. Nakon toga ne bi sljedec¢ih 30 minuta smio pasti viSe od 0,6 bara.

Nakon toga slijedi glavno ispitivanje pri ¢emu prethodno ocitani tlak ne bi smio pasti sljedecih 2 sata
za vise od 0,2 bara.

7 % o _— maksimalni pogonski tlak x 1,5 ™
— Ap-a = 0,6 bar
pogonski} ______________________ 1 ] .
tlak T Apra = 0.2 bar
predispitivanje glavno ispitivanje
L1 1 L
B B B B — g
0 0 20 &0 rrin 183 min
" Tok predispitivanja i glavnog ispitivanja kod polimernih cijevi Y,
Ispiranje instalacije slijedi £ g
nakon ispitivanja nepropusnosti.
L . . vev s S ~kompresor
Ispiranjem se otklanjaju sva oneciséenja upravljanje /
koja su mogla dospjeti u cjevovod tijekom e : ﬁ'*;i"a'“
. . . . . . voaa
izvodenja radova, a koja bi mogla utjecati mjelavina -
na pogonsku sigurnost. zraka i vode
Ispiranje se izvodi posebnom ~._spremnik
. . . . zraka
smjesom vode i zraka iz posebnog uredaja za
S o . . . Uredaj za ispiranje instalacije
ispiranje. Ispiranje se izvodi pulzirajué¢im p 4

(intermitirajuéim) strujanjem uz odredeni
redosljed otvaranja i zatvaranja izljevnih
mjesta. Posebno osjetljive uredaje treba
premostiti.
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3.1.6. UREDAJI ZA POVECANIJE TLAKA U INSTALACUI

Proracun potrebnog tlaka crpke

I s ™
| —izljev
tlacnivod ———
crpka P %
K\ &), | vodomjer
| + usisna visina,
\'_/'7_ + gubici u usisnom vodu,
ferski usisni vod + tlacna visina,
atmos erls I: t + gubici u tlaénom vodu,
_ la__ _ + gubici u armaturama
l l l l (vodomijer, ventili i dr.)
4+ min. izljevni tlak (1 do 1,2 bar)
[~ | = POTREBNI TLAK CRPKE
11
usisni ventil
\_ PRORACUN POTREBNOG TLAKA CRPKE Y,

Minimalni izljevni tlak

Na svakom izljevnom mjestu mora postojati odredeni minimalni izljevni tlak kako bi
dotjecala odredena Zeljena koli¢ina vode. To je narocito bitno kod nekih uredaja i aparata (zagrijaci
vode, tlacni ispiraci, suderice i perilice rublja, vodokotlici, termostatski ventili) koji nece raditi

ispravno ili uopce nece raditi ako prikljuc¢ni tlak nije dovoljan.

Minimalni tlak za izljevna mjesta

Izljevno mjesto Nazivna veli¢ina Minimalni
cijevi DN izljevni tlak
(bara)
Ispusna slavina bez perlatora 15-25 0,5
Ispusna slavina perlatorom 10-15 1
Ispusna slavina s priklju¢kom za crijevo 15-25 15
Mijesalice 15-20 1
Tlacni ispirac 15-20 1,2
Tlacni ispirac 25 0,4
Vodokotli¢ 15 0,5
Tus 15 1
Suderica i perilica rublja 15 1

Primjer:
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Kod visokih zgrada postojeci pritisak u javnhom vodovodnom sustavu nije dovoljan za

opskrbu visih katova. U takvim se slucajevima ugraduju tlacne stanice.

Tlaéne zone

Minimalni tlak na izljevnom mjestu mora biti 1 do 1,2 bara (vidi tablicu), dok maksimalni
tlak ne smije iznositi viSe od 5 bara (zbog zastite od buke). Da bi se ti uvjeti zadovoljili potrebno je
visoke zgrade podijeliti u viSe tla¢nih zona od kojih svaka obuhvaéa najvise 4 kata.
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Primjer:

-u jednoj zgradi je najvise izljevno mjesto 50 m iznad kucnog prikljucka. Najmanji opskrbni
tlak iznosi 4 bara. Gubici tlaka u mrezi iznose maksimalno 1,5 bar. Na koliko tlacnih zona treba
podijeliti zgradu?

Rjesenje:

Tlak vode mora dostajati za gubitke u armaturama, za geodetsku visinu i za minimalni
izljevni tlak od 1,2 bara.

Tlacna zona 1: -bez povecanija tlaka:

-p=4 bara — 1,2 bara — 1,5 bara = 1,3 bara

ovaj tlak ¢e zadovoljavati do visine od 13 metara.

Tlaéna zona 2: -sa stanicom za povecanje tlaka:

-potreban tlak za svladavanje visine od 50 m je 5 bara + 1,2 bar minimalnog izljevnog
pritiska + 1,5 bara zbog gubitaka= 7,7 bara.

Povecanje tlaka u odnosu na postojeci tlak od 4 bara iznosi dakle 7,7-4= 3,7 bara.

Kako bi se zadovoljili svi uvjeti ponekad je potrebno u nekim zonama ugradivati
redukcijske ventile.

Postoji nekoliko nacina prikljucivanja pumpnih stanica:

— direktno prikljucivanje,

— prikljucivanje s tla¢nim spremnikom,

— indirektno prikljucivanje s otvorenim spremnikom.
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3.1.7. Toplinska izolacija vodovodnih instalacija

Toplinska izolacija vodovodnih instalacija izvodi se kako na cijevima hladne vode, tako i

na cijevima tople vode.

- N
1-medij 4-izolacijski sloj
2-cijev 5-Zica
3-zastita od korozije 6-ovojnica

(prema zahtjevu) 7-nosac
- TOPLINSKA IZOLACIJA VODOVODNE CLEVI s/

Toplinska izolacija cjevovoda hladne vode

Izvodi se iz nekoliko razloga:

sprje¢avanje kondenzacije na vanjskim stjenkama, a time i mogucénosti pojave korozije,

>
» odrZavanje temperature vode (5 do 15°C), a time i kakvoce vode,
» zastite od smrzavanija cijevi postavljenih u negrijanim prostorijama.
Najmanja potrebna debljina izolacijskog sloja kod instalacija hladne
sljedecoj tablici:

vode dana je

Uvjeti polaganja

Debljina

izolacije (mm)

Slobodno poloZene cijevi u negrijanom prostoru (npr. u

podrumu) 4
Slobodno poloZene cijevi u grijanom prostoru 9
Cijevi u kanalima uz koje ne prolaze cijevi tople vode

Cijevi u kanalima pored cijevi tople vode 13
Cijevi u zidu (usponski vod) 4
Cijevi u zidu pored cijevi tople vode 13
Cijevi na betonskoj ploci 4

Navedene debljine izolacije su za vrijednost toplinske vodljivosti
A=0,040 W/(m-K), i za promjer cijevi d=20mm!

Toplinska izolacija cjevovoda tople vode

Izvodi se zbog sprjecavanja toplinskih gubitaka, a time i potrosnje energije. Potrebne

debljine izolacijskog sloja ovise o dimenzijama cijevi i dane su u sljedeéoj tablici:

vode i cjevovode rashladnih uredaja

Minimalne debljine toplinske izolacije za cjevovode i armature tople

1. | Cijevi unutrasnjeg promjera do 22 mm

20 mm

2. | Cijevi unutrasnjeg promjera 22 do 35 mm

30 mm
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jednako unutrasnjem

3. | Cijevi unutrasnjeg promjera 35 do 100 mm )
promjeru
4., | Cijevi unutrasnjeg promjera preko 100 mm 100 mm
5 Cijevi i armature od 1 do 4 koje prolaze kroz deke i % od gore navedenih
" | zidove debljina
6. | Cijevi hladne vode i armature klimatizacijski uredaja 6 mm

Izmedu toplinski izoliranih cijevi kao i izmedu cijevi i zidova potrebno je ostaviti odredeni

razmak radi mogucnosti prilaza cijevi prilikom radova.

\/’

(L, LS L IS 144

POTREENI RAZMACI IZMEDU IZOLIRANIH CUEVI

DI

Materijali za toplinsku izolaciju

Materijali za toplinsku izolaciju moraju imati mali koeficijent toplinske vodljivosti (A<0,1
W/mK). Osim toga izolacijski materijali ne smiju biti vodoupojni, te otporni na ostecenja i na pozar.

Uglavnom se koriste:

» polimerne izolacijske pjene,
» kamenaili staklena vuna.
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Vjezba: crtanje simbola ucenik:

Nacrtaj prikazanu instalaciju pomoéu simbola:

ekspanzijska
posuda

sigurnosni .
slavina

nepovratni
ventil
redukcijski
ventil

filter

ulaz iz
vodovodne

mreiZe
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Pitanja za ponavljanje

LN EWNRE

R R R R R R R R
NouswdhRE o

18.
19.
20.
21.
22.
23.

Koja dva osnovna nacina opskrbe pitkom vodom poznajes?

Koji su osnovni dijelovi neovisnog sustava opskrbe pitkom vodom?
Sto je hidrofor i navedi glavne dijelove?

Koji su osnovni segmenti ku¢ne vodovodne instalacije?

Navedi neka opéa pravila za postavljanje ku¢ne vodovodne instalacije.

“

Objasni nacin prikljucivanja na vodoopskrbnu mrezu pomocu tkzv. ,,sedla”.

Sto je izolirajuci komad?

Nacrtaj osnovne simbole vodovodnih instalacija.
Prepoznaj osnovne simbole vodovodnih instalacija.

Koje armature (dijelove) sadrzi vodomjerni sklop?

Sto su armature i kako se dijele?

Koje su zaporne armature i ¢emu sluze?

Sto je redukcijski ventil i kada se ugraduje?

Sto je uloga sigurnosne armature i koji uredaji tu spadaju?

Iz kojih razloga mozZe do¢i do povratnog strujanja oneciséene vode u vodove pitke vode?

Koje uredaje za sprjeCavanje povratnog strujanja poznajes?

Objasni kako se izvodi ispitivanje novopostavljene vodovodne instalacije u slucaju Celi¢nih

cijevi i plasticnih cijevi.
Nabroji vrste izljevnih armatura i objasni njihovu funkciju i nacin rada.
Na koje sve nacine se mogu izvesti tlacne zone u visokim zgradama?

Koje tri velicine treba uzeti u obzir pri proracunu potrebnog tlaka u visim zgradama?
IzraCunaj potrebno povecanje tlaka za zgradu visoku 60 m, ako tlak u mrezi iznosi 5 bara.

Koji su razlozi izoliranja cijevi hladne vode?
Koji su razlozi izoliranja cijevi tople vode?
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Vjezba:

» Potrebno je nacrtati tlocrt vlastite kué¢e/stana, najprije prostorucno, a zatim u AutoCadu. Uputa:
metrom izmjeriti duzinu i Sirinu svih prostorija, vanjske mjere kuce, te udaljenost i Sirinu prozora i
vrata, te dimenzije i poloZaj sanitarija (kada, tus kada, umivaonik, WC skoljka i dr.)

Primjer:
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22 INSTALACI)J)E ZAODVODN)U

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:
Uvod - otpadne vode

1. Javni kanalizacijski sustav
2. Kuéni kanalizacijski sustav

2.1. Dijelovi kuénog kanalizacijskog sustava

2.2.  Sanitarni elementi

2.3. Vodoravni kanalizacijski sustav
2.3.1. Stupanjispunjenja
2.3.2. Promijer priklju¢nih odvodnih cijevi
2.3.3. Pad cijevi

2.4. Vertikalni kanalizacijski sustav
2.4.1. Spoj vertikale s temeljnim sabirnim vodom
2.4.2. Priklju¢ak na okomiti vod

2.5. Odzracni vodovi
2.5.1. Automatski dozracni ventili

2.6. Uredaji za sprjecavanje povratnog strujanja

2.7. Cijevi za odvodnju i njihovo spajanje
2.7.1. Cijevi od sivog lijeva
2.7.2. Celi¢ne cijevi
2.7.3. Polimerne cijevi
2.7.4. Prikaz odvodnih instalacija

Vjeiba
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UVOD - Otpadne vode

Otpadne vode nastaju onecis¢enjem pitke ili procesne vode tijekom njezine upotrebe.
Otpadne vode mogu biti:

1. Sanitarne (kuéanstva)
-od pranjai ¢iséenja (,smede vode”)
-fekalne (,crne vode*)
2. Tehnoloske (obrtni$tvo i industrija)
3. Oborinske (kidnica i otopljeni snijeg)

Kanalizacijski sustavi

1. Javni
2. Kucni

1. Javni kanalizacijski sustav ili javna (gradska) kanalizacija

Sluzi za prikupljanje sanitarnih, industrijskih i oborinskih otpadnih voda te njihovu
odvodnju u sredisSnji sustav za procis¢avanje.

Javni kanalizacijski sustav moZe biti: razdvojeni i mjeSoviti

e . . . .
——— oborinske vode sanitarne vode ~— - — mjeSovite vode
] | e,
°\! \
Al Ve |
|
| i
o | Vg |
| ; I
kuéa [ A I
=9 | -0
| }!
{ garaza ] garaia
N N
\i’_ - \:I - —0
septitka ", _septicka
jama jama
: ;
] 1
uyl] | <= - ‘oborinski odvod
“ mjedovitiodvod @~ ———————"— 7‘ --- el
_ %= 7, mijeSoviti odvod — = sanitarni odvod
L MIJESOVITI SUSTAV ODVODNIE RAZDVOIJENI SUSTAV ODVODNJE S

Kod mjeSovitog sustava otjecu sanitarne i oborinske vode iz kuc¢e u zajednicku septi¢ku
jamu a zatim u zajednicki kanalizacijski vod.

Kod razdvojenog sustava otje¢u zasebno oborinske vode u oborinski odvod a sanitarne
vode u zasebni sanitarni odvod.
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2. KUCNI KANALIZACI)SKI SUSTAV

Kuéni kanalizacijski sustav sluzi za odvodnju sanitarnih otpadnih voda iz stambenih i

poslovnih prostora. Zapocinje na izljevu sanitarnog elementa ili kuénog uredaja, a zavrSava na spoju s

javnim kanalizacijskim sustavom.
http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=iz7CRk9wdk8

http://www.youtube.com/watch?v=P80 OUlIsA1U&feature=related

2.1.Dijelovi kuénog kanalizacijskog sustava

YV YV VVYVYVYYVY

Y

7 ™
__zajednicki
/ odzracni vod
= odzraéni vodovi— \r
L J
zajednicki odvodi
-grane ;
HFE % ]
LY%L s N\ V - 3
pojedinaénil __ spojni odvodi
odvod” | vert,
ograncl—|_yertikale
< | vert. -
T bvor ravnina
T Tt SR S
L 1N e
\| sabirni odvod | cilevna petljal
Zni I prikljucni
[6"’&;? tlacni vod E Gl
——lol ]5 /

L] = i
protupovratni U / - - HL@
uredaj temeljni vod javna

kanalizacija
o DIJELOVI KUCNOG KANALIZACIISKOG SUSTAVA J

Pojedinacni priklju¢ni odvodi (ogranci)

Vodoravni sabirni priklju¢ni odvodi (grane)

Glavni vodoravni sabirni odvodi (u najnizoj etazi ili u tlu-podzemni)

Okomiti odvodi (vertikale)

Vodoravni odsjecak okomitog sabirnog voda

Odzracni vodovi

Odvodi oborinskih voda

Prikljuc¢ak na javni kanalizacijski sustav

Osim navedenih dijelova, kuéni kanalizacijski sustav moZe sadrZzavati jos i:

Objekte i uredaje za potpuno ili djelomi¢no prociséavanje otpadne vode (mastolovi,
pjeskolovi, sterilizatori)

Objekte i uredaje za dizanje otpadne vode na visu razinu, ukoliko je gradska kanalizacija
na visoj razini od kuéne,

Objekte za prikupljanje i obradu otpadnih voda (sabirne i septi¢ke jame),

Drenaznu kanalizaciju.
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Instalater kucnih instalacija-2. razred

pripremio: prof. Kriznjak

2.2.Sanitarni elementi sa sifonom (prijemnici otpadne vode)

Svaki sanitarni element mora bit osiguran od prodora plinova iz cijevi kanalizacije i

septi¢ke jame. To se uglavnom izvodi pomocu sifona u kojem se stalno nalazi odredena koli¢ina vode
koja ne dozvoljava prodor plinova u prostor. Visina vode u sifonu mora biti, zbog moguc¢nosti

isuSivanja, minimalno 50 mm.

https://www.youtube.com/watch?v=IMB5adWpS1o

DMy prikljutak tui kade bez N
h-maks. visina =~ vlastitog sifona 1 —spolnl vod
SV-gubitak usljed plinovi iz vodova II. o

isparavanja \ { | podni sifon
I,J [ u kupaoni
g '
I =
@ DN» > DN,
! | —_—
voda u sifonu
L SIFON SANITARMIH ELEMEMNATA PODNI SIFON TUS KADE

Najcesce izvedbe sifona su:
a. U —sifon (metalni ili plasticni),
b. Sifon s ¢asicom-

- ~
/ -
\Hib-..., 7 1 l

N U-SIFON SIFON SA CASICOM o

Promjer cijevi ogranka mora biti za jedan stupanj veci od promjera sifonske armature.

Kanalizacijski cjevovodi specificni su po sljedec¢im cinjenicama:

U cijevima je stalno prisutan zrak.
Potrebni su odzracni vodovi zbog:
» prozracivanja
» izjednacavanja tlaka

Ll

Protok u kanalizacijskim cijevima se odvija uslijed djelovanja gravitacije.
Cjevovodi su ispunjeni (djelomicno ili potpuno) samo za vrijeme ispiranja.
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2.3.VODORAVNI KANALIZACIJSKI VODOVI

Tu spadaju grane i ogranci koji sluze za odvodnju otpadnih voda od sanitarnih elemenata

do najblize vertikale ili do temeljnog voda.

Stupanj ispunjenosti

Stupanj ispunjenosti je glavni pokazatelj ispravnog djelovanja vodoravnih kanalizacijskih

vodova, i sluzi kao osnovni podatak za dimenzioniranje cjevovoda

Sispzh/d

Najpovoljnije je da je stupanj ispunjenosti 0,5, ¢ime je osigurana dovoljna ispunjenost

vodom radi odvodnje krupnjih Cestica, kao i dovoljno prostora za prozracivanje.

Premala ispunjenost -nedovoljna razina vode za odvod krupnih Cestica

Prevelika ispunjenost -stvara zracne dZzepove koji izazivaju podtlak

Promijer prikljucnih odvodnih cijevi prema vrsti sanitarnog uredaja:

Minimalni promijeri cijevi pojedinih sanitarnih uredaja odredeni su prema DIN 1986, a

iskustveno se mogu primijeniti i veci promjeri.

Vrsta sanitarnog elementa

Minimalni promjer priklju¢ne
odvodne cijevi (cm)

Umivaonik 40
Pisoar 50
Sifon u podu 50
Kuhinjski sudoper 40
Tus kada 50
Perilica rublja 50
Perilica posuda 50
WC skoljka 100
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Pad cijevi

Nacini izrazavanja nagiba

Nagib cijevi potreban je radi praznjenja i odzracivanja instalacije. Nagib cijevi moze se
izraziti:
e upostocima (%)
e omjerom pada na odredenoj duZini (1:n)
e ustupnjevima

| s |
|
[

Izracun nagiba u postocima:

n=%-100[%]

Ukoliko znamo koliki treba biti pad (u %), a treba izracunati koliko je to na nekoj duzini,
tada izraz glasi:

n-s
= (cm)
100

primjer 1: Koliki je nagib cijevi (u %) koja je dugacka 80 m, ako je na pocetku odmaknuta
od deke 20 cm, a na kraju 60 cm? (pazi na jedinice)

primjer 2: Cjevovod treba imati pad od 0,5 %. Koliko to iznosi na duZini od 16 m?

Izracun nagiba kao omjera 1:n
l:n=h:s

(uputa: desnu stranu svesti na odnos 1:n tako da se i jedan i drugi ¢lan podijele s ,,h”)

primjer: izracunaj omjer nagiba cijevi iz gornjeg primjera 1

Ukoliko nam je poznat nagib u postocima, a treba izracunati omjer nagiba, tada postotak

treba dijeliti sa 100 a zatim svesti na odnos 1:n, kao Sto je objasnjeno ranije.

Tako npr.

0,5%=1:200 1%=1:100 1,5%=1:66,66 2%=1:50
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Pad cijevi kod odvodnih instalacija

Da bi se osiguralo dobro otjecanje i samoispiranje cijevi moraju imati odredeni pad.

4 ™
CIJEV BEZ PADA

:

ekucma otjece zajedno
s krutim Eesticama

A 7

Ako nema pada ili je pad premali nema ni otjecanja tekudine a time i krutih Cestica. Kod
prevelikog pada tekudina tekucina otjece prebrzo pa krute tvari zaostaju u cijevi.

Pad cijevi ovisi i o promjeru cijevi (stupnju ispunjenosti) i prozracenosti cijevi.
Opcenito vrijedi:  -vedi pad - manji promjer cijevi i obratno.
-s odzracnim vodom — manji nagib, -bez odzracnog voda — ve¢i nagib
Maksimalni pad smije iznositi 1:20 (5%).
Preporucéeni minimalni pad odvodnih cjevovoda (slika)

== h

odzratni vod

@-prikljuini vodovi koji se prozraduju:
min 0,4 %

| 7 @ : bi d . ~doDN90 min. 1,5%
l% -B avni i sabirni vo uVIL\ill'lﬂd DN 100 min D 5%,

@ -glavni i sabirni vodovi za kinicu: min. 0,5%
o PREPORUCENI MINIMALNI PAD ODVODNIH CHEVI A
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Tehnologija ku¢nih insalacijal
Duljina grana horizontalne kanalizacije ograni¢ene su zbog moguce pojave isisavanja

sifona. Duljina grane ovisi o promjeru cijevi a dana je u tablici:

Promjer grane (mm) | Udaljenost (cm)
32 90
40 12
50 170
75 210
100 330

Neka pravila pri postavljanju vodoravnih vodova:

> promjenu smjera nije preporucljivo izvoditi pod kutom veé¢im od 45°. To se izvodi

gotovim prijelaznim elementima (koljenima i racvama) pod kutom od od 45°.
Ukoliko je nuzno izvesti skretanje pod veéim kutom tada to treba izvesti s dva koljena od 45°,

odnosno s raévom od 45° i koljenom od 45° (slika ispod).
- ™
| 1
| | /
= = =,
1 IS | :
" NEPRAVILNO PRAVILNO J
Medutim, najispravnije je skretanje pod 90° izvesti s dva koljena od 45° i prijelaznim
odsjeckom (medukomadom) duZine najmanje 250 mm (slika).
~ ~ N
[
koljen045"l : J
MT{E;\ medukomad
250 mm
i koljeno 45°
& PROMIENA SMIERA POD 90° i

Ukoliko nema dovoljno mjesta moze se koristiti i koljeno od 88,5°, ali s prije postavljenim

otvorom za Ciséenje.

> dvostruki prikljucci nisu dopusteni.
. ™
dvostruka racva 45° Ll
’/ . ‘
Ilk [ | k I
— =
N NEPRAVILNO PRAVILNO J

> prijelazi s veceg promjera na manji nisu dopusteni.
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> prijelaz s manjeg na veci promjer izvodi se ekscentri¢nim prijelazom (,,redukcija“) na nacin

prikazan na slici:

-,

S -KOD PRIKLIUCNIH ODVODA -KOD TEMELINIH ODVODA

Prednost prvog nacina je bolje prozracivanje vodova, dok je prednost drugog nacina
olaksana provjera kamerama te je povoljnije za transport krutih Cestica.

> predvidjeti mjesta za otvore za ¢iSéenje (revizije).

» voditi rauna o mogucnosti smrzavanja tj. o zastiti od smrzavanja.
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2.4.VERTIKALNI KANALIZACIJSKI ODVODI

Vertikalni vodovi sluze za
prikupljanje i odvod otpadne vode od
prikljucnih i sabirnih vodova do
glavnog vodoravnog sabirnog voda
koji je postavljen u najnizem dijelu
zgrade.

Pri ulijevanju vode u
vertikalu, voda viSe ili manje ispuni
presjek cijevi. Pri tome voda oblikuje
neku vrstu vodenog klipa koji ispred
sebe stvara natlak (sifonaza) a iza
sebe potlak (autosifonaza). Povecani
tlak moze izazvati izbacivanje vode iz
sifona, dok smanjeni tlak moze
izazvati isisavanje vode iz sifona.

Tlak se povecava pri kraju
vertikale pa na tom mjestu nije dobro
postavljati nikakve prikljucke.

/- -

F

H

;

-Pa O +ps mbar
-

RASPODIELA TLAKA U VERTIKALI

Na mjestima gdje je potrebno povedati presjek cijevi ugraduje se multiplikacija (redukcija)
(1). Pri dnu vertikale obavezno se ugraduje revizija (2).

1
[ 1
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Spoj vertikale s temeljnim sabirnim vodom

Na spoju vertikale s temeljnim razvodom nastaje udar vodenog stupca. Sto je zgrada visa,

taj udar je jaci pa je izvedba tog spoja propisana na sljedeéi nacin:

1. za okomite vodove do 10 m (1 do 3 kata)

» prijelaz se moZe izvesti i s koljenima od 87° ili 90°, iako je bolje s dva koljena od 45° i
medukomadom od 250 mm

(,/'

/

\

h=10m

fr-

luk ca. 88°

!

e ——

/~+

e

~

.

-ZAZGRADEDO 10 M

2. za okomite vodove od 10 do 22 m (4 do 8 katova)

» prijelaz se mora izvesti pomocu dva koljena od 45° s medukomad 250 mm.

» 2 metra od mjesta skretanja vertikalnog voda ne smiju se izvoditi nikakvi prikljucci.

» U slucaju da postoji horizontalni odsjecak:
a) kradi od 2 m - prikljuéci na njega mogu se izvoditi samo preko pomoc¢nog voda (kao

kod slucaja br. 3) koji se polaze usporedo s glavnim vodom .

b) duzi od 2 m — priklju¢ci na njega mogu se izvoditi direktno na njega, ali udaljenost od
koljena mora biti najmanje 1 m.

a ; ™
T {
oL L
£
&
9_ L
"
<
=
< ‘—_
r'\; 45° s mudukomadom +
! D J\
2 ZAZGRADEOD 10DO 22 M A
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3.

za okomite vodove iznad 22 m (preko 8 katova)

» Svi prijelazi se izvode pomocu dva koljena od 45° s medukomadom od 250 mm.
» U podrucju prijelaza obavezno se izvodi pomo¢ni vod.
» Pomocni vod se na glavni vod prikljucuje pod kutom od 45° u odnosu na vertikalu

(vidi sliku)
7 ] N
ey =
r L — L
s ——e AN
= | ]
= — — |
&N 2 U |
A A
-~ 7 7 R, priklju¢ivanje pomoénog voda
obavezno pomocni vod na glavni s gornje strane
&%/ ——
=] NS T T
/ (7]
I \
M T
Y ) — =
- - ZAZGRADE IZNAD 22 M 5/

Prikljucak na okomiti vod

Pojedinacni vodoravni priklju¢ni vodovi koji imaju manji DN od vertikalnog voda spajaju se
na okomiti vod spojnim koljenima pod kutom od 88,5° (slucaj a) na slici), a ne pod 45°
(slu¢aj b) na slici). Razlog je $to je u slucaju b) otezano odzracivanje prikljucne cijevi

L
a) PRAVILNO b) NEPRAVILNO
Ukoliko su dimenzije vertikale i prikljuénog voda iste, onda se prikljuéak moze izvesti i pod

45° (npr. zahodska $koljka).

» Jedan od osnovnih principa kod prikljucivanja na vertikalni vod je da se visinskom razlikom

od minimalno 1 DN (nazivni promjer) izmedu razine vode u sifonu i donjeg ruba priklju¢ne
cijevi:
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S ~

J A
i : Ny T —=g—w) | 4
! ( B _ﬂ " E:',DN [ ¢ | — — '}-Tﬁ_h_ > DN
oL _ _ I
LT - N A
N |
N
'____MINIMALNA VISINA IZMEBU RAZINE VODE U SIFONU | DONJEG RUBA PRIKUUEKA J

Povrata otpadne vode u sifon narocito je izvjestan kada su dva priklju¢ka nasuprot jedan
drugom i u neposrednoj blizini.

-premala visinska razlika izmedu dva nasuprotna prikljucka
Zbog toga dva nasuprotna priklju¢ka moraju biti visinski udaljena minimalno 200 mm.
Ukoliko to nije izvedivo moguce je prikljucke zamaknuti da ne budu nasuprotno veé pod
kutom od 90° (slika ispod).

' - ™

. PRIKLIUCCI IZVEDENI POD 90° .
» Dvaiili vise stana na istom katu ne smiju se prikljucivati na jednu vertikalu.
Povecanje tlaka nastaje i pri svakom lomu vertikale. Stoga kut loma vertikale mora biti
manji od 45°.

1
205m
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2.5.0DZRACNI VODOVI

Odzracni vodovi su dio kanalizacijske instalacije potrebni radi:

odvodenja neugodnih mirisa i plinova,

izjednacavanja tlaka u instalaciji.

Za odzracne vodove vazi nekoliko osnovnih pravila:

svaki okomiti vod treba imati produzetak s otvorom na krovu koji sluzi kao odzracni vod
(primarna ventilacija),

ukoliko nema okomitog voda (npr. u prizemnicama), glavni vodoravni sabirni vod mora
imati odzracni vod s otvorom na krovu,

sustav za odvodnju kisSnice ne smije sluziti kao odzracni vod.

Odzracni vodovi mogu biti primarni i sekundarni.

Primarni vod je kada se vertikala produZi preko krova zgrade i sluZi kao odzracni vod.

Primarni odzracni vod moze sprijeciti nastanak potlaka, ali ne moze u potpunosti sprijeciti stvaranje
natlaka, pa se moze koristiti samo u zgradama do 4 kata.

Sekundarni vod je kada se uz vertikalu postavlja paralelna odzrac¢na cijev, koja moze biti

izvedena iznad krova ili se spoji na primarnu iznad najgornijeg priklju¢nog mjesta. Sekundarni vod u
potpunosti sprijeCava nastanak natlaka. Sekundarna ventilacija obavezna je za sve zgrade vise od 5

katova.

i L i
primarna . ¥9> primarna | % primarna . >
ventilacija il vent. = vent.

; P2
‘v% sekundarna || | [
\"\'\ : 1 ‘., X “\\ vent. <] T \ S \
",2)\ —~ sekundarna|
=1 I” N _AHI . _H|
SR 26> N0 e Y™ S
T~ D~
SN0 e N [0 w\ i
N s
‘;dv Do
q S g m\ B I=~"3} pnxc[“‘\ SN
LN—"" \QL\,-»-""' - \Q[_
¢ :} [}
PRIMARNA | SEKUNDARNA VENTILACUA

Za jako visoke zgrade je preporucljivo da se svakih 4 do 5 katova izvedu meduspojevi,

kako ne bi, u slu¢aju istovremenog pustanja vode, doslo do lokalnog povecanja i smanjenja tlaka (slika

lijevo).
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i i i
| ; |__—primarna vent. ﬁ/prlmama Nont
R | | S 4 P ——
Ventiacia -1 skundarna vent. sekundarna
2 : N oot
- vent.
! ™
' : E
12.kat—"| ; 1
| .
] |
: |
s.kat— L -
|l |
— C
| f
dkat— | T
Prizemlie _... .
S, E
| |
4} b)
Izvedba za viSekatne zgrade RjeSenje odzracivanja kod viSe prikljucenih sanitarnih uredeja

U slucaju da je na istoj etaZi spojeno vise sanitarnih uredaja koji bi mogli izazvati potlak ili
natlak, potrebno je spojiti zadnji ogranak s ventilacijskim vodom. To se mozZe izvesti na dva nacina

(gornja slika):

a) pojedinacno spajanje,

b) zajednicko spajanje (spoj s ventilacijskim vodom mora biti na vi$oj razini — spoj ,,na

kuku)

U slucaju spajanja 3 i viSe sanitarnih uredaja (WC-Skoljki) potrebno je izvesti meduspoj,

kako, u slucaju vise istovremenih ispiranja, ne bi doslo do natlaka ili potlaka.

/

Primama
ventilacija

i

Sekudarna
ventilacija

G

RjeSenje odzracivanja kod prikljucenih vise od 3 WC Skoljki

-4
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2.5.1 Automatski dozracni ventili

Kod jedno- i dvo-obiteljskih kuéa moze se dozracivanje dijelom rijesiti s automatskim
dozraénim ventilom. Dozracni ventil moze se ugraditi na glavni odzraéni vod, ali uz uvjet da jedan
odzracni vod ide preko krova.

Mali dozracni ventil mogu se ugraditi kao zamjena za sekundarni odzracni vod.

- D
Automatski dozratni ventil kao zamjena:

lavni odzraéni vod @ -za drugi glavni odzraéni vod
glavni Zracn
preko krova @ -za sekundarni odzraéni vod

U_i f f ¢

>~
M UGRADNJA ODZRACNIH VENTILA S

Dozracni ventili su nepovratni ventili koji omogucuju ulaz zraka u instalaciju, ali

sprjecavaju izlaz zraka koji sadrzi neugodne mirise, iz vodova kanalizacije i zato ne mogu u potpunosti
zamijeniti odzracne vodove.

;- ™

ZATVOREN OTVOREN
L AUTOMATSKI DOZRACNI VENTIL A

- .
ﬁa\

-

—

b IZGLED DOZRACNIH VENTILA SIFON S DOZRACNIKOM

- N
| |

dozracni
ventil

" DOZRACNI VENTIL ODVODNOJ GRANI
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2.6.Uredaji za sprjeCavanje povratnog strujanja

Do povratnog strujanja iz javne kanalizacijske mreze moze dodi u slu¢aju da razina vode u

javnom kanalizacijskom sustavu bude visa od nekih dijelova kuéne kanalizacije, a to se moze dogoditi
u sluéaju velikih padalina, poplava ili zaCepljenja javne kanalizacije.

G _ N

MOGUCE POSLIEDICE USLIJED POVRATNOG STRUJANJA

Do izljeva povratnih voda iz kanalizacije moZe doci i u slu¢aju kad je ku¢a na strmom
terenu i nalazi se ispod razine viseg kanalizacijskog okna. U slucaju zacepljenja iza prikljuc¢ka na
kanalizaciju, otpadne vode ¢e, ukoliko nema odgovarajuéeg osiguranja, ulaziti u niZe dijelove ku¢e
(slika ispod)

4 ™

W ispunjeni vod
“ - - ugroZena prostorija

ravnina povrata

N JEDAN OD MOGUCIH UZROKA POVRATNOG STRUJANIA A
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Zbog navedenih razloga moraju svi sanitarni elementi koji se nalaze ispod ravnine povrata
biti osigurani od povrata otpadnih voda iz javne kanalizacije.

Osiguranje od povrata otpadnih voda moze se izvesti na dva nacina:

1. Pumpnim uredajima s protupovratnom petljom

ravnina
povrata

ravnina
_povrata __

1. spremnik 7. odzraéni vod
2. zasun 8. tlaéni vod
3. erpka 9. vertikalni vod
4. protupovratna 10. temeljni sabirni vod
zaklopka 11. uliéni vod
5. ruéna crpka 12, priévricenje
: | 6. cijevna petlja 13. upravljanje
PUMPNI PROTUPOVRATNI UREDAJ SHEMA UREDAJA

https://www.youtube.com/watch?v=ZnriwiHgya8

Ovakvi uredaji osim $to Stite od povrata otpadnih voda, omoguc¢avaju funkcioniranje
instalacije i u slu¢aju kada razina vode dosegne ravninu povrata u javnoj kanalizaciji. Ovakav sustav
obavezan je u slucajevima kada je razina prostorije u kojoj se koriste sanitarni uredaji niza od glavnog
kanalizacijskog voda.

Uredaji koji se koriste za fekalne vode moraju imati zatvoreni spremnik.

2. Protupovratnom armaturom

To je armatura koja omogucava prolaz sanitarne vode u jednom smjeru (prema javnoj
kanalizaciji) a zatvara prolaz iz suprotnog smjera ukoliko dode do povrata.

Pri ugradnji protupovratne armature treba paziti sa se ona ugradi prije prikljuc¢ka vertikale
onih dijelova instalacije koji su iznad ravnine povrat kako bi se omogucilo njihovo funkcioniranje u
momentima kada je ona zatvorena (slika ispod).

‘ © NEPRAVILNO PRAVILNO

-
3 —

PRAVILNA UGRADNJA PROTUPOVRATNE ARMATURE

Postoji vise razlicitih izvedbi protupovratne armature, no dvije su osnovne izvedbe:
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a. zaotpadne vode koje ne sadrze fekalije:

» Uredaj koji se nalazi u podnom sifonu, ima dvije klapne i sluzi za pojedinacne odvode.

PODNI PROTUPOVRATNI UREDAJ ZA NEFEKALNE VODE
https://www.youtube.com/watch?v=BLj6oxKIHPM
» uredaj koji je dio cjevovoda, s dvije zaklopke, mehanizmom za ru¢no zatvaranje i
revizionim oknom- za vise zajednickih odvoda

“ZAJEDNICKI PROTUPOVRATNI UREDAJ_
https://www.youtube.com/watch?v=jR-KC85XmPo

b. za otpadne vode koje sadrze fekalije

Ovi uredaji se otvaraju i zatvaraju elektromotorom pod nadzorom automatike, a sadrze i
ru¢ni mehanizam za zatvaranje u slucaju kvara ili nestanka elektri¢ne struje.

WA T A
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2.7.CJEVI ZA ODVODNIJU | NJIHOVO SPAJANIJE

Zahtjevi koje moraju ispunjavati cijevi za odvodnju, u razli¢itim okolnostima, su:

» Otpornost na agresivne otpadne vode,
» Otpornost na temperaturne razlike,
» Otpornost na visoke temperature,
» Otpornost prema koroziji.
Materijali cijevi koje se upotrebljavaju za odvodnju su:
4 Materijali A
cijevi
| I
METALI UMIETNI MATER.| | MINERALNI M.
Sivi lijev PVC (plivinilklorid) Keramika
Celik PE (polietilen) Beton
Bakar PP (polipropilen) Cement s vlaknima
Aluminij ABS (akrilnitril- Staklo
Cink butadien stirol)
ASA (akril-nitril-stirol-
akrilester]
L MATERIJALI CIIEVI ZA ODVODNJU o
2.7.1.  Cijevi od sivog lijeva
Dobra svojstva cijevi od sivog lijeva su:
> Cvrstoda, tvrdoda i krtost, » Dobro prigusuju buku,
» Temperaturna postojanost, » Korozijski postojanje uz odgovarajucu
» Mogu se reciklirati, povrsinsku zastitu.

» Nisu gorive,
Cijevi od lijevanog Zeljeza koristile su se od samih pocetaka u izvodenja kanalizacije.
Njihovo spajanje izvodilo se naglavkom (kol¢akom), a kao nacin brtvljenja koristila se kudelja koja se

No, sivi lijev se i danas koristi za odvodne cijevi, medutim to su cijevi bez naglavka (SML

cijevi).

SML cijevi (System MuffenLos)

To su lijevanje cijevi izvana i iznutra zastiéene crvenkasto smedim slojem epoksidne
smole. SluZe za izvedbu sabirnih vodova u zgradama (ne koriste se za grane i ogranke). Za podzemne
vodove koristi se izvedba (TML), a postoje i posebne izvedbe za kuhinje i agresivne medije (KML), za
odvodnju na mostovima (BML), za ventilaciju (LML), te toplinski izolirane (VML).

SML cijevi dobivaju se centrifugalnim lijevanjem. lzvode se s promjerom od 40 do 300 mm.
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Ve
vanjska antikorozijska sivi lijev unutrainja previaka od

zaititna boja epoksidne smole

. GRADA SML CUEVI e

SML cijevi izvedene su bez naglavka (kol¢aka) i spajanje se izvodi odgovaraju¢im spojnicama.

1

STUPAK SPAJANJA SML CUEVI

SML SPOJNICE

U slucajevima kada postoji opasnost od uzduznog razdvajanja spoja kao i kod cijevi koje
su pod tlakom, ugraduje se dodatna spojnica koja spre€ava uzduzno razdvajanje.

/

~

k- SIGURNOSNE SPOJNICE o

Za spajanje sa cijevima od drugih materijala koriste se specijalne prijelazne spojnice
(Konfix i Multiquick)
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/-
Konfix multi D Multifix
spojnica 7 spojnica |
poj l\\ _ \,‘
‘ ‘\

\
SMLcijev |

vise cijevi od
drugog mat.

promjénl promjerai
vrste cijevi

o PRIJELAZNA KONFIX | MULTIFIX SPOJNICE i

2.7.2.  Celi¢ne cijevi
Celi¢ne cijevi takoder se mogu koristiti za odvodne instalacije, osim za podzemne vodove.

Izvana su pocin¢ane a iznutra zasti¢ene polimernim prevlakama. Koriste se i za ventilaciju i odvodnju
plinova. Za agresivne medije postoji izvedba od nehrdajuéeg Celika. Mogu biti i toplinski
predizolirane.

Spajaju se naglavcima s brtvom utisnim spajanjem.

/

cijev brtva
naglavak

CELICNA ODVODNA CLEV J

2.7.3. Polimerne cijevi
Polimerne (termoplasti) cijevi imaju mnoge prednosti u odnosu na metalne, i danas se

najviSe koriste za uobicajene slu¢ajeve odvodnje. Koriste se razliciti polimerni materijali (PE, ABS,
ASA), no najcesce se koriste PVC i PP odvodne cijevi.

S obzirom na namjenu razlikujemo nekoliko vrsta cijevi. To su:

> KG cijevi (Kunstoffabflusrohr Grundleitungen)

To su PVC-U cijevi koje sluze za polaganje u zemlju i odvodnju izvan kuée. Ne smiju se
koristiti u ku¢i gdje mogu dodi u doticaj s visokim temperaturama (samo do 50-ak °C). Drugi je razlog
zbog Cega se ne koriste unutar kuca je Sto pri izgaranju (u sluaju poZara) razvijaju izuzetno toksi¢ne
spojeve. Narandasto-smede su boje i isporuc€uju se u dimenzijama od 100 do 500 mm. Postoje i KG
cijevi zelene boje (npr. KG 2000 od Wavin) izradene od PP MD, koje imaju nesto bolja svojstva od
PVC-a (otpornije na udarce)
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g

" KG cijev od PVC-a

KG cijev od PP-a

Dimenzije KG cijevi:

t

DN(OD) s [mm] D [mm]
110 3z 127 66
125 3,2 144 68
160 40 182 84
200 4.9 225 106
250 6.2 287 128
s 77 355 162
400 0.8 445 164
500 123 56T 219
STANDARDMNE DIMENZIE KG (PVC-U) CLEVI

> HT cijevi (Hohe Temperaturbestandigkeit)

To su PP (sive) , PE (crni) ili ABS/ASA/PVC tamno sive cijevi, postojanje na vise

temperature (do 110°C) pa se koriste za kuc¢ne instalacije. Sive su boje i isporucuju se od promjera 32

do 160 mm.

PRIJELAZ
EKSCENTRICNI

KLIZNA
SPOINICA

KOLJENO 45°

21 aco | RACVAG7° | RACVAB7 DUPLA RACVA |
RACVA4S® | REDUCIRNA | REDUCIRNA 67 Repucip| | KOHENOEX

SIFONSKI
LUK

-

HT ELEMENTI ODVODNIH INSTALACIJA

Dimenzije HT cijevi:
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3] 1.9 B4 61

90 2.7 105 58

125 76

160 39 181 90

STANDARDNE DIMENZIIE HT (PP) CLEVI

>

NiskoSumne cijevi - to su videslojne cijevi od polimera, kod koji je srednji sloj oja¢an
mineralnim vlaknima koja prigusuju buku na 30 pa ¢ak i na 20 dB.

d otpornost na udarce N
zvuéna izolacija
kemijska otpornost-.. i \
L GRADA NISKOSUMNE CIEVI A
/f
——

P .~ . 20dB(A)

Niskosumne cijevi Primjeri razine buke .

Spajanje polimernih cijevi

Vedina polimernih cijevi spaja se uticnim spojevima. Na jednom kraju svake cijevi ili

spojnice nalazi se naglavak (kol¢ak) s integriranom brtvom, dok drugi kraj cijevi ima skoSenje. Brtva
se prije utiskivanja premaze posebnim mazivom (ne smiju se koristiti obi¢na ulja i masti), a zatim se

dva kraja

>
>
>

Y

ruc¢no utiskuju jedan u drugi.
Rjede se odvodne cijevi spajaju nekim drugim nacinima (primjeri na slici)
Dugi naglavak
Navojno spajanje,
Spajanje prirubnicom,

Lijepljenje,

» Zavarivanje
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-dugi naglavak -navojno -prirubnicki -metalnim spojnicama
OSTALI NACINI SPAJANJA CIJEVI ZA DOVODNJU

Postavljanje polimernih cijevi

Odvodna nadzbukna instalacija mora biti postavljena tako da nije izloZzena nikakvim
naprezanjima, te da se omogudi toplinsko istezanje cjevovoda.

Toplinsko istezanje kompenzira se tako da se cijev nakon utiskivanja vrati za oko 10 mm iz
naglavka.

R —— N

— 10 mm

=

" Kompenzacija topliskog istezanja kod utiénih spojeva Y,

komade) neposredno uz naglavak. Razmak

Cjevovod se pri¢vrscuje obujmicama u K | I i
¢vrstim (C) i kliznim tockama (K). Obujmice .
se uvijek postavljaju na cijevi (ne na spojne \ " |. ]

K

medu obujmica na horizontalnom dijelu ne

smije biti veéi od 10 promjera cijevi.

C-Evrsta tocka
K-klizna tocka

max. 2 m

NO 30 40 50 70 100 125 150
vodoravno (m) | 0,5 0,5 0,5 0,8 1.1 1,25 1.6
okomito (m) 1,0 1,2 1,5 2.0 2,0 2,0 2,0

| = max. 10 x promjer cijevi

Ul

|

—

——
\ f {
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2.7.4. Prikaz odvodnih instalacija na tehnickim crtezima

simbol | naziv izgled simbol | naziv izgled
B raéva
) x ‘ dvostranal oy
koljeno & ﬁ spojnica @
% r:csva L )4 revizija %
otvor za
%‘ dvoar;éva * -E' ¢iséenje m
-~ 3
s | PFOMjEN2
)4 redukcijal “ 1007125 |dimenzija ‘
promjena
+ materijalal E poklopac a
SIMBOLI ODVODNIH INSTALACUA

Vertikala KW

PRIMJER CRTEZA ODVODNIH INSTALACUA

http://files.schulbuchzentrum-online.de/onlineanhaenge/files/92162 8.pdf
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Vjezba:

» Na prethodno izradenom nacrtu u AutoCadu simbolima nacrtati odvodnu instalaciju.

primjer:

o pudri cifon
K 50-573°
o
il K 50-875% 2x
R 58/50 _§3.5°
R W/ 535 h
N L
(R o r.@
Ll
K 100100575
I
]
K 500757 I
gy
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(a)

(b)

(c)

(d)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

vodokotli¢

manzeta

PVC cijev za ispiranje
podna zahodska skoljka
PVC koljeno odgovarajuce za skoljku
cijev @110 (odsjecak)
koljeno PE ¢#110/87°
koljeno PE #110/45°
cijev @110

koljeno PE #110/45°
racva 110/ #110/45°

cijev @110
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Pitanja za ponavljanje

LN EWNE

N S N
A WNPRERO

Sto su otpadne vode i koje vrste poznaje$?

Sto je javni (kakav moZe biti) a $to kuéni kanalizacijski sustav?

Nabroji dijelove kuénog kanalizacijskog sustava.

Sto je karakteristi¢no za kanalizacijske cjevovode?

Sto je sifon? Koje pojave mogu dovesti do praznjenja sifona?

Sto je ,stupanj ispunjenosti“ cjevovoda te $to znaci premala a $to prevelika ispunjenost?
Navedi minimalne promjere priklju¢nih vodova sanitarnih uredaja.

Koji su minimalni padovi pojedinih odvodnih cjevovoda?

Navedi neka pravila za postavljanje vodoravnih kanalizacijskih vodova.

. Koje nepovoljne situacije se mogu pojaviti kod vertikalnih vodova, i zbog ¢ega nastaju?
. Kako pravilno treba izvesti prijelaz s okomitog na vodoravni vod?

. Kako pravilno treba izvesti priklju¢ke na okomiti vod?

. Zbog Cega su potrebni odzracni vodovi i koja su glavna pravila pri njihovom izvodenju?
. Zbog ¢ega mozZe nastati povratno strujanje kod kuéne kanalizacije i kako se ono moze

sprijeciti?

2.dio - cijevi

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,

Koji su osnovni zahtjevi na materijale cijevi za odvodnju?
Nabroji materijale od kojih se izraduju cijevi za odvodnju.
Sto su SML cijevi, gdje se koriste i kako se spajaju?

Sto je to kol¢ak?

Sto je Konfix i Multifix spojnica?

Sto su KG i HT cijevi, i od ¢ega su izradene?

U kojim rasponima dimenzija se izraduju:

a) HT-cijevi od DN do DN

b) KG-cijevi od DN do DN

Sto su niskoSumne cijevi, kako su izvedene?
Kako se kompenzira toplinsko istezanje kod polimernih odvodnih cijevi?
Objasni nacin pri¢vrséivanja odvodnih cijevi.
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2.3 SUSTAVI ZA RAZVODENIJE TOPLINE

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:
l. TEORETSKE OSNOVE
1. Temperatura
2. Toplinsko istezanje
Toplinsko istezanje vode
Toplinsko istezanje plinova
3. Mijerenje temperature
Termometri s teku¢inom
Bimetalni termometri
Otporni termometri
Termoelektri¢ni termometri
Toplina
Specificni toplinski kapacitet
Snaga ili ucin i izmjena topline
Prijenos topline
Vjezbe
Il. VRSTE CENTRALNIH GRIJANJA
Povijest grijanja
Odlike modernih centralnih grijanja
1. SUSTAVI TOPLOVODNIH CENTRALNIH GRIJANJA

Nowuk

1.1. Uvod

1.2. Podjela prema nacinu ekspanzije vode
Otvoreni
Zatvoreni

1.3. Podjela prema nacinu cirkulacije
Prirodni — gravitacijski
Prisilni — sa crpkom

1.4. Podjela prema nacinu razvoda
Jednocjevni
Dvocijevni
EtaZna grijanja

Pitanja i vjezbe
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I. TEORETSKE OSNOVE

1. Temperatura

Temperatura je osnovna fizikalna veli€ina. Definira se kao stupanj zagrijanosti nekog tijela.
Mjerna jedinica za temperaturu je stupanj (°). Jedan stupanj je stoti dio temperaturne razlike izmedu

ledista i vreliSta vode pri normalnom atmosferskom tlaku (1013,25

Postoji vise skala ili ljestvica za iskazivanje temperature:

> Kelvinova skala ili apsolutna skala: vrelite vode T 373

Ova skala pocinje od najnize mogudée temperature, tkzv.
apsolutne nule (0 K). To je temperatura kod koje u
materijalu prestaje bilo kakvo kretanje atoma. Prema toj
skali lediste vode je na 273,15 K a vreliste na 373,15 K.

> Celsiusova skala —ova skala ima nulu
na temperaturi ledista vode, dok je temperatura vrelista
vode oznacena sa 100°C. Temperature ispod 0°C
oznacavaju se s negativnim predznakom. Apsolutna nula
je na—273,15°C.

» Fahrenheitova skala:-koristi se
uglavnom u SAD.

vrelite dusika =

apsolutna nula

Preracunavanje °C u K i obrnuto:

T [K] =273+t [*C] i

Zadatak 1 t=28°C, T=?

Zadatak 2 T=420K, t=?

Prera¢unavanje °C u °F i obrnuto

[°C] = ([°F] - 32) x 5/9
[°F] = [°C] x 9/5 + 32

lediste vode—— 273

mbara).

K

suhiled -+ 195

t [°C] =T [K]-273

100

0

78

oF

(8]
o

-109

-320

-460 |
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2. Toplinsko istezanje

Vecina se tvari uslijed djelovanja topline rastezu, odnosno skupljaju. Plinovi i tekucine rastezu
se po cijelom volumenu, dok se rastezanje ¢vrstih tvari moze promatrati kao duzinsko, povrsinsko i
volumno. Kao dokaz istezanja tvari mogu posluziti sljedeci pokusi:

& TOPLINSKO ISTEZANJE - POKUS

\ KRUTO TUELO TEKUCINA PLIN 4

DuzZinsko istezanje

Kod dijelova ¢ija je jedna dimenzija (duzina) dominantna u odnosu na ostale dvije (Sipke,
cijevi) mozZe se promatrati samo duzinsko istezanje. To istezanje je bitno poznavati npr. pri postavljanju
cijevi za grijanje i toplu vodu. Veli¢ina duzinskog istezanja daje se kroz koeficijent linearnog toplinskog
istezanja @ umm/(m K). To je broj (u mm) koji pokazuje za koliko se cijev/Sipka duZine jednog metra
produlji ako se zagrije za 1°C.

Razliciti materijali imaju razli¢ite koeficijente istezanja:

Koeficijenti linearnog toplinskog istezanja nekih tvari

u [mm/m K]

= aluminij 0,024
= bakar 0,017
= celik 0,012
= nehrdajuci celik 0,016
= mesing 0,019
= meki polietilen 0,2

= tvrdi polietilen 0,16
= beton 0,012
= cigla 0,004

Na primjer: koeficijent za bakar iznosi 0,017. To znaci da ce se Sipka bakra duZine 1 m, ako se
zagrije za 1°C, produZiti za 0,017 mm.

Ako se Zeli izraCunati za koliko se produlji cijev bilo koje duljine i za bilo koju temperaturnu
razliku, koristi se izraz:

AL = Lo -at - At

AL- produljenje [mm]

Lo— pocetna duljina [m]

At -razlika temperature [°C].
Donja ilustracija zorno prikazuje velicine istezanja na primjeTu cijevi od razlicitih materijala,

duljine 10 metara, u slucaju zagrijavanja za 50°C:
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100 80

Polyethylen «

Polypropylen PP

Polybuten PB

Polyvinylchlorid PVC
o

usporedba istezanja cijevi za razliku temp. od 50°C

viseslojne PE

- e w

|
60 40 20100
100 mm

-ALU-PEX

nehrdajuci celik

| pocetna duljina 10 m

Preuzimanje topli

nskih istezanja cijevi

Zagrijavanjem i hladenjem okoline te tekucine koja protjece kroz cijevi, dolazi do njihovog
toplinskog rastezanja. U slu¢aju nepravilnog pricvrséivanja, na instalaciji se mogu pojaviti razliciti oblici

naprezanja i deformacije cijevi (slika).
f/'

sukanj
(torzija)

~X ¢wrsta tocka pricvricenja
~| Klizna toéka priévriéenja

i §

‘. PRIKAZ NAPREZANJA USLIED NEPRAVILNOG PRICVRSCIVANJA CLIEVI /

Instalacije se, stoga, pri¢vrééuju u pravilnom rasporedu &vrstih (CT) i kliznih (KT) tocaka.

-Zvsta tod

A h _—

ka pncvriée;lja

S Kien¥ofkn paturitanta

Klizne tocke omogucuju uzduzno pomicanje cijevi. U pravilu se na jednom odsjecku cjevovoda

postavlja samo jedna Cvrsta tocka, a ostale klizne. (donja lijeva slika)
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M
o N\
& loke
KT dobro
e 4
dobro lode
- e KT
8.7 e aB Wi BiseTe S0ty
2 d A \-L
y | : =
PRAVILAN RASPORED CVRSTIH | KLIZNIH TOCAKA

Pri¢vrséivanje cijevi ne smije se izvoditi u blizini promjene smjera cijevi i na samoj spojnici
(slika gore desno)
Izmedu dvije Cvrste tocke treba predvidjeti nacin preuzimanja toplinskog istezanja. Za
preuzimanje toplinskih rastezanja cjevovoda koriste se:
» kompenzacijski krakovi,
» dilatacijske lire (U i Z oblika),
» kompenzatori,

Kompenzacijski krak

To je nadin preuzimanja rastezanja na mjestu gdje cjevovod mijenja smjer. Duljina kraka Ls
proracunava se ili uzima iz dijagrama proizvodaca

. ™
# o =1 -
KT
KT-klizna togka priévricenja L 5
CT-éursta togka prifvrifenja
Ls-potrebna dufina kraka
& 5

M KOMPEMZACHISKI KRAK A

Dilatacijska lira
Koristi se kada nije moguée kompenzaciju izvesti kompenzacijskim krakom, npr. na duljim
ravnim dijelovima cjevovoda. lzvode se Zi U lire.

=T ——
“ Amin N
Ls
s CT .
==

KOMPENZACISKA LIRA
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Kompenzatori

To su posebni elementi, koji se ugraduju na cijevi izmedu dvije ¢vrste tocke, koji imaju

mogucnost uzduznog produljivanja.

G KOMPENZATORI B
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3. Toplinsko istezanje vode

Za razliku od vecine materijala koji se zagrijavanjem i hladenjem jednakomjerno rastezu i
skupljaju, voda se ponasa potpuno drugacije. Voda ima najvecu gustoéu, te adekvatno tome najmaniji

specifi¢ni volumen kod 4°C.

4 1020, h
—~ 1000
E
980
g \
@ 960
é 940
=
© gz0
900 T v . |
-20 04 20 80 100
Temperatura (°C)
o PROMIENA GUSTOCE VODE U OVISNOSTI OD TEMPERATURE A

Zagrijavanjem ili hladenjem njezina gustoca pada, a specifi¢ni volumen raste i to nelinearno,

Sto se moze vidjeti iz tablice:

Temperatura (°C) Gustoéa (kg/dm?®) Spec. volumen (dm?/kg)

.50 0,89 1,1240

0 {led) 0,9167 1,0906

0 0,9998 1,0002

4 1,0000 1,0000

10| 0,9996 1,0004

20 0,9982 1,0018

30 0,9956 1,0044

40 0,9922 1,0079

50 0,988 1,0121

60 0,9832 1,0171

70 0,9777 1,0228

80 0,9718 1,0290

90 0,9653 1,0359

100 0,9583 1,0435
100 (para) 0,0006 1673

Ova ¢udna pojava kod vode naziva se anomalija vode.

Posljedica ove pojave su mnogostruke:

YV VYV

para) zauzima vedi prostor.

led pliva na vodi jer ima manju gustoéu od vode,

smrzavanje vode moZe dovesti do pucanja spremnika i cijevi jer led zauzima veci volumen od vode,
topla voda ima manju gustodu pa se diZze prema gore $to nazivamo prirodna cirkulacija,

u zatvorenim posudama prilikom zagrijavanja dolazi do povedéanja tlaka jer topla voda ( a narocito
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4. Toplinsko istezanje plinova

Guy-Lussac-ov zakon

Svi plinovi ako ih zagrijemo za 1K (1°C) ravhomjerno
se prosire (povecaju svoj volumen) za 1/273 njihovog volumena
kod 0°C (uz uvjet da se pri tome ne promjeni tlak). Matematicki se
moZe napisati kao:

—=konstant
-

odnosno: pri konstantnom tlaku se
volumen plina mijenja linearno s temperaturom.

Drugim rijeCima: za koliko puta se poveca —\hladnuq/ \tgplue @ \

temperatura za toliko puta se povecéa volumen.

Promjena stanja pri konstantnom tlaku naziva se izobara. E \ ‘/ \ A/

i
' ’]
sobna temp.

Boyle-Mariottov zakon

| poVi=ps V| p-V=konstant

Promjena volumena plina odvija se obrnuto razmjerno
promjeni tlaka. (uz konstantnu temperaturu)

Drugim rijeCima; -za koliko se puta poveca tlak plina,
za toliko se puta smaniji njegov volumen.

Opdi plinski zakon

Boyle-Mariottov zakon i Guy-Lussacov zakon mogu se saZeti u jedan zakon koji se naziva opdi
plinski zakon. On opisuje medusobnu ovisnost tlaka, volumena i temperature.

papsl paps2
T 1T V2
1 2

Paps1, Paps2 —apsolutni tlak plina u stanju 1i 2
V1, V2 —volumen plina u stanju 1i 2,

T1, T2-apsolutne temperature plina u stanju 1 2.
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5. Mjerenje temperature

Temperatura se mjeri termometrima. Prema principima na kojima se zasniva njihov rad,
razlikujemo:

1. Termometri s teku¢inom
Koriste svojstvo tekucine da se prilikom zagrijavanja rasteze. Kao tekucine koriste se zZiva (-
35°C do +600°C) ili alkohol (-70°C do +70°C).
Za mjerenje vecih temperatura (do 800°C) koristi se tekudinski termometar sa cijevnom oprugom
(slika desno). Sastoji se od temperaturnog davaca koji je povezan s metalnom kapilarom i cijevhom
oprugom unutar koji je zatvorena tekucina. Zagrijavanjem tekucine, koja se nema kamo Siriti, raste tlak
koji rasteze spiralnu oprugu koja je povezana s kazaljkom na skali.

-,
metalno kuciste
s([|}o
oG
g(||Eo
staklo—_ ||5|||Lo
6||Eo
skala__ ||s|||fo
“malllko
a(flro
kapilara—[|2 ||| £©
1|l Eo -
olllEo metalna kapilarna
y cijev
navoj —_
temperaturni —
zastitna cijev._ davag
~l
tekucina—
i TERMOMETAR 5 TEKUCINOM S

2. Bimetalni termometri

Bimetal se sastoji od dva metala koja su medusobno ¢vrsto spojena valjanjem, a imaju
razli¢ite koeficijente toplinskog istezanja. Pri zagrijavanju se metal s vec¢im koeficijentom toplinskog
istezanja isteZe jace od drugog, zbog ¢ega dolazi do savijanja bimetala.

é _ cink —— hladeni ™
bimetalna traka A== adenje

v/ A IR S
bakar TT=== zagrijavanje

b PRINCIP BIMETALA A
(cink:-0,03 mm/(m K) bakar:-0,017 mm/(m K))

Kod stvarne izvedbe bimetalna traka je u obliku spirale. Spirala se nalazi u zastitnoj cijevi.
Ovim termometrima mjere se temperature do 300°C.

118



Tehnologija kuénih instalacija 1 Instalater kuénih instalacija — 2. razred

pripremio: prof. Kriznjak

(/'

spiralna
bimetalna
traka

uranjajuéa

~

o BIMETALNI TERMOMETRI

Princip bimetala koristi se u mnogim uredajima (bojleri, termostati, grijalice, pegla i sl.) kao

automatski prekidac. Princip djelovanja prikazan je na slici desno.

J
tocka uévriéenj H:J
ocka uévriéenja -
elektriéni—=, Yy
kontakt ‘5_. Ii}_'
toplina
o BIMETAL KAO AUTOMATSKI TERMICKI PREKIDAC v
3. Otporni termometri
/" MIESTO ™
MIEREMNJA
! R o
o o e 24 e [T
J'Ir .lll |F
/ ) \ /o,
otpornik izvor pretvaraé pokazivaé
napona (display)
L PRINCIP OTPORNOG TERMOMETRA v

Kod ovih termometara koristi se svojstvo metala (nikal, platina ili NiCr legura) da promjenom
temperature mijenja elektri¢ni otpor. (Razlikujemo PTC i NTC otpornike. Kod PTC otpornika s porastom
temperature otpor raste, a kod NTC otpornika s porastom temperature otpor pada). Mogu se mjeriti
temperature od —200°C do +850°C. Prednost im je Sto se temperatura moze mjeriti i na veéim

udaljenostima. Za funkcioniranje treba izvor napona.

(‘/'
- ui\titna cijev u kojoj se nalazi otpornik
ili -
l \ zastitno kuéiste s -termoelement
prikljuénom glavom
k. IZGLED OTPORNOG | TERMOELEKTRICNOG TERMOMETRA y
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4. Termoelektricni termometri

4 mjesto zaktitna o N
mjerenja ijev 4 9 pokazivaé
1 0 f
T
U —
l }\\ E E a E " g
| ® \ Nl
| \
zavareno napon
mijesto termopar pretvaraE
M PRINCIP TERMOELEKTRICNOG TERMOMETRA A

Spoje li se krajevi dviju metalnih Zica (npr. bakar i kromnikal ( konstatan)), npr. lemljenjem ili
zavarivanjem, a drugi kraj Zica je slobodan, dobije se tkzv. termopar. Zagrijava li se mjesto spoja, na
drugom, hladnom kraju pojaviti ée se napon koji je proporcionalan razlici temperatura toplog i hladnog

kraja.

Ovim termometrima mogu se mjeriti temperature od —200 do +2000°C.
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6. Toplina

Sve tvari koje imaju temperaturu viSu od 0 K (-273°C) sadrze toplinu.

Toplina je jedan od oblika energije. Energija je, opcenito, sposobnost da se obavi neki rad,
odnosno, to je umnozak sile i puta:

E=F-s

E —energija [/ ] Fsila[N], s-put[m]

Energija se ne moze proizvesti iz ni¢ega niti pretvoriti u nista, ali se moze preobraziti, tj.
promijeniti iz jednog oblika u drugi. Tako se npr. toplina (toplinska energija) moze dobiti iz mehanicke
energije (trenjem), iz kemijske energije (izgaranjem), ili iz elektri¢ne energije.

Jedinice za energiju (toplinu)
Energija E, toplina Qi rad W (A) su istovrsne veli¢ine, pa prema tome imaju istu mjernu
jedinicu, a to je Joule (dzul) (J).

1J=1Nm=1Ws
U praksi se koriste joS i kJ, MJ, Wh, kWh.
Stara jedinica 1cal=4,1868)

Mjerenje potrosene topline u zgradama i pojedina¢nim stanovima
Na temelju koli¢ine vode koja protece kroz uredaj i razlike u temperaturi polazne i povratne
vode proracunava i pokazuje koli¢inu potrosene topline u kWh. Moguce je i daljinsko ocitavanje.

4 N

‘. UREDAJ ZA MJERENIJE POTROSENE KOLICINE TOPLINE A

7. Specificni toplinski kapacitet

Da bi se podigla temperatura neke tvari mora joj se dovoditi energija tj. toplina. Pri snizavanju
temperature, tvari odaju toplinu.

Da bi se nekoj tvari (tijelu, tekucini, plinu) mase 1 kg podigla temperatura za 1K (1°C) mora se
dovesti to¢no odredena koli¢ina topline, koju nazivamo specifiéni toplinski kapacitet (c). Mjeri se u kJ/(kg
K) odnosno Wh/(kg K).

Stlacive tvari — plinovi - imaju dvije vrste toplinskih kapaciteta:
cv-pri konstantnom volumenu,
cp-pri konstantnom tlaku.

Specifi¢ni toplinski kapacitet nekih tvari u [kJ/kg K]
= voda 4,182

= led 2,09
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= Ziva 0,134
= aluminij 0,896
= bakar 0,383
= Zeljezo 0,452
= drvo 2,5
= porculan 0,84
= olovo 0,13

Koli¢ina topline koja je potrebna da bi se bilo kojoj masi tvari podigne temperatura za neki
iznos moze se izracunati iz izraza:

=m- c ‘At [kJ] m - masa tvari [kg]
€ —spec. topl. kapacitet [kJ/kg K]
At — razlika temperature[°C]

8. Snagaili ucin i izmjena toplina

Snaga se, opcenito, definira kao izvrSeni rad u jedinici vremena. Kad se radi o toplini, ¢eSce se
koristi izraz “uc¢in”, koji se definira kao izmijenjena koli¢inu topline u jedinici vremena. lzraz za snagu tj.
ucin glasi:

J
= [-]ii[W
, [ W]

Q -koli¢ina topline [J], t —vrijeme [s]

9. Prijenos topline

2. zakon termodinamike — toplina uvijek putuje s mjesta s viSom
temperaturom na mjesto s niZom temperaturom.

Toplina se izmjenjuje (Siri) trima osnovnim nacinima:
1. provodenjem (kondukcijom)

-kroz krutine, (kapljevine i plinove),
2. konvekcijom (komesanjem)

-putem kapljevitih i plinovitih Cestica,
3. zracenjem (radijacijom)

-koja se odvija bez materijalnog posredstva.

‘. PROVOBENIE KONVEKCUA ZRACENIE W,

1. Provodenje:

Kod ovog nacdina toplina se prenosi zbog gibanja molekula uslijed zagrijanosti. Prosje€na brzina
molekula je veca Sto je visa temperatura, pa se brze molekule toplijeg dijela tijela, prilikom sudara sa
sporijim molekulama, usporavaju, dok se pri tome hladnije molekule hladnijeg dijela tijela ubrzavaju.
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Posljedica takve izmjene impulsa je da se prosje¢ne brzine molekula a time i temperature nastoje
izjednaciti.

Na ovaj nacin toplina se najbolje provodi kroz kruta tijela, medutim razlic¢ito kod razlicitih
materijala, pa govorimo o boljim i losijim vodi¢ima topline. Dobri vodici topline su metali a loSi npr. drvo,
plutoi sli¢no, jer su Supljikavi, dakle ispunjeni zrakom koji loSe provodi toplinu.

Svojstvo provodenja topline nekog materijala definira se veli¢inom koja se naziva koeficijent
toplinske vodljivosti (provodnosti) materijala.

Oznacavamo ga slovom 'A' ajedinica je W/(m K).

Neke vrijednosti koeficijenta toplinske vodljivosti dane su u tablici:

Koeficijent toplinske vodljivosti ,A“ [W/(m K)]

= bakar 386
= aluminij 204
= mesing 111
= celik 64

= beton 1,4
= voda 0,611
= drvo (bor) 0,1
= Staklena vuna 0,038
= Stiropor 0,028
= Zrak 0,027

Koeficijent prolaska topline (oznaka: U)(po starom , k)

To je je koli¢ina topline koju gradevni element odredene debljine gubi u 1 sekundi po m?
povrdine, kod razlike temperature od 1K, izrazeno u W/m?2K.

U= 2A+d

Koeficijent U je bitna karakteristika vanjskog elementa konstrukcije zgrade i igra veliku ulogu u
analizi ukupnih toplinskih gubitaka (kWh/m?2), a time i potro$nji energije za grijanje. Sto je koeficijent
prolaska topline maniji, to je toplinska zastita zgrade bolja

Obrnuto proporcionalna veli¢ina 1/U je otpor prolasku topline ,R”

2. Konvekcija

Na ovaj se nacin toplina prenosi u teku¢inama, parama i plinovima. U ¢vrstim tijelima nema
konvekcije jer molekule ne mogu napustiti svoje mjesto. U vakuumu takoder nema konvekcije jer nema
“transportnih” Cestica.
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T =
S)g
o tn

L

|

‘. KONVEKCIJA U ZRAKU KONVEKCIJA U VODI
Zagrijane Cestice toplije tvari putuju s jednog mjesta na drugo i nose toplinu, te mijeSajudi se
s hladnijim ¢esticama predaju im dio topline. Na ovaj se nacin npr. zagrijava zrak u prostorijama, voda u
kotlovima. Kredu li se Cestice plina, pare ili tekuéine uz povrsine stjenke, predaju im toplinu.
Konvektivna izmjena topline vezana je izravno na pojave strujanje. Strujanje moze biti
prirodno - zbog razlicite gustode koja je posljedica razli¢itih temperatura, ili umjetno - pomocu crpke il
ventilatora, gdje se dogada intenzivnija izmjena topline zbog viSe lokalnih kontakata Cestica.

4 N
| adad a [N "hladni
hladni zrak | A acALl, . A . zra
k____zagrijana
ploca
@ PRIRODNA KONVEKCUA PRISILNA KONVEKCUA =

Prirodna cirkulacija nastaje jer se zagrijana tekucina (npr. voda) $iri, dakle gustoca joj pada,
time i tlak uslijed teZine, pa nastaje mala razlika tlaka koja uzrokuje cirkulaciju .

;ﬁp =g h ( 2, — P ) -razlika tlaka zbog razlicite gustode.
Primjer ovakve izmjene topline je voda u sustavima grijanja.

3. Zracenje

To je izmjena topline koja se moZe odvijati bez materijalnog
posrednika (tvari, tekuéine ili plina), dakle i kroz vakuum. Ona se odvija
putem toplinskih zraka odnosno elektromagnetskih valova koje nazivamo
infracrveno zracenje (IR) (valna duljina im je nesto veca od crvenog svjetla).

Naime, svako tijelo odredene temperature zraci toplinu koja se u
formi elektromagnetskih valova Siri do drugog tijela.

Na ovaj nacin toplina Sunca dolazi do Zemlje.

Sunce, osim infracrvenih valova, zraci i vidljivo svjetloi UV zrake.
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'/- 0.4 pm 0,5 jam I 0,6 pm 0,7 pm -\'
vidljivo svjetlo
- - B0
rentgensko . g s
. . zrafenje . . .
gama zraéenje ) 0 valovi radio valovi
| | [ | | | i
1g* 10 104 10" 10 107 o o 107 o 1 o o 1o o Ua.lna d!JIJIna u
. .. mikronima
Suncevo zracenje
I
L ELEKTROMAGNETSKI VALOVI A

PRIMJER ZRACENJA

Dio energije zracenja koje padne na neko tijelo se reflektira i putuje dalje, dio se apsorbira
(upija) i zagrijava tijelo, a dio mozZe biti propusten kroz tijelo.

s \

Dozracena
energija (toplina)

Reflektirana energija

Apso*irana energija{“\‘%% S
Propustena energija

e 7
Koliko ¢e se topline apsorbirati ovisi o tome da li je povrsina tijela svjetlija ili tamnija. Tamnija
tijela apsorbiraju vise topline.

primjer 1 -na primjeru prijenosa topline kod sustava centralnog grijanja imamo sva tri nacina
izmjene topline:

-voda u cijevima i radijatorima prenosi toplinu konvekcijom,

-prolaz topline kroz metalnu stjenku radijatora odvija se provodenjem,

-od radijatora na zrak toplina se prenosi i konvekcijom i zradenjem.

primjer 2-razliciti nacini prijenosa topline na primjeru otvorene vatre
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- 3

—

\\;‘%
= — provodenje

AAAD
konvekcija

T 5

zraéenje

\___PRIKAZ TRI NACINA PRIJENOSA TOPLINE NA PRIMJERU OTVORENE VATRE
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VJEZBA:

Izra¢unaj duljine (/, I, I, I3) na koje treba izrezati cijevi da bi se dobile potrebne kona¢ne mjere. Duljinu /;
+ Izrasporedi u omjeru 2/3 : 1/3.

Dimenzije cijevi i spojnica izaberi po Zelji i upisi na crtez.

N
i
‘nl
P i T }*_* , i o | |
I1 dzlzl > 1zl Iz
Lui L Lu2
L I Lu1 I1 Luz Iz I3

Podaci uzeti iz: http://www.conexbanninger.com/uploads/8292e2c281948e8c33988eebaea9e12705964ed2.pdf

Dn a Z Koljeno 90°
6 15 9
8 17 10
10 20 12
12 23 14
14 28 17
15 29 18
16 27 16
18 32 19
22 40 24
28 52 34
Dn a b V4 Zy T-spojnica
6 11 11 5 5
8 12 12 5 5 2
10 15 15 7 7
12 16 16 7 7 J J
14 19 19 8 8 ] -
15 19 19 8 8 4 '
16 20 20 9 9
18 23 23 10 10 &
22 28 28 12 12
28 34 34 15 15
Dn a Z Redukcija
8x6 18 5 . a ,
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10x6 20 6
10x8 20 5
12x8 22 6
12x10 22 5
14x10 25 6
14x12 24 4
15x8 26 8
15x10 26 7
15x12 26 6
15x14 25 3
16x10 27 8
16x12 27 7
16x14 27 5
16x15 27 5

Zadatak: -za koliko ce se poveclati volumen vode u spremniku koji sadrzi 200 kg vode, ako se ona zagrije

s 10 na 60°C?

AV -razlika u specificnom volumenu dm?/kg
=3 2 = 2

|

-
<]

specificni 1

volumen kod
10°C - m=1kg -

=
e =/

Iz tablice ocitamo:

-Veoc=1,0171 dm3/kg, -V10.c=1,0004 dm3/kg.
Razlika spec. volumena je dakle:
Av=1,0171-1,0004=0,0167 dm>/kg.

Na ukupnu masu od 200 kg to iznosi:

V=200 - 0,0167=3,34 kg odnosno priblizno 3,34 litara.
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Pokus: (provodenje topline)

Na tri metalne Sipke razlicitih materijala, (od Celika i bakra i mesinga), pricvrsti se pomocu
voska od svijece niz Sibica na jednakim udaljenostima. Krajevi sipki ravnomjerno se zagrijavaju. Zbog
Sirenja topline vosak se otapa i Sibice otpadaju. Koje sibice ce otpasti prije a koje zadnje? Zbog cega?

(‘f

= BAKAR

MESING

Plamenik

~

POKUS: -provodenje topline razlié¢itih materijala
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PITANJA ZA PONAVLJANIJE

ok wN e

Sto je temperatura?

Pretvori ___ °Cu Kelvine. Pretvori____ Ku°C.

Sto je "apsolutna nula"?

Sto je koeficijent linearnog toplinskog istezanja a (objasni na primjeru)?

Navedi veli¢inu linearnog toplinskog istezanja za: a) bakar, b) aluminij, c) celik

Izracunaj produljenje Sipke od (izaberi materijal), duljine , ako se zagrije od
20°Cna °C.

Sto je anomalija vode? Zasto led pliva na vodi? Sto je prirodna cirkulacija?

Sto je uzrok pucanja vodovodnih cijevi na temperaturama ispod 0°C?

Objasni Guy-Lusac-ov zakon. (zavisnost volumena i temperature plina pri konstantnom tlaku).

. Objasni Boyle-Mariottov zakon. (zavisnost volumena i tlaka plina pri konstantnoj temperaturi)

. Koje tri veli¢ine opisuju stanje plina? Koji je to zakon?

. Nabroji vrste termometara i objasni nacin rada jednog od njih.

. Sto je energija (definicija), navedi izraz i jedinice za energiju.

. Sto je specifiéni toplinski kapacitet?

. Voda ima 4182 J/(kg K). Sto to znadi?

. Za koliko ¢e se povecati volumen vode od 150 litara ako je zagrijemo s 20° C na 90°C?

. Sto je snaga (definicija), izraz za snagu i jedinice za snagu.

. Koja su tri nacina prijenosa topline? Navedi po jedan primjer za svaki od nacina prijenosa topline.
. Kolika je energija (rad) potrebna da bi se tijelo tezine 1000 N podiglo na visinu od 1 metra?

. U nekom spremniku nalazi se 600 kg vode. Koju koli¢inu energije-topline treba dovesti toj vodi da bi

se zagrijala s 10 na 60°C. Izracunaj to u MJ i kWh.
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2. VRSTE CENTRALNIH GRIJANJA

Povijest grijanja:

Topla kuca ili stan danas su sami po sebi razumljivi, kao i voda i WC. No u povijesti

covjecanstva nije to uvijek bilo tako. Ovo su neki od vaznijih koraka koji su doveli do modernog centralnog

grijanja:

1. Otvorena vatra
Otkad je ¢ovjek otkrio vatru, ona
mu je tisu¢ama godina, sve do srednjeg vijeka,
sluzila kao jedini oblik zagrijavanja. Nedostatak
otvorene vatre je Sto toplina nestaje ¢im
prestane gorenje, te Sto se toplina vrlo brzo
rasprsi s mjesta na kojem je nastala.

2. Hipokaust

Prije vise od 2000 g.Rimljani su
razvili grijanje koje se mozZe smatrati prete¢om
danasnjeg grijanja — hipokaust. Primjenjivalo se
najvise u javnim kupalistima. Zrak se zagrijavao
u jednom centralnom loZistu odakle se vodio u
prostore ispod poda prostorije koja se grijala.
Potrosnja goriva je bila visoka, ali je razina
ugode bila vrlo velika.

3. Otvoreni kamin

Od 8. stoljeca se otvorna vatra iz
sredine prostorije preselila u zidani otvor na
zidu s dimnjakom. Osim $to se dobilo na
sigurnosti i kontroli vatre, efikasnost je bila
povecana zbog akumulacije topline u
zidovima. No jos uvije je vedi dio topline
odlazio kroz dimnjak.

4. Kotatsu

Jo$ vrlo rano su ljudi shvatili da kamen

koji se postavi uz lozZisSte akumulira toplinu koju

predaje jos neko vrijeme nakon prestanka loZenja.
Na tom principu su u Japanu u 14. stoljeéu razvili

,kotatsu“. Radi s o rupi u zemlji napunjenoj
Sljunkom i kamenom te vruéim ugljenom, preko

kojih je postavljen stol prekriven Sirokom dekom. |

danas se taj oblik grijanja koristi u Japanu, ali s
elektri¢nim grijac¢ima ispod stola.
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5. Lijevana i kalijeva pec
Otkricem lijevanog Zeljeza u 15. stoljeéu, nastala je moguénost smjestaja vatre u zatvoreno
ognjiste. Takva pec sastojala se od vise lijevanih komada, a ¢esto je bila obloZzena kamenim ulo$cima, koji
imaju bolja svojstva akumuliranja topline od lijevanog Zeljeza.
Jo§ efikasnija u pogledu akumuliranja topline je kalijeva pe¢ koja se pojavila takoder u 15.
stoljedu.

6. Centralno grijanje u 18. stoljecu
1716. godine Svedanin Marten Trifvald razvio je prvi u svijetu sustav toplovodnog centralnog
grijanja, kojim je zagrijavao staklenike u engleskom Newcastleu. Grijanje se sastojalo od loziSta, parnog
kotla i cjevovoda u kojem je cirkulirala para pod tlakom. Nakon toga centralno grijanje se postepeno uvodi
u bogataske kuce, a krajem 19. stoljec¢a i u gradanske kuce.

7. Uljno i plinsko centralno grijanje
Nakon dugogodisnjeg koristenja
ugljena i drva, pocetkom 20. Stoljeéa pocinju se
koristiti prvi kotlovi na ulje i plin. Bra¢a Buderus
su 1920. g. proizvela prvi kotao sa prisilnom
cirkulacijom za etazna centralna grijanja s
toplom vodom. No jos je dosta vremena

moralo protedi kako bi centralno grijanje

postalo standard — oko 1970.

8. Moderna grijanja: -toplinske crpke, kondenzacijska tehnika, podna grijanja,
niskoenergetske kuce.

0Od 1970, nakon ,,naftnog Soka“ doslo je do znadajnog napretka tehnike i efikasnosti grijanja.
Rezultat tog napretka su kondenzacijska tehnika, toplinske crpke i dr. ¢ija je efikasnost, uz koristenje
podnog grijanja i niskoenergetske kuée, daleko iznad sustava grijanja od prije 30 do 40 godina.
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Odlike modernog centralnog grijanja

Upotreba modernih sustava grijanja, ispravno dimenzioniranje i redovito godiSnje odrzavanje

omogucuju Stedljivo, tiho, i za okolis neskodljivo grijanje.

Karakteristike modernih sustava grijanja su:

Niske temperature polaza i povrata,

Cirkulacijske crpke s elektronskom regulacijom i niskom potrosnjom el. energije
Hidrauli¢ki izbalansirani sustav s jednolikom raspodjelom topline,

Dobro podesena regulacija koja grijacim tijelima osigurava toplinu u pravom trenutku i s
najpovoljnijom temperaturom,

Odli¢na toplinska izolacija kotlova i cijevne mreze,

Pravilno podeseni odnosi tlakova (ekspanzijska posuda),

Pravilno odabrani radijatorski ventili.

YV VY

Y V V

SUSTAVI TOPLOVODNOG CENTRALNOG GRIJANJA

Karakteristike toplovodnog centralnog grijanja:

» za dovodenje topline koristi se voda kao nosilac topline.
» distribucija tople vode po prostorijama izvodi se cijevima.

» prijenos topline u prostoriji izvodi se izmjenjivac¢ima topline (grijaci, ogrjevna tijela).

- = N
OSJETNIK
REGULATOR  r--1-
- [E=e |
1
! I
KOTAO i :
] |
P PUMPA
— % OGRIJEVNO
\T& EKSPANZIJSKA TIJELO
$ POSUDA
| CIJEVNI RAZVOD
N OSNOVNI DUELOVI CENTRALNOG GRUANJA D

Svako centralno grijanje moze se podijeliti na tri osnovne funkcijske cjeline (sliku ispod):

. proizvodnja topline,
. razvodenje topline,
. predaja ili koristenje topline.
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Fosilna goriva Regulacija 5
Y 2 o)
Bio-masa % '
S - : : :
' E :
= S i i i
Daljlp-srkargruanja [ § E
ah A Pohrana : i
qQk = topline ; E
'

Regenerativni E E
izvori topline E ;
'
i a |
PROIZVODNIA RAZVODENIE E PREDAJA E
TOPLINE TOPLINE ‘ TOPLINE '

b TRI OSNOVNE FUNKCISKE CIELINE CENTRALNOG GRUJANJA i

PROIZVODNIJA TOPLINE RAZVODENJE TOPLINE PREDAJA TOPLINE

Podjela prema: Vrsta centralnog grijanja

-vrsti goriva: na cvrsta,(drva, ugljen) tekuca (loZiva ulja), plinovita goriva
(prirodni, naftni plin), na elektri¢cnu energiju i energiju okoline

-vrsti uredaja koji proizvodi toplinu: | Standardni kotlovi, zidni kotlovi (bojleri), toplinske crpke,
solarni uredaji, daljinska grijanja

-vrsti tvari za prijenos topline: toplovodno, vrelovodno, vrelouljno, parno, zracno
-cirkulaciji: s prisilnom cirkulacijom (s crpkom), gravitacijsko
-vrsti ekspanzije vode: otvoreno, zatvoreno

-izvedbi cijevnog razvoda: jednocjevni, dvocijevni, gornji, donji, etazni

-vrsti ogrjevnog tijela: radijatorsko, zidno, podno

-nacinu zagrijavanja PTV: decentralno, centralno: -proto¢no, akumulacijsko
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1.2.

Podjela prema nacinu ekspanzije vode:

Voda se zagrijavanjem Siri a hladenjem skuplja. Instalacija grijanje, stoga, mora imati prostor u
koji ¢e se prosiriti razlika volumena tople i hladne vode. (zagrijavanjem vode s 20°C na 90°C volumen vode
se povece za oko 3,4%). Prema nacinu na koji se vodi omogudava Sirenje prilikom zagrijavanja, sustave

grijanja dijelimo na:

> otvoreni sustav,

4 o N
izolacija ""“‘M-h d__;,.pr eljev
- K G’Q
' potkrovije
LT 7772l 77777 L8 T 777 2 7 "'//r//%//// LA 272722770
]
D 1 I [ G ' DAN 11111
(1 P v | (1l
¢ ( SPol.V ' \‘ kat
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t. L1/1/14/. ”////H////////’” SIS LA L '.:}g'//. s 7474 ;'/-/za/;:k//zaz
Pov.V > Pov.V ' Pol.V !
' ' n pol.V M ' pov'v
‘ ” Ml 104 VG ™ 1111 ! ]
] (1 l ( Y | | !
|- % I ' ' 1L ": prizemlje
' ' ’
V, (FIIILITEIRIN, € SIIIIIIEIVY, (TI7LIAFL. VTIPS 777, 10000000 P07
[ —— #: :' podrum
u-..----..---crpkg i g T PR
'
Pol.V-polazni vod N SPov.V-sigurnosni povratni vod
Pov.V-povratni vod kotuo * SPov.V-sigurnosni povratni vod
+-odzradivanje : K-kratki spoj izmedu SPol.V i SPov.V
!
TITTTT 7T TT777 77777 7777700707 77777770777 777777777777 77T 777777 777777 7777
S OTVORENI SUSTAV CENTRALNOG GRUJANJA /

Tlak u otvorenom sustavu je prakti¢no konstantan, bez obzira na promjene temperature vode

i zavisi iskljucico o visini sustava (geodetska visina)
Otvorena ekspanzijska posuda (OEP) uvijek se nalazi na najviSem dijelu instalacije (tavan).
S obzirom da je OEP uvijek uvijek otvorena prema atmosferi, to se s vremenom dio vode

ispari. Stoga je konstantno potrebno provjeravati koli¢inu vode u sustavu.
OEP je povezana sa kotlom sa dva voda —sigurnosni polazni i sigurnosni povratni vod - koja

ne smiju imati moguénost zatvaranja (ne smije se ugradivati nikakav zaporni element). Stoga otvoreni

sustav ne treba sigurnosni ventil i ne prijeti nikakva opasnost od prekoracenja tlaka.

Izmedu Spol.V i SPov.V ugraduje se kratko spojeni cirkulacijski vod s prigusnim ventilom kroz
koji stalno cirkulira manja kolicina tople vode kako bi se onemogudéilo smrzavanje vode u ekspanzijskoj

posudi.
K.P'
OEP ] OEP N
/ odzrativanje
preljev
i
| razlika[// |
I : o
\ volumena I
T ¥ ry
| odvod I/
| SPov, preljeva - K |
-+ -—- -+
-temperatura vode 10°C -temperatura vode 90°C
N FUNKCIONIRANJE OTVORENE EKSPANZIISKE POSUDE J
Otvorni sustav moZze se izvesti s donjim i gornjim razvodom, kao i s prirodnom i prisilnom
cirkulacijom.
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Otvoreni sustav danas se malo primjenjuje zbog velike ekspanzijske posude za koju treba
prostor za smjestaj, povecéana je opasnost od korozije zbog veceg prisustva zraka, a potrebno je i vise
cijevi zbog sigurnosnog polaznog i povratnog voda. Voda u ekspanzijskoj posudi ne bi smjela cirkulirati
kroz sistem radi dovodenja novog kisika i opasnosti od korozije.

> zatvoreni sustav.

Ulogu kompenzacije toplinskog Sirenja vode preuzima zatvorena ekspanzijska posuda.
Zagrijavanjem vode osim do povecéanja volumena dolazi i do povecanja tlaka. Oscilacije tlaka nepovoljne
su za sustav zbog Sirenja i skupljanja metalnih dijelova Sto dovodi do zamora materijala (narocito kod
kotlova u zavarenoj izvedbi).

Danasnji sustavi centralnog grijanja su isklju¢ivo zatvoreni (osim eventualno kod sustava s
kotlovima na drva) jer imaju mnoge prednosti u odnosu na otvoreni:

» voda nema kontakt s vanjskim zrakom, pa je manja izloZenost koroziji,
» manje je cijevi jer nema sigurnosnog polaznog i povratnog voda,

» ne dolazi do isparavanja vode i potrebe za stalnim nadziranjem koli¢ine vode.
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1.3. Podjela prema nacinu cirkulacije:

» prirodno (gravitacijsko)

Kod ove izvedbe centralnog grijanja voda cirkulira u sistemu zbog razlike u gustodi hladne i
tople vode, te razlike u visini kotla i radijatora. Dakle, ovaj tip grijanja nema cirkulacijske crpke.
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Razlika tlaka zbog razli¢ite gustoce tople i hladne vode moze se izra¢unati po formuli:

=g*hx*(p; —pq)

Ta razlika tlaka je vrlo mala pa gubici u cijevima moraju biti Sto manji, stoga cijevi moraju biti
nesto veéeg promjera, a time i armature. Cijevi je pozZeljno polagati sa Sto manje skretanja.

Ovaj sustav se danas vrlo malo primjenjuje, eventualno kod kotlova koji se loze krutim
gorivima, tako da je sustav neovisan o elektri¢noj energiji.

Prednost ovog grijanja je takoder Sto nema nikakvih Sumova.

7 ™
temp. vode polazni ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
90°C, G=9,46 N | | vod —T2
F=EX)!
povratni
vod
temp. vode
D: 70°CG=9,58 N
h GRAVITACISKO CENTRALNO GRUAMIE A

» prisilno (s crpkom).

Karakteristike ovog sustava su: vedi tlakovi, veée brzine strujanja, brze zagrijavanje, manja
inertnost. Cijevi su manjeg promjera, gubici topline su maniji.
Nedostatak je potrosnja elektricne energije, Sumovi i ovisnost o elektri¢noj energiji.

1.4. Podjela prema nacinu razvoda:

> jednocjevni sustav,

Kod ovog sustava koristi se jedna Q, o 0‘2

cijev koja je istovremeno i polazna i povratna.
Voda iz povratnog voda svakog radijatora ulazi

u polazni vod i smanjuje temperaturu vode. 2(\) . 6|00 '/160 2? g 6‘]30 '1/60
Stoga svaki sljedeci radijator dobiva vodu nize ¥,=75°C ¥,=70°C
- - .. D<M X X
temperature, odnosno svaki sljedeéi radijator
mora biti veci da bi dao istu toplinsku snagu. L :
U slucéaju zatvaranja nekog radijatora,-dobiv e, sto

uzrokuje ¢esto zatvaranje i otvaranje termostatskog ventila. Ako je zatvoreno vise radijatora, [ﬂsvrftna
temperatura ée biti vrlo visoka, sto npr. kod kondenzacijskih uredaja nije dozvoljeno.

http://www.bosy-online.de/Einrohrheizung.htm

Jednocijevno grijanje uglavnom se danas koristi za etazna grijanja, te prilikom renoviranja
starijih gradevina.

Prednosti Nedostaci
» uSteda na cijevima veca potrosnja energije
»  niZi troskovi montaze potrebna je jaca crpka
potrebno pailjivije planiranje i
proracun dijelova sustava.

VI V|V
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Na ovaj nacin mogude je spojiti do najvise 7 radijatora ili otprilike 10 kW. Radijatori su spojeni
u zatvorenom krugu. Ukoliko je potrebna veéa snaga grijanje se dijeli na viSe zatvorenih krugova.
Jednocijevno grijanje moze se izvesti, s obzirom na razvod, kao horizontalno i vertikalno.

~
N
\Q T T T T T 2 2 P T 22270 T
b JEDNOCIEVNO CENTRALNO GRIJAN.IE HORIZONTALNI RAZVOD 4
4 2

)

T777777 77777 T 77777 TR 7777 77 77777 777774
Polazni vod

ZZ 4 777N T7777 77
!
——
Povratni vod
crpka

kotao

ITTTIIITITT 777,

‘. JEDNOCIEVNO CENTRALNO GRIJANJE - VERTIKALNI RAZVOD  /

e e

Prikljucak radijatora moze se izvesti tako da sva voda prolazi kroz sve radijatore, sto je rjedi i
losiji nacin, ili tkzv. ,jahaci“ prikljuéak (slika), gdje samo dio vode prolazi kroz radijator a ostatak prema
sljede¢em radijatoru itd.

S obzirom da su otpori protjecanja kroz radijator veéi nego kroz polazni vod, voda prakti¢no ne
bi ni ulazila u radijator. Zbog toga se na priklju¢ku povratnog voda moze ugraditi prigusni ventil (prolazni
ventil sa suzenjem) u kojem se stvara potlak koji osigurava protok vode kroz radijator (slika ispod).
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. ™

radijatorski ventil

T | R
[M-" _l"’—w - 4 1 spnjnicas}

prigusenjem
Mo "JAHACI" PRIKLJUCAK RADIJATOR S PRIGUSENJEM U POVRATU A
4 N
| _——povrat
injektorsko djelovanje

sufenje

r —l ~prema

| == P
bypassa = | sljed. radijat.
— = Bl

N FUNKCUA PRIGUSNICE J

Danas se priklju¢ivanje radijatora izvodi pomocu specijalnih ventila za jednocjevna grijanja.
To moze biti razdjelni ventil s usponskom cijevi, kojim se moze regulirati koli¢ina vode u radijator (do
30%), ili razdjelnim ventilom s uronjenom cijevi. Ovi ventili omoguduju zatvaranje radijatora, a da voda
slobodno prolazi prema sljede¢em radijatoru (premosnica).

4 ~razdjelni ventil N
termostatski ventil
— —
A SPAJANIE 5 RAZDJELNIM VENTILOM 5 USPONSKOM CLEVI A
- L . . L ™
razdjelni ventil s uronjenom cijevi i termostatom
— e
o SPAJANIJE 5 RAZDJELNIM VENTILOM S UROMJENOM CLEVI A
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4 D
i |
: - radijator
termostatska glava ! i
usponska cijev—"| | Tecpoe Db
- ‘ uronjena o4 plocica
1 I cijev, ~
regulacija kolizine ‘ \ % b
vode u radijator l / .
L ......... R ’ — for B
polaz J L povrat P°V’31A L polaz
b RAZDJELNI VENTIL S USPONSKOM CUEVI RAZDJELNI VENTIL S URONJENOM CUEVI =/
» dvocijevni sustav
Kod ovog sustava svako ogrjevno Q, = Q,
tijelo priklju¢eno je na odvojeni polazni i (O O
povratni vod, pa grijace tijelo dobiva vodu
priblizno iste temperature. Mreza cijevi 20 - 600 -160 20 - 600 -160
izvedena je pregledno, otpori strujanja su manji 9,=50°C ' ' | :"” 50 °C' A .
pa je potrebna crpka manje snage. - ¢

Olaksano je naknadno prikljucivanje
ogrjevnih tijela.

Dvocijevni razvod mozZe se izvesti kao gornji i donji razvod:

Gornji razvod

Gornji razvod moZe se izvesti u dvije razli¢ite varijante.

Kod 1. varijante centralni polazni vod ide do najviSe tocke u zgradi (npr. tavana), a zatim se
razvodi i spusta do svakog radijatora. U nastavku se povratni vodovi se spustaju do izvora topline (kotla).
Ovakav razvod moZze se primijeniti i kod gravitacijskog i kod pumpnog grijanja, kao i kod otvorenog i kod
zatvorenog sustava (slika dolje lijevo).

Kod 2. varijante povratni vod ide do najvise tocke a zatim se spusta do kotla. Ova varijanta je
nepovoljnija jer zahtijeva viSe materijala (cijevi), veéi su otpori, potrebna je jaca crpka, a to znaci i veéu
potrosnju el. Energije (slika dolje desno). Razlog za ovu varijantu moZze biti jedino ako u podrumu nije
mogude izvesti razvod. Gravitacijsko grijanje nije moguce izvesti na ovaj nacin.
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Donji razvod

Kod donjeg razvoda cijevi se u podrumu (najéesée) granaju, a zatim se na vise mjesta kao
polazni vodovi uzdiZzu do ogrjevnih tijela. Povratni vodovi se spustaju do horizontalne grane u podrumu
kojom se voda vraéa u kotao. Ovaj nacin moze se primijeniti kako kod gravitacijskog tako i kod pumpnog

grijanja, kao i kod otvorenog i zatvorenog sustava.
Cijevi u podrumu potrebno je toplinski izolirati.
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+ oderalivanje ,'—é Soide
o DONJI RAZVOD DVOClJEVNOG GRUJANJA /

Posebna izvedba dvocijevnog razvoda je Tichelmann-ov razvod.

Karakteristika ovog razvoda je da je zbroj duljina polaznog i povratnog voda od razvoda do
svakog radijatora priblizno jednak, ¢ime se izjednacavaju hidraulicki otpori i olakSava balansiranje sustava.
Zbog potrebne vece duZine cijevi sustav je zahtjevniji i skuplji i rijetko se upotrebljava.
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kratik pov. vod dugi pol. vod
b TICHELMANNOV RAZVOD A

» Etazno grijanje

Etaznim grijanjem se smatra grijanje kod kojeg je izvor topline (najéesée plinski protocni
bojler) smjesten u istoj etazi s radijatorima (jedan stan), ili je viSe stanova spojeno na zajednicki kotao
preko razdjelnika (razdjelnik polaza i razdjelnik povrata) topline. Ogrjevna tijela su na razdjelnik spojena u
kruznom ili tkzv. zvjezdastom rasporedu. Cijevi mogu biti smjeStene u podu ili u zastitnoj zidnoj letvi.

4 usponski razdjelnik  razdjelnik N
vodovil | miera potrodene ( polaza /povrata
topline (
e
(o ] J©
pnlazu ¥ povrat
crpka
7
kotao cijevi u zidnoj
letvi
N ETAZNO CENTRALNO GRIJANIE A
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Pitanja za ponavljanje

©® N o oA

Navedi nekoliko karakteristika modernih sustava centralnog grijanja.

Koji su osnovni sastavni dijelovi tipi¢nog centralnog grijanja?

Nabroji podjele centralnih grijanja prema:

a) vrsti cijevnog razvoda,

b) nacinu cirkulacije vode,

c) vrsti ekspanzije vode.

Objasni razlike, te prednosti i nedostatke otvorenog i zatvorenog sustava.

Objasni razlike, te prednosti i nedostatke sustava grijanja s prisilnom i prirodnom cirkulaciju.

Objasni razlike, te prednosti i nedostatke jednocjevnog i dvocijevnog sustava.
Navedi vrste ventila za jednocjevna grijanja i objasni njihovu ulogu.

Na priloZenoj skici skiciraj razvod grijanja:

a) otvoreno, dvocijevno, sa crpkom, donji razvod,

b) zatvoreno, dvocijevno, sa crpkom, gornji razvod,

c) zatvoreno, jednocjevno, s crpkom, vertikalni razvod,

d) otvoreno, dvocijevno, gravitacijsko, donji razvod

potkrovlje
Tl T 7 7 e Tl T L e e # Lol b e

< .
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