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1. UvOD

Nakon sto smo u skripti , Instalacije grijanja — I.“ obradili sustave grijanja u skladu s programom kolegija
Instalacije 1., ovom je skriptom obuhvacen dio instalacija koji se odnosi na vodovod, odnosno kolegij Instalacije
l.

Voda, njezina svojstva, materijali za izradu vodovodnih instalacija, prikupljanje vode te ostali tehnicki
aspekti uporabe vode vrlo su vazni jer bez vode nema Zivota. Voda za pic¢e, dakle sanitarna pitka voda,
nezaobilazan je element pri projektiranju zgrada i instalacija. Topla voda za pranje posuda, tusiranje i sl. ne
zaostaje po vaznosti u danasnjim zgradama s obzirom na kriterije udobnosti i ugodnosti stanovanja.

Svrha ove skripte je pruZiti osnovna znanja o sustavima za opskrbu vodom studentima Arhitekture. U
skripti je posebno poglavlje posveéeno proracunu vodovoda i odvodnje te je dan prikaz skra¢enog proracuna.
Kako bi se arhitektima olaksala integracija tih sustava u zgrade, a uz udovoljavanje svim zahtjevima koji se
postavljaju u modernom gradenju, dan je prikaz preporucenih udaljenosti sanitarija u odnosu na dijelove zgrade
kao i mogudi nacini prijevoza. Osim za kolegij Instalacije, skripta je namijenjena i za Studio 3 i 4, odnosno za
projektiranje visenamjenskog paviljona. Pri izradi projekta studenti odabiru sanitarne uredaje i vodomjerna
okna te ih smjestaju u paviljonu. Skriptom se studentima olakSava odabir sustava s potrebnim elementima
instalacija i optimalno pozicioniranje u zgradi.

Ovim putem zahvaljujemo na pomodi dipl. ing. arh. Tajani Jaklenec u vezi s nakladnistvom i prijelomom
yInstalacije grijanja — 1.“ kao i ove skripte.

2. VODA

Voda je potrebna svim Zivim bi¢ima. Voda je osnovni sastojak svih Zivih organizama. U nekih organizama
€ini i 99 % njihove mase, a u Covjeka oko 70 %. Svi bioloski procesi odvijaju se isklju¢ivo u vodenoj sredini, iako
postoje organizmi koji mogu dugotrajno preZivjeti stanje potpune dehidratacije. Voda kao dobro otapalo
opskrbljuje biljke mineralnim tvarima i nuzna je za fotosintezu, a u ljudskom organizmu kao glavni sastojak
tjelesnih tekuc¢ina opskrbljuje sve organe hranjivim sastojcima i uklanja otpadne tvari iz organizma.

Osim za zadovoljenje osnovnih fizioloskih potreba, ¢ovjek vodu upotrebljava i za higijenu tijela, pranje
posuda i rublja kao i u gospodarske svrhe, npr. u industriji, u poljoprivredi za zalijevanje kultura itd. Uzevsi u
obzir navedeno, opskrba vodom iznimno je vazna za ljudsku zajednicu.

2.1. SVOJSTVA VODE

Zbog zagrijavanja Zemljine povrsine voda u prirodi kruZi. Voda zbog zagrijavanja isparava s povrsine mora,
rijeka i jezera te se na veéim visinama kondenzira zbog nizZih temperatura i skuplja kao sitne kapljice koje
formiraju oblake. Zbog teZine, odnosno gravitacije, voda u obliku padalina (kisa, snijeg ili tuca) pada na Zemljinu
povrsinu gdje dio prodire u tlo, a dio se slijeva povrSinom u mora i oceane kao potoci ili rijeke. Slijedom toga
kruZenje vode moZemo podijeliti na:

e atmosfersku
e povrsinsku
e podzemnu.

U prirodi vodu mozemo nadi u tri agregacijska stanja:

e (vrsto
o tekuce
e plinovito.

VaZno svojstvo vode je gustoca koja se mijenja s promjenom temperature pa se voda zagrijavanjem Siri,
a pri hladenju skuplja. No navedeno vrijedi samo do temperature +4 °C na kojoj voda ima najvecu specifi¢cnu
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tezinu. Daljnjim hladenjem voda se $iri i postaje lakSom Sto je fizicka anomalija vode. Zbog toga led pliva na vodi.
Na temperaturi +4 °C i tlaku 100 kPa vrijedi:

1dm?3=1litra = 1 kg vode.

Vazno je znati da se volumen vode pri pretvaranju u led povecava za desetak posto Sto moze dovesti do
pucanja cijevi, oluka i sl., ako se u njima voda zamrzne. Osim toga, pri projektiranju treba znati da je voda
nestjeSnjiva, odnosno ne mijenja volumen pri promjeni tlaka. U slu¢aju naglog zaustavljanja ili pokretanja vode
u cjevovodima dolazi do udara (promjene koli¢ine gibanja i promjene tlaka, tzv. vodni udar) koji uzrokuje
deformaciju cijevi i buku.

Kemijski Cistu vodu ¢ine dva atoma vodika povezana s atomom kisika u molekulu, ali u prirodi voda nikada
nije Cista, nego sadrzava razne otopljene tvari. Tvrdo¢a vode ovisi o koli¢ini rastvorenih soli u vodi. Jedan od
nacina mjerenja je u njemackim stupnjevima pa je 1 njemacki stupanj tvrdoée 10 mg vapna otopljenih u 1 litri
vode (CaO/I). Prema ovome voda se dijeli na:

e vrlo mekanu 0-4°

e mekanu 4-8°

e srednje tvrdu 8-12°

e prilicno tvrdu 12-18°

e tvrdu 18 - 30°

e vrlotvrdu 30°i vise.
2.2, VRSTE VODE

Mineralnom vodom naziva se prirodna voda koja u jednoj litri sadrZzava vise od 1 g svih
otopljenih soli.

Destilirana voda dobiva se destilacijom, tj. isparivanjem vode i ukapljivanjem vodene pare,
¢ime se uklanjaju otopljene Cvrste tvari i otopljeni plinovi.

Teska voda u kemijskom je smislu deuterijev oksid, D,0, a u prakticnom smislu naziv za vodu
koja je tehnickim postupkom obogacéena deuterijem.

Pitka voda, podzemna, bunarska i povrsinska, bistra je voda, bez mirisa i boje, a da bi bila za
pice, treba sadrzavati otopljeni kisik, ugljikov dioksid i topive soli. Sadrzava li bakterije,
organske tvari, nitrate, nitrite i amonijak, manganove soli (daju vodi lo$ okus) ili druge Stetne
tvari, mora se prije uporabe prodistiti i dezinficirati. Kao pitka voda sve se viSe rabi i voda
dobivena desalinizacijom slane jezerske ili morske vode.

Oborinska voda sadrzava prasinu i nesto otopljenih plinova iz atmosfere, a nema otopljenih
soli, pa je bljutava okusa, no ipak se ponegdje rabi za pice.

Otpadna voda je voda uporabljena u kuéanstvu, obrtu ili industriji i obi¢no je toliko
onecis¢ena da se ne smije ispustati u vodene tokove bez prociséivanja.

2.3. KVALITETA VODE

Neka od temeljnih ljudskih prava su pravo na zdravstvenu zastitu i zastitu okolisa. Slijedom toga 16.
prosinca 2020. donesena je Direktiva (EU) 2020/2184 Europskog parlamenta i Vijeéa o kvaliteti vode
namijenjene za ljudsku potrosnju, kako bi se utvrdili minimalni zahtjevi koje bi voda koristena u tu svrhu morala

Instalacije vodovoda 11/77



ispunjavati radi zaStite zdravlja od negativnih ucinaka bilo kakvih zagadenja vode namijenjene ljudskoj potrosnji
i osiguranja njezine zdravstvene ispravnosti te poboljsati pristup takvoj vodi za sve u sklopu EU-a.

Pracenjem i razmatranjem podataka o javnom zdravlju regionalni ured za Europu Svjetske zdravstvene
organizacije (SZO) 2017. je preispitao popis i vrijednosti parametara patogenih tvari u vodi. Posebno valja
testirati vodu za ljudsku potrosnju na enteralne patogene mikroorganizme i bakteriju Legionella te na tvari i
kemijske spojeve koji se mogu naéi u samom opskrbnom sustavu vodovoda zbog uporabe neprihvatljivih i losih
materijala instalacija. Navedenom Direktivom trebalo bi ,utvrditi posebne minimalne higijenske zahtjeve u
pogledu materijala uspostavom metodologija za ispitivanje i prihvadanje ulaznih sirovina, smjesa i sastojaka,
europskih pozitivnih popisa ulaznih sirovina, smjesa i sastojaka, metoda i postupaka za uvrStavanje ulaznih
sirovina, smjesa i sastojaka na europske pozitivne popise ili za preispitivanje njihova uvrstavanja na popis, kao i
postupaka i metoda za ispitivanje i prihvaéanje konacnih materijala kako se upotrebljavaju u proizvodu
izradenom od kombinacija ulaznih sirovina, smjesa ili sastojaka na europskim pozitivnim popisima.”

Tako je, na primjer, u vezi s olovom maksimalna vrijednost parametara 10 pg/l, ali se u roku od 15 godina
od stupanja na snagu Direktive vrijednost mora prepoloviti. Problem nastaje u tome $to neke drzave ¢lanice EU-
a nemaju odgovarajuce tijelo koje bi nametnulo obaveznu zamjenu olovnih cijevi, koje su kontinuirani problem,
u kuéama i zgradama. Medutim, kad je rije¢c o svim novim materijalima koji dolaze u dodir s vodom
namijenjenom za ljudsku potrosnju, neovisno o tome jesu li namijenjeni upotrebi u sustavu opskrbe ili u ku¢noj
vodoopskrbnoj mrezi, trebala bi se primjenjivati vrijednost od 5 pg/l u slavini da bi bili odobreni u skladu sa
spomenutom Direktivom.

Kad je potrebno zastititi ljudsko zdravlje unutar njihova drzavnog podrucja, drzave Clanice trebale bi biti
obvezne odrediti vrijednosti za dodatne parametre te pratiti onecis¢ujuce parametre koje utvrde kao relevantne
(npr. nitrate, pesticide, farmaceutske proizvode...).

Prema podacima SZO (za EU) Legionella, od svih patogenih organizama prisutnih u vodi, izaziva najveée
opterecéenje u vezi sa zdravljem. Bakterija Legonella prenosi se udisanjem, a glavni izvor su toplovodni sustavi!

U Hrvatskoj je od 16. 3. 2023. na snazi Zakon o vodi za ljudsku potrosnju (NN30/23) kojim smo preuzeli,
medu ostalim, i navedenu Direktivu EU-a. Predmet zakona je (prema ¢lanku 1.):

e zaStita zdravlja ljudi od negativnih ucinaka bilo kakvog zagadenja vode namijenjene za ljudsku potrosnju
osiguravanjem njezine zdravstvene ispravnosti i ¢istoce, ureduje zdravstvena ispravnost vode namijenjene
za ljudsku potrosnju (kvaliteta vode), nadlezna tijela i zadaée nadleznih tijela, sluzbeni laboratoriji i nacin
ovlaséivanja sluzbenih laboratorija, parametri sukladnosti vode namijenjene za ljudsku potrosnju, provedba
pristupa za sigurnost vode temeljena na procjeni rizika i upravljanje rizikom, prava i obveze isporucitelja
vode i ostalih subjekata, minimalni higijenski zahtjevi materijala koji dolaze u dodir s vodom namijenjenom
za ljudsku potrosnju, minimalni zahtjevi za kemikalije za obradu i medije za filtriranje koji dolaze u dodir s
vodom namijenjenom za ljudsku potro$nju, nacin provedbe monitoringa, njihovo financiranje i nacin
izvjeSéivanja Europske komisije, nacini postupanja i izvjeséivanja u slucaju odstupanja od parametara za
provjeru sukladnosti vode namijenjene za ljudsku potrosnju, odstupanja, nacin informiranja i
obavjestavanja stanovnistva, nacin provedbe sluzbenih kontrola zdravstvene ispravnosti vode namijenjene
za ljudsku potrosnju i njihovo financiranje te se propisuju upravne mjere i prekrsajne odredbe za provedbu
odredaba ovog Zakona.

e utvrdivanje zahtjeva za zastitu zdravlja stanovnistva od radioaktivnih tvari u vodi namijenjenoj za ljudsku
potrosnju te vrijednosti parametara, ucestalost i metode za praéenje radioaktivnih tvari u vodi namijenjenoj
za ljudsku potrosnju.
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2.3.1. ZAHTIEVI

Zahtjevi koji se postavljaju za kvalitetu vode su razliciti, ali su u skladu s namjenom kojoj sluze. Tako voda
za pi¢e mora biti higijenski i tehnicki zadovoljavajuca, kao i ukusna za pice.

Higijenska obrada vode je vazna zbog oc¢uvanja zdravlja ljudi i Zivotinja, jer higijenski losa voda sadrzava
bakterije koje mogu izazvati epidemije tifusa, dizenterije i sl. Voda za pic¢e mora biti bez mirisa, temperature od
7 —12 °C, tvrdoce 8° i bezbojna. Voda koja je mutna, izrazenog mirisa ili okusa, pretopla, nije prikladna za piée.
Da bi voda bila tehnicki upotrebljiva, mora ispuniti razne zahtjeve ovisno o namjeni. U industriji gdje je potrebna
para veliku vaznost ima priprema vode s obzirom na tvrdodu, a isto vrijedi u pripremi tople vode kako bi se
izbjeglo taloZenje kamenca.

Tvrda voda nije prikladna ni za pranje ni za kuhanje jer ostavlja talog na posudama. U industriji i grijanju
ne smije se upotrebljavati jer taloZi kamenac na kotlovima i izmjenjivacima. Kamenac svojim taloZzenjem suzava
promjer cijevi povecavajuci otpore strujanja, a djeluje i kao toplinski izolator ¢cime povecava potrosnju goriva u
kotlovima. Zbog kamenca moze doci i do pucanja samoga kotla.

Meka voda moZe se rabiti za pripremu potrosne tople vode i ogrjevne vode zbog male opasnosti od
taloZzenja kamenca. Takoder je dobra za pranje u kuéanstvima zbog manje potrosnje sapuna. Kvaliteta vode ne
ovisi samo o izvoristu nego i o objektima i uredajima kojima prolazi. Prije pocetka uporabe objekata za opskrbu
vodom vodu treba ispitati. To podrazumijeva terenski pregled i ispitivanja u laboratoriju. Terenskim pregledom
se na samoj lokaciji ispituje mogucénost zagadenja. Laboratorijskim ispitivanjem utvrduju se kemijska, fizicka i
bioloska svojstva vode. U tablici 2-1 dane su maksimalne dopustene koli¢ine sastojaka u vodi.

Tabl. 2-1: Maksimalno dopusteni sastojci u vodi za pic¢e u RH [1]

boja, po PtCo ljestvici mg/I 20°
mutnoca, po SiO2 ljestvici mg/| 10
Fizikalni
miris mg/l mg/| 0
okus 0
olovo mg/|l kao Pb 0,05
bakar mg/l kao Cu 0,5
Zeljezo i mangan mg/| kao Fe i Mn 0,3
Kemijski sulfati mg/l kao SO4 200,0
Ziva mg/| kao Hg 0,005
tvrdoda vode mg/I 150 - 250
pH-vrijednost 6,5-9

Radioaktivnost

beta i gama-zracenje

alfa-zracenje

10¢ mCi/ml vode
10° mCi/ml vode

sve Zive bakterije u prociséenoj vodi 0u 100 ml
sve Zive bakterije u prirodnoj vodi 10 u 100 ml
Bakterioloski
sve Zive bakterije iz zatvorenih izvorista 100 u 1 ml
sve Zive bakterije iz otvorenih izvorista 300ulml
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Neki

od cilleva i programa pracenja za vodu namijenjenu za ljudsku potroSnju (prema

Direktivi (EU) 2020/2184):

2.4.

provjerava se jesu li mjere uspostavljene radi kontroliranja rizika za zdravlje ljudi u cijelom lancu
opskrbe vodom, od podrucja vodozahvata preko obrade i skladistenja do distribucije, djelotvorne
i je li voda namijenjena za ljudsku potrosSnju u tocki uskladenosti zdravstveno ispravna i Cista
pruzaju se informacije o kvaliteti vode koja se isporucuje za ljudsku potrosnju kako bi se dokazalo
ispunjavanje utvrdenih obveza i zadovoljavanje vrijednosti utvrdenih parametara

utvrduju se najprikladniji nacini smanjivanja rizika za zdravlje ljudi

prikupljanje i analizu zasebnih uzoraka vode

mjerenja koja se biljeze u trajnom postupku pracenja

inspekcijski pregledi i evidencije o funkcionalnosti i stanju opreme

inspekcijski pregledi podrucja zahvacanja te infrastrukture za obradu, skladistenje i distribuciju,
ne dovodedi u pitanje zahtjeve u pogledu pracenja.

KOLICINA VODE

Osim kvalitete vode vazno je osigurati dovoljnu koli¢inu. Nedostatak vode izaziva snizenje higijenskoga i
kulturnog standarda. Koli¢ine vode ovise o namjeni, veli¢ini naselja, navikama i kulturnoj razini potrosaca. U
Error! Reference source not found. navedeni su podaci o potro$nji javno dostupne vode u naseljima, a u Tabl.
2-3 potrosnja vode u javnim zgradama.

Tabl. 2-2: Prosjecna potrosnja vode u naselju [1]

Dnevna potrosnja vode
Vrste upotrebe vode Standard
nizak srednji visok

Pice, kuhanje 5 5 5
Pranje bez kupanja 10 15 40
Pranje posuda 10 20 40
Upotreba WC-a 20 30 40
Kupanje, tusiranje 10 30 90
Pranje rublja 20 15 10
UKUPNO [l/dan, osobal]: 75 115 225
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Tabl. 2-3: Potrosnja vode u javnim zgradama [1]

Vrsta ustanove I/dan
Administrativne zgrade po zaposlenom 20...60
Ambulante po pacijentu 15
Ljecilista, po postelji 250
Bolnice, po postelji 250...600
Djecje jaslice, po djetetu 75
Djecji vrti¢, po djetetu 100
Hoteli, po gostu — soba s kupaonicom i tusem 200...250
Hoteli, po gostu — soba s kupaonicom i kadom 250...300
Vrsta ustanove I/dan
Domovi, po postelji 100...300
Klubovi, po posjetitelju 3.5
Skole, po u¢eniku —bez tuseva 5..10
—stuSevima 20
—s tuSevima i bazenom 30...50
Plivalista, po posjetitelju 50...150
Kazalista, po posjetitelju 3..5
Restorani, po sjedistu 30...80
Robne kuée, po zaposlenom 25...50
Sportska igralista, po vjezbacu 10...60
Trgovine, po zaposlenom 15
TrZnice, po zaposlenom 15
TrZnice, po m? 3.5

Za proracun najvazniji podaci prikazani su u Tabl. 2-4.

Tabl. 2-4: Potrosnja vode po sanitarnim uredajima [1]

Koliko puta po osobi na
Sanitarni uredaj Kolic¢ina za jednu upotrebu [l] Trajanje upotrebe [min]

dani sat2

Bide 18 8 3 10
Tu$s  ustanu 50 8 1 2
javni 100 8 - P
nozni 10 2 - 5
Kuhinjski izljev 10 1 - -
Kada 1.6..1.8 m 150 -200 20 1 2
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Koliko puta po osobi na
Sanitarni uredaj Koli¢ina za jednu upotrebu [I] Trajanje upotrebe [min]

dani sat2
Polikada 1,2 m 130 20 1 2
Stepenasta kada 100 20 1 2
Djecja kada 30-40 15 1 -
Pisoar 3 20s 3 10
Sudoper:
kuhinjski 15 15 3 -
za velike kuhinje 60— 100 20 - -
laboratorijski 30 15 - -
Biatex 8 5 - 5
Perilica rublja 50-100 120-180 - -
Perilica posuda 50 100 - -
Umivaonik 8 3 2 4-10
rucni 3 1 2 10
pod mlazom 18 3 2 10
pranje ruku 4 1 2 15
medicinski mlaz 30 5 - 6
wcC
s kotlicem 8 20 3 3
s ispirnicom 7 20 3 3

2.5. OBRADA VODE

Ako voda dobivena iz prirodnih izvorista ne ispunjava zahtjeve s obzirom na kvalitetu, potrebno ju je
obraditi kako bi se trazeni zahtjevi postigli. Obrada vode obavlja se postupcima sli¢cnima u prirodi: voda prolazedi
kroz tlo prima ili gubi neke sastojke. Postupci obrade vode su:

o taloZenje

o filtriranje

o provjetravanje

o kemijski i specijalni postupci.
2.5.1.  TALOZENIJE

Ovaj nacin obrade izvodi se u taloZnicama u kojima se voda sporo krecée pa se Cestice iz nje taloze na dnu.
Dobiveni talog se uklanja. Na ovaj nacdin voda se mehanicki oCisti do odredene mjere, ali se najces¢e mora
dodatno filtrirati.

2.5.2. FILTRIRANIJE

Filtriranje se izvodi propustanjem vode kroz slojeve pijeska, Sljunka, kamena i aktivhog ugljena. Filtri od
pijeska mogu biti otvoreni i zatvoreni. Pjes¢ana filtracija postupak je u kojem se obrada vode ostvaruje
prolaskom vode kroz slojeve pijeska. Na taj se nacin zarobljavaju Cestice prisutne u vodi. PjeScani filtar moze biti
u raznim izvedbama, a filtracija moze biti potpomognuta drugim fizikalnim/bioloskim procesima koji se takoder
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odvijaju u pjes¢anom filtru te slijedom toga iz vode odstranjuju razliite tvari (poput Zeljeza, mangana,
amonijaka). Filtri se dijele na otvorene i zatvorene. Otvoreni su najéesée betonski Sto ih ¢ini otpornima na
koroziju, a proces filtriranja je vidljiv. Protjecanje je gravitacijsko pa za daljnju dobavu vode treba koristiti pumpe.
Zatvoreni filtri (SI. 2-1) zauzimaju manje prostora od otvorenih. Proces filtracije odvija se u zatvorenoj cilindri¢noj
posudi od celicnog lima ispunjenoj pijeskom te je sam proces nevidljiv pa se upotrebljavaju dodani elementi za
kontrolu procesa Sto ih Cini sloZenijima. U novije su vrijeme u primjeni i membranski postupci filtracije koje,
ovisno o vrsti upotrijebljenog membranskog filtra (membrane), karakteriziraju visi pogonski troskovi i veca
ucinkovitost procesa filtracije.

Sl. 2-1 Zatvoreni pjescani filtri promjera 2 m [3M d.o.0.]

2.5.3. PROVJETRAVANIJE

Provjetravanje ili aeracija je postupak kojim se u vodu prisilno dovodi atmosferski zrak ¢ime se postize
visoka zasi¢enost kisikom potrebnim za oksidaciju neZeljenih Cestica (npr. Zeljeza, nitrifikaciju amonijaka,
otplinjavanje prisutnog sumporovodika, a djelomi¢no i ugljikova dioksida). Aeracija se moZe postiéi i
rasprskavanjem vode pod visokim tlakom kako bi se dobile sto sitnije kapljice (tusevi, rasprsivacii slicno). Nakon
aeracije voda se propusta kroz filtar kako bi se otklonile neZeljene Cestice.
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2.5.4. KEMIJSKI POSTUPCI

Ovime se podrazumijeva dodavanje kemikalija u vodu zbog promjene njezinih svojstava. To se izvodi na
razne nacine. Vodi se dodaju: klor, ozon, vapno itd.

Kloriranje je i dalje najcesci proces za kontrolu rasta mikroorganizama u vodama za industrijsku upotrebu
ili za postizanje higijenskih standarda u pripremi pitke vode, kao i za sterilizaciju bazenskih voda. Razlog je u
njegovoj iznimnoj ucinkovitosti pri suzbijanju rasta mikroorganizama u vodi, ali i pristupacnoj cijeni. Brojni su
¢imbenici koji utjecu na postupak dezinfekcije. Najvazniji su koncentracija ili koli¢ina klora te vrijeme kontakta s
klorom (vrijeme u kojem klor moZe reagirati s necisto¢ama u vodi uz razvoj za zdravlje Stetnih nusprodukata).

Ipak, kloru treba neko vrijeme da deaktivira sve mikroorganizme koji mogu biti prisutni u vodi koja se
tretira. Sto je vise vremena klor u kontaktu s mikroorganizmima, to ¢e postupak biti ucinkovitiji. Vrijeme
kontakta je vrijeme otkad se klor prvi put dodaje do trenutka kad se voda koristi ili trosi. Na Sl. 2-2 prikazan je
primjer sustava za doziranje natrijeva hipoklorita.

Sl. 2-2 Sustav za doziranje natrijeva hipoklorita [3M d.o.0.]

2.5.5. SPECIJALNI POSTUPCI

Rijec je o postupcima poput dekontaminacije, fluorizacije, elektrokemijskih procesa i sl.
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2.6. PRIKUPLJANJE VODE

U visokim zgradama, iako postoji gradski vodovod, tlak u mreZi ¢esto nije dovoljan za opskrbu svih katova
vodom. Tada se moraju koristiti spremnici vode. Osiguranje potrebnog tlaka postiZe se postavljanjem spremnika
na etazu iznad mjesta potrosnje. Spremnik se upotrebljava i za izjednacavanje promjena tlaka u gradskoj mrezi
kao i prevelikog tlaka u blizini pumpnih postrojenja te za pricuvu vode.

2.6.1. SPREMNICI

Spremnici se rade od celika, linearnog polietilena visoke Cvrstoce i sl. Limeni spremnici moraju biti
pocincani ili premazani zastitnim sredstvom protiv korozije. S obzirom na veliku teZinu spremnika ispunjenog
vodom, obavezno je izraditi staticki proracun dijela zgrade predvidenog za njegov smjestaj. Prikaz otvorenog
spremnika dan je na Sl. 2-3
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Sl. 2-3 Otvoreni spremnik [ilustraciju izradila I. Abrashi]

Dovodna cijev zavrSava na gornjem dijelu spremnika. Preljevna cijev mora biti dimenzionirana tako da u
kanalizaciju odvede svu vodu koja iz bilo kojih razloga postane visak. Zato ona treba biti minimalnog promjera
jednakoga ili ve¢eg od dovodne. Prelijevanje na krov ili krovni Zlijeb nije dopusteno. Iz sanitarnih razloga preljev
se ne smije spajati izravno na kanalizaciju. Za praznjenje i pranje spremnika mora se predvidjeti ispusna cijev
koja ima grlo na dnu spremnika, a spojena je s preljevnom cijevi. Razvodna cijev za instalaciju unutar zgrade
mora biti spojena na visini od 2 10 cm tako da talog s dna spremnika ne ulazi u vodovodnu instalaciju.

2.6.2. SMIJESTAJ SPREMNIKA

Spremnici se postavljaju na najviSem mjestu u zgradi ili u nedostatku mjesta u podrumu. Visoko smjesteni
spremnici zbog gravitacije postiZu potreban tlak vode. Nisko postavljeni spremnici imaju samo pri¢uvu vode, ali
potreban tlak ostvaruju uz pomoé pumpi. Ovako smjesteni spremnici Cesto sluZe zastiti vodomjera i ostalih
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potrosaca u unutarnjoj instalaciji koji tako nisu izravno povezani s gradskom vodovodnom mreZzom pa ne moze
dodi do ostecenja zbog nagle promjene tlaka ili prekida opskrbe vodom (SI. 2-4).

Sl. 2-4 Nisko postavljeni spremnik [1]

Ako se spremnici postavljaju u potkrovlju, ljeti su izloZeni zagrijavanju, a zimi postoji opasnost od
smrzavanja vode pa moraju biti dobro izolirani. Kako bi se to izbjeglo, potrebno je grijati prostoriju za smjestaj
spremnika. Osim onih za nadzemnu montaZzu postoje i spremnici koji se ukopavaju u zemlju sto je prikazano na
Sl. 2-5.

Sl. 2-5 Ukopani spremnik [Aquos]

2.6.3. HIDROFOR - PODIZANJE TLAKA U INTERNOJ VODOVODNOJ MREZI

Hidrofori (SI. 2-6) uredaji su namijenjeni podizanju tlaka u internoj vodovodnoj mreZi (npr. kuéanstva) ako
je tlak javne vodovodne mreZe previSe nizak. Hidrofori se najcesce koriste u objektima u kojima je potrebno
imati vecu kolic¢inu vode pod tlakom.
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Sl. 2-6 Hidrofor [Aquos]

Glavni je dio hidrofora (SI. 2-7) spremnik (3) u kojem se nalazi voda u donjem dijelu, a u gornjem dijelu je
zrak. Voda se iz vodovoda pumpom (1) pokretanom elektromotorom (2) ubacuje u spremnik te komprimira zrak
u gornjem dijelu spremnika koji tako odrzava tlak vode u mreZi vodovoda unutar zgrade. TroSenjem vode
volumen zraka raste, a tlak se smanjuje te se sustav automatski ponovno pokrece zahvaljujuéi presostatu pumpe
(4) koja dobavlja vodu u spremnik. Pumpu od hidrauli¢kih udara stiti nepovratni ventil (8). Na tlaénom vodu
hidrofora je sigurnosni ventil (9) koji u slucaju prevelikog tlaka ispusta dio vode. Zaporni ventil (10) sluzi za
odvajanje sustava od vodovoda u slucaju servisa ili popravka te praznjenja. Na ispusnoj slavini (11) ispusta se
voda iz spremnika.

Sl. 2-7 Hidrofor [1]
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Hidrofor mora biti smjesten u prostoriji u kojoj je omoguceno provjetravanje i koja je zasti¢ena od
smrzavanja. PoloZaj s obzirom na visinu moze biti na donjoj, srednjoj ili najviSoj etazi zgrade kao sto je vidljivo
na Sl. 2-8. Postavljanje hidrofora na najnizu etazu je povoljno jer se ovdje naj¢esce nalaze spremista, garaze ili
sl., pa je stoga jednostavan pristup upravljanju i odrzavanju. Takoder je jednostavnije rijesiti problem temeljenja,
a jedini nedostatak su potrebni visi tlakovi. Hidrofor na srednjoj etaZi podrazumijeva oteZani pristup serviserima
te zauzimanje vrednijih prostora, dok smjestaj na najvisoj etaZzi znaci dulje cjevovode sto podrazumijeva veci
inicijalni troak. Upravo je zbog toga najces¢a pozicija hidrofora na donjoj etai zgrade. Cesto se hidrofor ne
spaja izravno na gradski vodovod, nego s pomocu spremnika za vodu, odnosno prekidnog spremnika (komore)
kao sto je vidljivo na Sl. 2-8. Na ovaj se nacin sprecava vracanje vode iz kuéne instalacije u gradsku kao i
mogucénost da pumpa hidroforskog sustava utjece na opskrbu ostalih potrosaca u ulici.
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Sl. 2-8 Smijestaj hidrofora s prekidnim spremnikom (komorom) [ilustraciju izradila I. Abrashi]
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2.6.4. HIDROBLOK SUSTAV - PODIZANJE TLAKA U INTERNOJ VODOVODNOJ MREZI
KUCANSTVA

Hidroblok sustavi rabe se ondje gdje su zahtjevi za vodom maniji (vikendice). Glavna znacajka ovih uredaja
(SI. 2-9) jest da voda i zrak u posudi nisu u izravnom kontaktu, nego se izmedu njih nalazi gumena membrana
kako bi sprijecila otapanje zraka u vodi i time umanijila u¢inkovitost uredaja.

Sl. 2-9 Hidroblok sustav [Grundfos]

Dijelovi ovog sustava prikazani su na Sl. 2-10 kako slijedi:
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pumpa
membranska tla¢na posuda
ventil tla¢ne posude
zaporna kuglasta slavina
spojna cijev, izlaz
antivibracijsko postolje
presostat za kontrolu rada pumpi
osjetnik tlaka
zaporna kuglasta slavina

. spojna cijev, usisni vod

. sklopka za paljenje/gasenje

. nepovratni ventil

. tablica s tehnickim podacima

LN WNRE

e el =
W N RO

SI. 2-10 Dijelovi hidroblok sustava [Grundfos]

Pustanje crpki u rad ovisi o trenutacnoj potrosnji, a crpke se ukljucuju ili isklju¢uju sustavom automatske
regulacije koji dobiva signal od presostata.

Niskotlaéni presostat ugraduje se u usisnom vodu crpki i ne dopusta uklju¢enje crpki ako vrijednost tlaka
u usisnom vodu nije ista ili ve¢a od prednamjestene.

Presostat za kontrolu rada pumpi isklju€uje crpku u trenutku kad se u vodovodnoj mrezi postigne zadana
vrijednost tlaka.

Broj membranskih posuda ovisi o visini tlaka koji treba osigurati u sustavu i potrebnoj koli¢ini vode.

Posude se mogu postavljati u svakom poloZaju, a visinski mogu biti u pozicionirane kao i hidrofori.

Hidroblok postrojenje obi¢no ima najmanje tri crpke u paralelnom radu (broj crpki ovisi o potrebnoj
koli¢ini vode i tlaku u mreZi za normalnu opskrbu vodom).
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3. DIMENZIONIRANJE VODOVODA

3.1.

OPCENITO

Dimenzioniranjem (prorac¢unom) vodovoda odreduje se promjer cijevi kojim se ostvaruje trazena koli¢ina
vode na svakom izljevnom mjestu u bilo koje doba dana. Norme HRN EN 806-1:2000, HRN EN 806-2:2005 i HRN
EN 806-3:2007 definiraju pojednostavnjeni postupak dimenzioniranja cjevovoda kao i osnovne nazive i koristene
mjerne jedinice. Na dimenziju cijevi, tj. na unutrasnji presjek cijevi, utjece vise ¢imbenika:

koli¢ina vode na izljevnome mjestu
tlak vode u cijevnoj mrezi
brzina vode u cijevima.

Potrebna koli¢ina vode ovisi o:

3.2

broju korisnika

vrsti i broju izljevnih mjesta

namjeni, upotrebi i konstrukciji izljeva
stupnju kulture, navika, obicajai dr.

OSNOVNI NAZIVI | JEDINICE

Osnovni nazivi i jedinice koji se rabe u prorac¢unu (iz norme HRN EN 806-3) jesu:

\"

Q
Qmin
Qa
Qr
Qo
Pr
Pri
PminFl
Ap
Ape
I

di
da

S

JO

3.3.

brzina strujanja (m/s)

protoéni volumen (m3/h)

minimalni protoéni volumen koji zadovoljava normu (m3/h)

pretpostavljeni nominalni proto&ni volumen za potrebe prorac¢una (m3/h)
ukupni protoéni volumen cijelog sustava (m3/h)

projektirani protoéni volumen s uraéunatim faktorom istovremenosti (m3/h)
staticki tlak, tlak izmjeren manometrom kad nema protoka vode u sustavu (Pa)
protocni tlak, tlak izmjeren manometrom kad ima protoka vode u sustavu (Pa)
tlak izmjeren manometrom pri nominalnom protoku vode u sustavu (Pa)
razlika tlaka izmedu dvije dionice u sustavu (Pa)

promjena tlaka zbog razlike u visini (Pa)

duZina cjevovoda (m)

unutarnji promjer cijevi (mm)

vanjski promjer cijevi (mm)

debljina stijenke cijevi (mm)

jedinica opterecenja, 1 JO jest nominalni protoc¢ni volumen vode Q. 0d 0,1 I/s

ZNACAJKE INSTALACIA

U zgradama postoje standardne i specijalne instalacije vode. Standardne su kad zadovoljavaju sljedece

uvjete:

nominalni protoc¢ni volumeni ne prelaze vrijednosti dane u Tabl. 3-1

zahtjevi instalacije ne prelaze vrijednosti projektnih prikazanih na SI. 3-1

instalacija nije predvidena za stalan protok vode, stalnim protokom se smatra protok koji traje
dulje od 15 min.
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Staticki tlak na izljevnome mjestu ne smije biti ve¢i od 500 kPa (iznimka su vrtne slavine na kojima je
dopusteno 1000 kPa). Dinamicki tlak na izljevnome mjestu je minimalno 100 kPa.

Proracun se zasniva na sljedeéim vrijednostima brzina strujanja u cijevima:

e spojni cjevovodi, ograncii sl. maks. 2,0 m/s
e temeljni razvod, sabirni razvod maks. 4,0 m/s
Qp [Us])
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Sl. 3-1 Projektirani protocni volumen s uracunatim faktorom istovremenosti Qp u |/s za standardne instalacije u

ovisnosti o ukupnom proto¢nom volumenu cijelog sustava Qr
[ilustraciju izradila I. Abrashi, izvornik norma HRN EN 806-3:2007]
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3.4. POJEDNOSTAVNJENI POSTUPAK PRORACUNA

Ovim proracunom nisu obuhvaéeni cjevovodi za potrosnu toplu vodu s obzirom na to da oni moraju
ispuniti neke dodatne zahtjeve. Takoder nisu uzete u obzir specijalne instalacije vode.

Tabl. 3-1 Nominalni proto¢ni volumen za potrebe proracuna Qa minimalni proto¢ni volumen Qmini jedinice
opterecéenja sanitarnih uredaja [4]
. . Qa Qumin jedinica
I1zljevno mjesto L.

I/s I/s opterecenja

Umivaonik, bide

WC skoljka 01 01 !

Kuéni kuhinjski sudoper, perilica posuda 0,2 0,15 2

Pisoar 0,3 0,15 3

Kada za kupanje za instalaciju u ku¢ama i stanovima 0,4 0,3 4

Vrtna slavina 0,5 0,4 5

Sudoper u vec¢im kuhinjama (restorani, hotelii sl.)

DN 20, kade za javna kupalista, wellness-centre i sl. 0,8 0,8 9

Ventil za ispiranje DN 20 1,5 1,0 15

Na Sl. 3-2 prikazana je instalacija koja ¢e posluziti kao primjer proracuna. U ovom primjeru cijevi su Celi¢ne
pocinéane, instalacija je standardna, a u svakom stanu su predvideni:

kada

ugradbeni vodokotli¢
umivaonik

sudoper za kuhinje u stanovima.
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SI. 3-2 Primjer instalacije zgrade za pojednostavnjeni postupak prora¢una
[ilustraciju izradila I. Abrashi, izvornik norma HRN EN 806-3:2007]

Prema normi HRN EN 806-3:2007 koja definira pojednostavnjeni proracun prvo treba ocitati vrijednosti
jedinice opterecenja sanitarnih uredaja iz Tabl. 3-1 koje iznose:

1 kada 4]0
1 vodokotli¢ 1J0
1 umivaonik 1J0
1 sudoper za kuhinje u stanovima 2J0

Zatim se zbrajaju vrijednosti jedinice optereéenja sanitarnih uredaja po dionicama:

Dionica Potrosac Kolicina JO Ukuy')no'JO D'l'me.nzua DN ocitan iz:
za dionicu cijevi, DN

1 Sudoper za kuhinje u stanovima 1 2 2 15 Tabl. 3-2
Sudoper za kuhinje u stanovima 1 2

2 3 15 Tabl. 3-2
Umivaonik 1 1
Sudoper za kuhinje u stanovima 1 2

3 Umivaonik 1 1 7 20 Tabl. 3-2
Kada za instalaciju u stanovima 1 4
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Dionica Potrosac Koli¢ina JO Uku;.)no.JO D.llme.nzua DN ocitan iz:
za dionicu cijevi, DN
Sudoper za kuhinje u stanovima 1 2
Umivaonik 1 1
4 8 20
Kada za instalaciju u stanovima 1 4
Vodokotli¢ 1 1
5 2 Stana 16 20 Tabl. 3-2
6 3 Stana 24 25 Tabl. 3-2
7 4 Stana 32 25 Tabl. 3-2
8 5 stanova 40 25 Tabl. 3-2
Prema ovome za instalaciju na Sl. 3-2 treba cjevovod dimenzije DN 25.
Tabl. 3-2 Jedinice optereéenja za odredivanje promjera pocincanih cijevi [4]
Pocincane cijevi
Maks. opterecdenje JO 6 16 40 160 300 600 1600
Najveca vrijednost JO 15
DN 15 20 25 32 40 50 65
di mm 16 21,6 27,2 35,9 41,8 53 68,8
maksimalna duljina
cjevovoda m 10 6
Tabl. 3-3 Jedinice optereéenja za odredivanje promjera bakrenih cijevi [4]
Bakrene cijevi
Maks. opterecenje JO 1 2 3 4 10 20 50
Najveca vrijednost JO 5 8
daxs mm 12x1,0 15x 1,0 18x1,0 | 22x1,0 | 28x1,5
di mm 10,0 13,0 16,0 20,0 25
mak5|malna duljina m 20 4 5 15 9 7
cjevovoda
Tabl. 3-4 Jedinice opterecenja za odredivanje promjera PE-X cijevi [4]
PE-X cijevi
Maks. opterecenje JO 1 2 3 4 8 16 35
Najveca vrijednost JO 5 8 8
daxs mm 12x1,7 16x 2,2 20x2,8 | 25x3,5 32x4,4
di mm 8,4 11,6 14,4 18,0 23,2
maksimalna m 13 4 9 5 4
duljina cjevovoda
Tabl. 3-5 Jedinice opterecenja za odredivanje promjera PP cijevi [4]
PP cijevi
Maks. opterecenje | JO 1 2 3 3 4 13 30 70
Najveca vrijednost JO 5 8
daxs mm 16x2,7 20x 3,4 25x4,2 | 32x5,4 | 40x6,7
di mm 10,6 13,2 16,6 21,2 26,6
maksimalna m 20 12 8 15 9 7
duljina cjevovoda
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Tabl. 3-6 Jedinice optereéenja za odredivanje promjera PVC-C cijevi [4]

PVC-C cijevi
Max. optereéenje JO 3 4 10 20 45 160 420
Najveca vrijednost JO 5 8
dax s mm 16 x 2,0 20x2,3 25x 2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x5,6
di mm 12,0 15,4 19,4 24,8 31 38,8
n?aks.duljma m 10 6
cjevovoda
Tabl. 3-7 Jedinice opterecenja za odredivanje promjera PEX/AL/PE-HD cijevi [4]
PEX/AL/PE-HD cijevi
Max. optereéenje JO 3 4 6 10 20 55 180
Najveca vrijednost JO 5 5 8
daxs 16x 2,0 18x 2 20x 2,5 26x3 32x3 40x 3,5
di mm 11,5 14 15 20 26 33
mak5|malna duljina m 9 5
cjevovoda
Tabl. 3-8 Jedinice opterecenja za odredivanje promjera cijevi od nehrdajuceg celika [4]
PVC-C cijevi
Max. opterecenje JO 3 4 10 20 50 165 430
Najveca vrijednost JO 5 8
daxs mm 15x1,0 18x 1,0 22x 1,0 28x1,2 35x1,5 42x 1,5
di mm 13,0 16,0 19,6 25,6 32 39
maks.duljlna m 15 9
cjevovoda
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4. CUEVII ARMATURE

Nekada su se u vodovodnim instalacijama u zgradama najcesée koristile metalne cijevi, a danas se koriste
cijevi od vise slojeva, npr. plastike i aluminija naziva PE-X. Za uli¢cne vodovode upotrebljavaju se uglavhom
lijevanozeljezne (nodularni lijev), Celicne, a od plasticnih PE cijevi. PVC se izbjegava radi losih mehanickih
znacajki; nakon nekoliko godina postane jako krut zbog toplinskih oscilacija zima/ljeto pa cesto puca. Za
promjene dimenzije cijevi skretanja (koljeno) koristi se cijevni pribor (fitinzi) materijala kao i cijevi. Usvajanjem
Direktive EU o pitkoj vodi iz 1998. zapocet je petnaestogodisnji prijelazni rok za zamjenu starih olovnih
cjevovodnih instalacija. To znaci da od 2013. vrijedi nova grani¢na vrijednost za olovne instalacije od 10 pg/| za
sve europske zemlje, koju prekoracuju olovne instalacije s naslagama kamenca i one tretirane inhibitorima
korozije. To u pravilu znaci da se cjelokupna cjevovodna mreza od olova mora zamijeniti.

4.1. CELICNE CUJEVI
Celi¢ne cijevi dijele se na $avne i besavne.

Besavne celi¢ne cijevi upotrebljavaju se za ulicne i dvorisne vodove jer podnose vece tlakove. Nisu
otporne na koroziju pa ih izvana treba zastiti (bitumen i juta). Proizvode se u duzinama od 7 do 16 m. Zastarjeli
i ve¢ pomalo napusten nacin spajanja je se da se slobodni kraj cijevi uvuce u naglavak (kolc¢ak) druge cijevi,
premaze kudeljom i rastopljenim olovom. Problem ovakvog spajanja je razlika u koeficijentu toplinske vodljivosti
cijevi i olova zbog kojeg pri promjeni temperature moze do¢i do deformacija i lomova cijevi (posebno
lijevanoZeljeznih). Danas se naj¢escée rabe spojnice s navojem ili specijalizirane spojnice (ista spojnica moze biti
za razlicite cijevne materijale, pa i ¢elik), nazuvice, a postoji i mogucnost spojeva s holenderom koji su lako
rastavljivi.

Vedi profili najéescée se zavaruju. Postoje i cijevi sa Zljebovima na unutarnjoj strani naglavka, a brtvljenje
se provodi s dva gumena prstena.

Celi¢ne navojne cijevi (plinske) koriste se za instalacije unutar zgrada. Da bi ih se zastitilo od hrdanja,
izvana i iznutra presvucene su slojem cinka. Dolaze u komadima duljine 4 — 8 m. Ne smiju se savijati dok su
hladne jer moze dodi do napuknucéa zastitnog sloja od cinka. Spajaju se na isti nacin kao i cijevi za vodu.

U modernim sustavima vodovoda koriste se cijevi od nehrdajuceg celika (SI. 4-1) koje zadovoljavaju
najviSe standarde u kvaliteti sanitarne pitke vode. Ovakve cijevi koriste se za:

e vodu za pice koja nije ogranic¢ena uvjetima europskog Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pice

e radnu temperaturu od 85 °C; Tmaks. = 110 °C

e radnitlak pmax < 16 bar.

Pri prijevozu, ugradnji i spajanju cijevi treba voditi racuna da ne dode do osteéenja cijevi jer povrsinska
oStec¢enja mogu izazvati koroziju. Cijevi od nehrdajuceg Celika ne bi trebalo skladistiti na betonskim podovima
niti vuéi preko utovarnih bridova. Pri spajanju cijevi svi dijelovi nisu nuzno od istog materijala. Kad govorimo o
Celiku, neki materijali su ,viSe plemeniti“ od drugih, a s time imaju i razliciti korozijski potencijal. Korozijski
potencijal manje plemenitih materijala je veci i time su oni vise skloni koroziji. U dodiru dva metala razlicitog
korozijskog potencijala otporniji metal je katoda, manje otporan metal je anoda te u prisustvu elektrolita (npr.
vlage iz zraka) dolazi do korozije manje otpornog materijala, njegova trosenja i u konacnici pucanja spojeva.
Kako bi se sprijecila ili maksimalno umanjila moguénost korozije, koriste se razni premazi, otopine, trake i
izolacija.
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Visoka kvaliteta ovakvih cijevi potvrduje se i medunarodno priznatom PRE-vrijednos¢u (vrijednoscu
otpornosti na koroziju). Nova Geberit Mapress Inox cijev mozZe se povezati s pomocu alata za presanje (SI. 4-1).

Sl. 4-1 Cijevi od plemenitog Celika za instalaciju pitke vode [Geberit]

4.2, BAKRENE CLJEVI

Bakrene cijevi (SI. 4-2) koriste se za unutarnje vodove sanitarne pitke vode. Bakrene cijevi i spojnice (SI. 4-2)
mogu se bez ogranicenja koristiti za pitku vodu samo ako

e je pH-vrijednost 7,4 ili vecalili
e vrijednost TOC ne prelazi 1,5 g/l pri pH-vrijednosti od 7,0 do 7,4.

Cijevi se koriste za:

e radnu temperaturu od €85 °C; Trmaks. = 110 °C
e radnitlak pmax = <16 bar.

Gledano u smjeru strujanja, bakrene komponente cjevovodne instalacije ne smiju biti instalirane ispred
komponenata od pocincanih Zeljeznih materijala. Na bakrenim cijevima s unutarnje strane nastaje sloj oksida
koji Stiti daljnje nagrizanje cijevi. Prednost bakrenih cijevi je Sto teSko pucaju pri smrzavanju, lijepo izgledaju i
vrlo su trajne. Istezanje im je 50 % veée nego kod Celi¢nih Sto treba uzeti u obzir pri montazi. Spajaju se tvrdim
lemljenjem, a u novije vrijeme spojnicama i specijalnim alatom.
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Sl. 4-2 Geberit Mapress bakreni fitinzi [Geberit]

4.3. PLASTICNE CIJEVI

Osnovna cijev PEX izraZzena je od polietilena visoke gustoée (HDPE) na SI. 4-3, iznimno visoke molekulske
mase. Pri visokom tlaku i temperaturi stvaraju se kemijske veze, mreza umrezZenih veza, izmedu dugih
molekularnih lanaca polietilena. Trodimenzionalna mreZa koja se tako stvara poboljSava svojstva neobradenog
materijala do te mjere da se pretvara u potpuno nov materijal s novim svojstvima. PEX materijal minimalno
utjece na okoli$ u proizvodnji i obnovi energije. U slucaju potpunog izgaranja nastaju samo ugljikov dioksid i
voda. Cijevi PEX ne smiju se skladistiti niti postavljati na mjestima na kojima su izloZene izravnoj Suncevoj
svjetlosti. UV zracenje utjece na materijal, narusavajuéi njegova dugorocna svojstva.

- *\J -_ /‘ b b\‘
PE g % “PEXa @ @
Sl. 4-3 PE-Xa cijevi [Uponor]
PEX materijal, poput brojnih plasti¢nih materijala, omoguduje prolazak molekula kisika. U sustavu pitke
vode ne dolazi do difuzije kisika jer pitka voda vec¢ sadrzava razinu kisika do tocke zasi¢enja. ObloZene cijevi
moraju zadovoljiti zahtjeve za otpornost na difuziju kisika u skladu sa standardima DIN 4726 i ISO 17455, te

zahtjeve za mikrobioloski rast prema standardu W270 udruzenja DVGW-a. Svi cjevovodi mogu se upotrebljavati
u temperaturnom rasponu okoline od =20 °C do +120 °C. Medutim, kao i sve cijevi ispunjene vodom, cijevi od

Instalacije vodovoda 33/77



PEX-a moraju se zastiti od zaledivanja. Materijal je elasti¢an i u uobicajenim uvjetima podnosi zaledivanje. Pri
zaledivanju cijev se prosiri, ali se vrati u svoj izvorni oblik jednom kad se ledeni ¢ep otopi. Opetovano zaledivanje
oslabit ¢e cijev. Cijevi PEX lijevane u beton nece podnijeti zaledivanje. U betonu su uvijek prisutni mjehurici zraka
ili Supljine. Ako Supljine dodiruju cijev i dode do zaledivanja, stijenka cijevi utiskuje se u te Supljine i perforira se,
Sto dovodi do curenja.

4.4. KOMPOZITNE CUJEVI

Kompozitna cijev (SI. 4-5) objedinjuje sve prednosti metalnih i plasti¢nih cijevi. Vrlo je otporna na
ogrebotine i na Sirenje napuknuca. Unutarnji aluminijski sloj cijevi potpuno je nepropustan za kisik (SI. 4-4).
Kompenzira duZinsko i poprecno Sirenje koji nastupe pri temperaturnim promjenama. Sustav se temelji na
jednostavnoj, sigurnoj i brzoj ugradnji cijevi s pomoc¢u dokazane tehnologije presanja. Viseslojna kompozitna
cijev izradena je od aluminijskog sloja s uzduznim zavarenim spojem te je iznutra i izvana premazana slojem
polietilena otpornoga na visoku temperaturu (prema normi DIN 16833). Svi slojevi trajno su spojeni ljepljivim
slojem. Posebna tehnika zavarivanja omogucuje maksimalnu sigurnost. Debljina aluminija odabrana za
viSeslojne kompozitne cijevi precizno je prilagodena kako bi ispunjavala zahtjeve u vezi sa znacajkama tlacnog
otpora i savijanja.

PE-RT Preklopno vareni aluminij PE-RT

Vezivni sloj Vezivni sloj

Sl. 4-4 Sastav kompozitne cijevi [Uponor]
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Sl. 4-5 Kompozitne cijevi [Uponor]

Spajanje se obavlja specijalnim spojnicama (zaustavni prsteni) i alatom kao i kod modernih cijevi od bakra
i nehrdajuéeg celika sto je prikazano na Sl. 4-6i Sl. 4-7.
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Umetanje kompozitne cijevi u fiting. Na Postavljanje celjusti za presanje iste kodne
zavrsetku cijevi nije potrebno prethodno boje kao fiting do grani¢nika na cahuri za
ukloniti srh. presanje od nehrdajuéeg celika.

Sl. 4-6 Primjena press Celjusti za spajanje cijevi [Uponor]

Nakon presanja vidljiva je jasna Propustanje neupresanih spojeva pouzdano se
deformacija press ¢ahure od nehrdajuceg otkriva tijekom ispitivanja vodonepropusnosti
Celika. Takoder se nakon uspjesnog (tlacna proba) zahvaljujuci funkciji ,neupresano
presanja folija moze lako ukloniti (vizualna —ne brtvi”.

provjera). Takoder neupresani fiting jasno se isti¢e zbog

folije pokazatelja presanja.

Sl. 4-7 Uspjesno izveden press spoj [Uponor]

Ovakav modularni sustav fitinga (SI. 4-8) za distribucijske i dovodne cijevi omogucduje sigurnu i
jednostavnu izradu svih potrebnih upresanih spojeva na radnom stolu. Samo su u toj fazi potrebni teski alati za
presanje spojeva. Na gradiliStu se unaprijed sastavljene sekcije kompozitnih cijevi zatim umecu u fitinge bez
alata te se blokiraju. Tako se osigurava brza i sigurna instalacija, ¢ak i u najnepovoljnijim prostornim uvjetima.
Na ovaj je nacin izbjegnut teZzak rad teskim press alatima u sluc¢ajevima skucenih gradilista ili na polozajima iznad
glave.
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Sl. 4-8 Elementi cjevovoda (fitinzi) T-komad i koljeno 90° [Uponor]

4.5. VODOVODNA CRUEVA

Na izljevnome mjestu za spoj fiksne vodovodne instalacije u zidu sa slavinom na umivaoniku ili kadi koriste
se vodovodna crijeva radi lakSe montaze. Gumena se koriste za vrtne slavine i pumpe. Mogu biti posve od gume
ili ojacane platnenim uloScima. Plasti¢na crijeva koriste se za tuseve zbog lijepog izgleda.

Sl. 4-9 Plasti¢no crijevo za tus [Hansgrohe]

Osim navedenih koriste se i metalna ili savitljiva crijeva uglavnom za spoj slavine s instalacijom vode.
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4.6. ARMATURE

Armature u instalacijama vodovoda sluZe za zaustavljanje, prigusivanje i reguliranje protoka vode, ali i za
regulaciju tlaka (ako za time postoji potreba). Izraduju se od Zeljeza, mesinga i drugih legura. Trebaju imati Sto
manje pokretnih dijelova radi lakSeg odrzavanja. Vidljivi dijelovi armatura uglavnom su presvuceni slojem nikla
ili kroma.

4.6.1. ZASUNI

Zasuni (Sl. 4-10) sluZe za zaustavljanje protoka vode u cijevima.

Y 7 /ii-V//
==

POZICIJA | NAZIV POZICIJE POZICIJA | NAZIV POZICIJE POZICIJA | NAZIV POZICIJE
1. Kuciste 12. Plosnata brtva 23. O-brtva
2. Klin 13. Dvostruka brtvenica 24. O-brtva
3. Kapa 14. Pletenica 25. Brtva Cepa za odmuljivanje
4, Vreteno 15. Jednostruka brtvenica 26. Cep za odmuljivanje
5. Prsten kudista 16. Rucno kolo 27. Cep za odzradivanje
6. Prsten klina 17. PodloZna plocica 28. Brtva Cepa za odzracivanje
7. Matica vretena 18. Vijak 29. Stup pokazivaca
8. Matica 19. Navojna Sipka 30. Pokazivac
9. PodloZna plocica 20. Matica 31. Plosnata / O-brtva
10. Vijak 21. PodloZna plocica
11. Klizni prsten 22. Brtvena puskica
SI. 4-10 Zasun za spoj prirubnicom [Metalska industrija Varaidin d.d.]
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Cini ih kuéiste u kojem se okretanjem ru¢noga kotada okreée vreteno s kruznom plo¢om konusnog
presjeka. Kad je ploc¢a podignuta, voda slobodno tece cjevovodom. Pri zatvaranju i otvaranju zasuna, posebno
zasuna vecih profila (> DN 80), potrebno je radi izbjegavanja pojave hidrauli¢ckog (vodnog) udara voditi racuna o
dovoljno dugom vremenu otvaranja/zatvaranja zasuna. Ako se zasun prebrzo zatvori, npr. pri sanaciji cjevovoda
zbog puknuda, postoji velika vjerojatnost da ¢e zbog hidraulickog udara doéi do novog puknuéa u nekom drugom
dijelu cjevovoda. Zatvaranje, pogotovo pri manjim dimenzijama zasuna, nije uvijek potpuno jer nelistoc¢e u vodi
ne dopustaju potpuno nalijeganje konusa na leZiste, Sto je nedostatak ove vrste armature. Kuéiste je uglavhom
od lijevanog Zeljeza dok su ostali dijelovi od mesinga ili bronce. Zasuni mogu biti kruzni, ovalni i plosnati.

4.6.2. VENTILI

Zaporni ventili sluze za zatvaranje i prigusivanje protoka. Okretanjem ru¢noga kola okrece se i vreteno
koje pomice gore ili dolje plocicu s gumenom brtvom. Plocica s gumenom brtvom nalijeZe na sjediste u kudiStu
i tako zaustavlja protok vode. S obzirom na konstrukciju, zatvaranje protoka ventilom je potpuno. Postoji mnogo
vrsta ventila s obzirom na:

e polozaj - ravnii kutni
e vrstu spoja — prirubnicki i navojni
e vanjsku obradu — kromirani, mesing ili poniklani.
Postoje i samozaporni ventili koji propustaju vodu odredeno vrijeme, a nakon toga se automatski

zatvaraju. Naj¢es$ca primjena im je u javnim tusevimai sl. zbog ustede vode. Na SI. 4-12 prikazan je izgled kutnog
ventila.

Sl. 4-11 Kutni ventil [Hansgrohe]

4.6.3. KUGLASTE SLAVINE

Cesto se koriste i slavine (Sl. 4-12) ondje gdje je dopusteno naglo zatvaranje odnosno spre¢avanje protoka.
Kuglaste slavine imaju metalni konus (Suplja kugla) s otvorima koji u otvorenom poloZaju cijeli profil ostavlja
slobodnim. Otpor kuglastih slavina mnogo je manji nego kod ventila, ali pri zatvaranju moze dodi do nezeljenih
hidraulickih udara. Zato se ne koriste u vodovodnoj mrezi.
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Sl. 4-12 Kuglasta slavina [Ferro Adriatica d.o.0.]

Za ispustanje vode i vodovodnih cijevi sluzi ispusna armatura ili slavine za vodu. Razlikuju se po obliku,
namjeni i konstrukciji. Na slici je prikazana slavina s crijevnhom spojkom koja se koristi u kotlovnicama,
praonicama ili u vrtu.

Sl. 4-13 Kuglasta slavina s crijevnom spojkom [Ferro Adriatica d.0.0.]

4.6.4. SLAVINE

Slavina je naprava za zatvaranje i otvaranje dotoka vode iz cjevovoda ili spremnika. Posebna izvedba
slavine su mijesalice za mijeSanje tople i hladne vode u Zeljenom omjeru. Mijesanje tople i hladne vode pritom
je potrebno kako bi se topla voda dovela na prihvatljivu, ugodnu temperaturu, izmedu 38 i 40 °C. Kod
suvremenih je kupaonickih mijesalica uobicajeno oznacdavanje vodova, odnosno rucica za toplu i hladnu vodu
bojom te poloZajem ili smjerom zakretanja rucice. Topla se voda oznacava crvenom bojom, a strana s koje se
postavlja rucica ili smjer u kojem je valja zakrenuti trebali bi biti lijevi.

Zidne ili nadzbukne mijesalice (Sl. 4-14) postavljaju se izravno na zid iz kojeg izlaze dva voda, jedan za
toplu, a drugi za hladnu vodu.
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Sl. 4-14 Zidna jednorucéna mijesalica za kadu s ru¢icom [Hansgrohe]

Podzbukne ili podzidne mijesalice (SI. 4-15) postavljaju se u posebno izvedene otvore u zidu i pokrivaju se
odgovaraju¢im pokrovom, iz kojeg se vidi samo rucica za namjestanje Zeljene temperature vode i/ili protoka,
dok izljev ¢ak ne mora biti na istome mjestu.

Sl. 4-15 Jednorucna mijesalica za kadu za podzbuknu ugradnju [Hansgrohe]

Samostojeée mijesalice (Sl. 4-16) postavljaju se na rubove kupaonickih elemenata (kade, umivaonikaisl.),
pri ¢emu se dovodi hladne i tople vode provode kroz za to predvidene otvore u samom elementu.

Instalacije vodovoda 41/77



Sl. 4-16 Samostojeca jednoruc¢na mijesalica za umivaonik s ru¢icom [Hansgrohe]

Dvoruc¢ne mijesalice (Sl. 4-17) sastoje od dva ventila s mijesaliStem te imaju dvije rucice za toplu odnosno
hladnu vodu. Odvrtanjem i zavrtanjem svake rucice u mijesaliSte ulazi Zeljena kolicina tople i hladne vode. Cijena
im je vrlo prihvatljiva, jednostavno se popravljaju i imaju prilicno dug vijek trajanja.

Sl. 4-17 Samostojeca dvorucna mijesalica za kadu [Hansgrohe]
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Jednoru¢ne mijesalice (Sl. 4-14 + Sl. 4-17) omogucuju istodobno namjestanje temperature i protoka
izlazne vode jednostavnim pomicanjem rucice u odgovarajuéem smjeru. Pomicanjem u smjeru lijevo-desno
mijenja se temperatura, a gore-dolje protoc¢na koli¢ina. Opremaju se nepovratnim (protupovratnim) ventilom
kako bi se sprijecilo povratno strujanje i mogudi hidrauli¢ki udari u mreZi. Njihovo se mijesaliste sastoji od tzv.
kartuse i upravljackoga klipa ili mijesajuée zaklopke, a za njihovu se izradu u pravilu koriste keramicki materijali.
Jednostavne su za rukovanje, a namjeStena vrijednost temperature ostaje i nakon zatvaranja protoka.

Termostatske mijesalice (SI. 4-18) omogucuju automatsko namjestanje Zeljene temperature vode pri
¢emu namjestena vrijednost ostaje bez obzira na zatvaranje protoka, promjenu tlaka ili temperature u instalaciji.
S vanjske se strane nalazi jedna ili dvije rucice. Na jednoj se rucici nalazi ucrtana temperaturna ljestvica koja sluzi
za namjestanje osnovnog poloZaja bimetalnog ili tekucinskog regulacijskog elementa koji se nalazi unutar
kucista, dok druga sluzi za regulaciju protoka (rucice su ¢esto objedinjene u jednu). Ako je temperatura vode
preniska, regulacijski se element steZe i tako otvara protok tople vode, a ako je pak temperatura previsoka,
element se rastezZe i zatvara, odnosno smanjuje protok tople vode u mijesaliSte. Slavine se ¢esto opremaju
sigurnosnim elementom koji onemogucuje protok izlazne vode temperature vise od neke odredene vrijednosti
(npr. 38 °C), osim ako to korisnik izricito Zeli, Sto se moZe promijeniti okretanjem rucice.

SI. 4-18 Termostat za tu$ za nadZbuknu ugradnju [Hansgrohe]

Samozatvarajuée mijesalice (SI. 4-19) osobito su prikladne za javne sanitarne prostorije (npr. u
ugostiteljskim i turistickim objektima, Skolama, bolnicama, proizvodnim pogonima i sl.) koje imaju vrlo veliku
potrosnju vode. Najcesc¢e su robusne izvedbe, a osnovu njihova rada predstavlja opruzni ventil koji se otvara
pritiskanjem rucice te zatvara sam, vradanjem opruge u prvobitni poloZaj nakon odredenog vremena.
Odgovarajuca izlazna temperatura vode pritom se moZe namjestiti okretanjem rucice u odredenom smjeru ¢ime
se otvara ili prekida dovod hladne ili tople vode do mijesalista.
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Sl. 4-19 Samozatvarajuéa mijesalica za umivaonik [Hansgrohe]

Automatske (elektronicke) mijesalice (Sl. 4-20) takoder su vrlo prikladne za javne sanitarne prostorije,
osobito one s velikim protokom ljudi. Njihovom se primjenom izbjegava dodirivanje mokrih dijelova armature
rukama veéeg broja ljudi, ¢ime se postiZe visoka higijenska razina uporabe. Usto se smanjuje i potrosnja jer voda
protjece samo kad je potrebna, to jest kad je dio tijela (npr. ruke) u dometu signala primopredajnog osjetnika
koji mozZe biti infracrveni, mikrovalni ili radarski. Kod ovih mijesalica katkad je potrebno predvidjetii dovod struje
(230V, 50-60 Hz). Vod se mora osigurati nadstrujnom zastitnom sklopkom (RCD/FI) s nazivhom diferencijalnom
strujom < 30 mA. U redovitim vremenskim intervalima treba provjeravati ispravnost zastitne sklopke. Postoji i
opcija uporabe baterije.

N—

Sl. 4-20 Elektroni¢ka mijesalica za umivaonik s regulacijom napajana baterijom [Hansgrohe]
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4.6.5. REGULACIISKA ARMATURA

U ovu se armaturu ubrajaju regulacijski, redukcijski i sl. ventili. Nepovratni ventili (SI. 4-21) sluZe da
sprijeCe povratni protok vode u cjevovodima. Uz pomo¢ poklopca (19) u obliku klapne dopustaju protok vode u
samo jednom smjeru.

19 |

SI. 4-21 Ventil s povratnom zaklopkom [Metalska industrija Varazdin d.d.]

Redukcijski ventili sluZe za smanjenje tlaka u vodovodu, odnosno reguliraju tlak na namjestenu vrijednost
(SI. 4-22).

Sl. 4-22 Redukcijski ventil [IMI International d.o.0.]

Ventil za smanjenje tlaka smanjuje varijabilni ulazni tlak na jedan konstantni izlazni tlak. Oscilacije ulaznog
tlaka i protoka ne utjecu na regulirani izlazni tlak. U osnovnoj verziji izlazni tlak je namjestiv u podrucju od 1,5
do 12 bara. Osim navedenih u praksi se, u skladu s potrebom (npr. kod protupozarnih sustava ili specifi¢nih
tehnoloskih procesa), koriste i tzv. proporcionalni ventili koji reguliraju protok i/ili tlak.

Za ispustanje odnosno uzimanje zraka iz cjevovoda sluze zracni (odzracni; odzra¢no-dozracni) ventili
izgleda kao na SI. 4-23. Ovi ventili sluZe za sprecavanje nastanka vakuuma u instalaciji i ugraduju se na najvisem
dijelu svake vertikale. Zbog njih se pri praznjenju instalacije usisava zrak, a ne voda iz npr. vodokotlic¢a. Isto tako
rjeSavaju probleme zrac¢nih dZepova ispustanjem zraka zadrZanog u vodi.
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Sl. 4-23 Zracni ventil [Metalska industrija Varazdin d.d.]

Da bi se sprijecio odljev vode iz ku¢ne instalacije vodovoda u uli¢nu kad u njoj dode do pojave vakuuma
ili razlike u tlaku, potrebno je ugraditi zastitnike od povratnog toka vode (Sl. 4-24).

Sl. 4-24 Jednostruki ZOPT [lkom]

4.6.6. VODOMIJERI

Sluze za mijerenje protoka vode, odnosno obracun potrosnje vode. Na osnovi ocitanja vodomjera,
odnosno isporucene koli¢ine vode, javna vodoopskrbna tvrtka napladuje potroSnju. Vodomjere moZiemo
podijeliti kako slijedi:

1. Prema radnom mediju:

e za hladnu vodu, temperature do 50 °C
e zatoplu vodu, temperature do 90 °C.
2. Prema mjestu postavljanja:

e vodoravni
e okomiti.
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3. Prema izvedbi mehanizma brojila:

e mokri—zatlak vode do 10 bara i protok do 20 m3/h, s prijenosom brzine vrtnje rotora na brojéanik
mehanickim putem (preko) zupcanika, pri ¢emu je cijeli mehanizam u stalnom doticaju s vodom

e suhi— prijenos brzine vrtnje rotora na brojcanik je preko magnetske spojke ¢ime je mehanizam
zasticen od utjecaja vode.

4. Prema promjeni protoka vode
e obicni - linija s jednim vodomjerom — male promjene protoka vode

o kombinirani—linija s glavnim i pomoénim vodomjerom s prestrujnim ventilom —sluze za mjerenje
u sustavima u kojima je potrebno mjeriti velike i male koli¢ine vode.

5. Prema nacinu rada
e turbinski — radi na nacelu okretaja turbine koja okrece osovinu, preko koje se okreée broj¢anik na
vodomijeru, za vece koli¢ine vode koristi se Woltmanov vodomijer Sl. 4-25.

6. Prema tocnosti mjerenja (definirano u HRN EN ISO 4064)

Sl. 4-25 Woltmanov (turbinski) vodomjer [Ikom]

e ultrazvucni senzori — vodomjer (SI. 4-26) sadrZava dva senzora koja se ugraduju u cijevi i 3alju
impulse u smjeru tecenja vode i suprotno, na temelju brzina i udaljenosti izraCunava se koli¢ina
vode koja je protekla
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Sl. 4-26 Ultrazvucni vodomjer [lkom]

e visemlazni (s krilastim rotorom) koji se najvise koristi u zgradama Sl. 4-27, u kojem voda pri prolazu
okreée rotor s krilcima koji prenosi okretaje na brojcanik koji pokazuje potrosnju.

Sl. 4-27 Visemlazni mokri vodomjer [lkom]

Danas se koriste vodomijeri s daljinskim ocitanjem s kompaktnim radijskim modulom (odasiljacem) (SI.
4-28) s pomocu kojega se na daljinu oditava potrosnja vode. Radijski modul (odasiljac) odasilje podatke o
potrosnji vode u prosjeku svakih 8 sekundi na radijskoj frekvenciji 868 MHz. Oc¢itavanje podataka provodi se s
pomocu dlanovnika sparenoga s radijskim prijamnikom koji zajedno ¢ine komplet za ocitavanje vodomjera. Osim
podataka o potrosnji vode, mogudée je ocitati manipulacije na mjerilu i curenje na instalacijama vode korisnika.
Ocitani podaci prebacuju se u PC racunalo automatski postavljanjem dlanovnika na baznu stanicu koja je
kabelom povezana s PC racunalom ili udaljeno internetskom vezom s pomocu aplikacije lkom Reader.
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SI. 4-28 Vodomijer s daljinskim ocitanjem [Ikom]
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5. VODOVODNI SUSTAVI

Vodovodi sluZe za distribuciju vode od mjesta zahvata do krajnjega korisnika. Prema namjeni upotrebe
vode mogu se podijeliti na:

e komunalne, tj. javne (opskrbljuju vodom naseljaisl.)
e industrijske

e poljoprivredne

e specijalne.

Prema nacinu dovodenja vodovodi mogu biti:

e gravitacijski (objekt za zahvat vode nalazi se iznad mjesta potrosnje, vode se prenosi slobodnim
padom, pod utjecajem sile gravitacijskog polja)

e s umjetnim podizanjem vode (voda se mora prenositi pumpama).

Prema velicini zahvata dijele se na:
e regionalne za opskrbu vise gradova
e centralne za cijela naselja
e pojedinacne (individualne) za jednu zgradu ili kuc¢anstvo.

5.1. KOMUNALNI VODOVODI

Ovi sustavi sastavljeni od cjevovoda (vodovodne mreZe), vodozahvata, pumpne stanice i spremnika
namijenjeni su za opskrbu gradova. Pri tome se potreba za koli¢cinom vode odreduje prema buducim potrebama
naselja. To znaci da pri dimenzioniranju sustava treba uzeti u obzir razvoj gradova i porast stanovnistva. Voda se
mora podizati na visinu dovoljnu da se u svakom trenutku osigura zadovoljavajuéi tlak na zadnjim katovima
najvisih zgrada. Cijevna mreZa za opskrbu gradova mora biti projektirana tako da bude sto kraca. Da se sprijeci
mogucnost prestanka opskrbe u slucaju kvara, cijevha mrezZa projektira se u obliku prstena tako da voda do
korisnika moze dodi iz dva smjera. Brzina na koju se dimenzioniraju cijevi priblizno je 1 m/s. Dubina na koju se
postavljaju ulicni vodovi je izmedu 1 i 1,8 m, ¢ime se izbjegava utjecaj vanjske temperature na vodu u njima
(smrzavanje zimi).

Takoder treba predvidjeti odredenu koli¢inu zasuna kako bi se pojedini dijelovi grada mogli odvojiti od
ostatka mreze u slucaju kvara.

5.2. POJEDINACNI (INDIVIDUALNI) VODOVODI

Ovi vodovodi izvode se za zgrade koje su izdvojene iz naseljenih podrudja ili se ne mogu prikljuciti na
centralni vodovod. Sastoje se od mjesta zahvata (npr. bunar), uredaja za podizanje tlaka (hidrofor) i kuéne
vodovodne mreze.

5.3. KUCENI PRIKUUCAK

Pod kuénim priklju¢kom podrazumijeva se cijev od uliénog voda do zapornog organa (zasuna), iza glavnog
vodomjera, smjestenoga u vodomjernom oknu koje se nalazi na parceli vlasnika nekretnine [1]. Dio ku¢nog
priklju¢ka od uli¢nog voda do glavnog vodomjera (uklju€ujuci i njega) unutar vodomjernog okna odrzavaju
djelatnici javnog isporucitelja vodnih usluga koji je osnovala jedinica lokalne samouprave na podrucju obuhvata
o svojem trosku. Dio instalacije od spoja s vodomjerom te vodomjerno okno u vlasnistvu je korisnika usluge.
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Korisnik usluge je pravna ili fizicka osoba koja trosi vodu, dakle vlasnik nekretnine ili osoba koja ima pravo
upotrebe nekretnine (najmoprimac, stanar). Javni isporucitelji vodnih usluga svojim Opcim i tehnickim uvjetima
isporuke vodnih usluga propisuje uvjete pod kojima fizi¢ka ili pravna osoba moze dobiti suglasnost za prikljucenje
na javnu vodoopskrbu.

Prema namjeni razlikujemo sljede¢e vodomjere [1]:

glavni vodomjer koji se nalazi neposredno na zavrSetku spojnog voda prikljucka, a u vlasnistvu je
javnog isporucitelja vodnih usluga

sekundarni vodomjer koji se nalazi iza glavnoga, a namijenjen je mjerenju potrosnje vode za
zasebnu cjelinu (stan). Ugraden je u vodovodnu instalaciju zgrade.

kontrolni vodomijer za posebni dio zgrade isklju¢ivo namijenjen vlasnicima posebnog dijela zgrade
za utvrdivanje osobne potrosnje.

Svaki vodomjer mora biti obiljezen plombama Drzavnog zavoda za normizaciju i mijeriteljstvo.
Vodomjerno okno je mjesto za smjestaj vodomjera s pripadaju¢om armaturom i cijevima, a gradi se maksimalno
3 metra unutar linije ¢estice i mora biti pokriveno odgovaraju¢im poklopcem. Ako na parceli nema mjesta za
vodomjerno okno, glavni vodomjer moze se smjestiti u zgradi koja se priklju€uje. Prostorija za smjestaj glavnih
vodomjera u pravilu treba biti uz procelni zid ulice u kojoj je uli¢ni vod te treba zadovoljiti sljedece uvjete [1]:

mora imati resSetku za odvodnju

pod mora biti najmanje 2 cm niZi od poda ostalih prostorija

prostorija mora biti namijenjena isklju¢ivo za vodomjere

mora biti zatvorena ¢vrstim zidovima; ploce od knaufa ili sliénih ploc¢a nisu dopustene
vrata se moraju otvarati prema van.

U novim se zgradama vodomjeri mogu izvesti na dva nacina [1]:

sustav glavnih vodomjera — sustav GV
sustav glavni — sekundarni vodomijeri ili sustav GS.

Vodomjerno okno [1]

Prema Opcim i tehni¢kim uvjetima isporuke vodnih usluga javnog isporucitelja Vodoopskrbe i odvodnje
Zagrebacke Zupanije trazi se sljedeée [1]:

Glavni vodomjeri s pripadaju¢om armaturom i fazonskim komadima smjeStaju se u prostoriju za
smjestaj glavnih vodomjera koja moze biti vodomjerno okno ili prostorija unutar objekta. Polozaj
prostorija na nekretnini mora osigurati zastitu od ostecenja ugradenih vodomjera i armature, kao
i zastitu od smrzavanja.

Vodomjerno okno mora biti armirano betonsko. Zidovi moraju biti staticki dimenzionirani na
bocni pritisak zemlje, a plo¢a mora biti dimenzionirana tako da podnese optereéenje koje se
odnose na poloZaj (prilazni put).

Veli¢ina vodomjernog okna odredena je profilom prikljucka, brojem glavnih vodomjera i
pripadaju¢om armaturom koja se ugraduje u vodomjerno okno. Svijetla visina vodomjernog okna
za prikljuéke iznosi @ 50 mm i 180 cm.

Za spustanja u vodomjerno okno postavljaju se penjalice od punog rebrastog &elika @ 20 mm.

Poklopac ulaza u vodomjerno okno je lijevano Zeljezni ¢etverokutni, vodonepropusni, veli¢ine 60
x 60 cm, s natpisom , VODA”.

Instalacije vodovoda 51/77



Vodomjerno okno ne spaja se na odvodnju, ve¢ se voda u slucaju kvara ispumpava. Zbog toga se
ispod poklopca u podu vodomjernog okna izvodi udubljenje @ 30 cm, dubine 40 cm, a pod okna
izvodi se u padu prema tom udubljenju.

Prostorije glavnih vodomjera visestambenih, stambeno-poslovnih i poslovnih objekata moraju
imati ugradenu rasvjetu.

Prostorija za smjestaj glavnih vodomjera unutar zgrade [1]

Ako na parceli nema dovoljno prostora za izvedbu odgovaraju¢eg vodomjernog okna za smjestaj
glavnih vodomijera, glavni vodomjeri mogu se smjestiti u podrumu objekta koji se prikljucuje.

Prostorija za smjestaj glavnih vodomjera locira se uz procelni zid ulice iz koje se prikljucuje. Nije
dopusteno prostoriju za smjestaj glavnih vodomjera locirati dalje u dubinu zgrade niti voditi spojni
vod kroz zgradu.

Prostorija za smjestaj glavnih vodomjera u podrumu zgrade mora imati podnu resetku odvodnje
i pod izveden u padu prema njoj. Pod mora biti najmanje 2 cm niZi od poda ostalih prostorija
podruma.

Prostorija za smjestaj glavnih vodomjera u podrumu objekta mora biti namijenjena iskljucivo za
vodomijere i u njoj ne smije biti drugih sadrzaja. Prostorija mora biti zatvorena ¢vrstim zidovima.
Nisu dopustene reSetke od armaturnih mreza ili drvenih rostilja, kao ni montazni panoi od knauf
ili slicnih ploca. Isto tako, nije dopusteno smjestanje vodomjera u spremista, garaze ili bilo kakve
druge prostorije privatne namjene.

Pri projektiranju vrata treba voditi raCuna da vrata pri otvaranju ne udaraju u postavljenu
vodovodnu armaturu. Ako je moguce, najbolje je da se vrata otvaraju prema van.

Standardno vodomjerno okno za obiteljske kuce i jedan vodomjer ima dimenzije 140 x 80 x 130
cm (d x § x h). Za svaki daljnji vodomjer okno treba prosiriti za 20 cm.

U vodomjerno okno standardno se ugraduje vodomjer @ 20 mm i Qn = 2,5 m3/h. Ako na parceli
postoje veéi potrosaci, mogu se u vodomjerno okno, umjesto navedenoga, ugraditi vodomijeri
odgovarajuéih dimenzija (@ 25 mm ili @ 32 mm). Ispred vodomjera ugraduje se kuglasti ventil s
teleskopskom spojnicom, iza vodomjera ugraduju se kratka spojnica i kuglasti ventil s ispustom
te zastitnik od povratnog toka.

Ako zbog povecanih potreba obiteljske kué¢e za vodom (zalijevanje okolisa, bazen i sl.) navedeni
tip priklju¢ka ne zadovoljava, moZe se izvesti priklju¢ak profila @ 50 mm, s glavnim vodomjerom
dimenzioniranim prema hidraulickom proracunu.

Montaza vodomjera u novim zgradama — sustav GV [1]

Na sustavima glavnih vodomjera (sustav GV) svi se vodomjeri nalaze na jednome mjestu — u
vodomjernom oknu ili u prostoriji vodomjera na zavrsetku spojnog voda. Ovaj je sustav primjenjiv
za manje stambene zgrade s do 16 stambenih jedinica.

Montaza vodomjera u novim zgradama — sustav GS [1]

Glavni vodomjeri hladne vode dimenzioniraju se prema ukupnoj potrosnji sanitarne hladne vode
i unutarnje hidrantske mreze i sprinkler instalacije etazirane cjeline, glavni vodomjer za toplinsku
stanicu dimenzionira se prema ukupnoj potrosnji sanitarne tople vode pojedine etaZirane cjeline,
dok se sekundarni vodomjeri hladne i tople sanitarne vode dimenzioniraju prema potrosnji
hladne i tople vode pojedinog stana ili poslovnog prostora.
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e Minimalni je broj stanova za primjenu ovog sustava 17 sekundarnih vodomjera.

e Sekundarni vodomjeri mogu se nalaziti iza glavnog vodomjera u vodomjernom oknu, u prostoriji
za vodomjere u podrumu zgrade ili u vodomjernim ormari¢ima unutar zgrade.

e Sekundarni vodomjeri obvezno se ugraduju u vodomjernom oknu iza glavhog vodomjera ako je
poloZaj potrosaca takav da nema pristupacnog mjesta za smjestaj vodomjernih ormarica. Tada se
u vodomjerno okno mogu postaviti ormariéi u koje se ugraduju sekundarni vodomijeri.

o Vodomjerni ormariéi smjestaju se u zajednicke prostorije (hodnici, stubista, zajednicke prostorije
u podrumu), a nikako u stanove, poslovne prostore ili garaze. PoloZaj im mora biti pristupacan i
mora se omoguciti normalno ocitanje. Visina na koju su postavljeni sekundarni vodomjeri mora
biti 100 — 160 cm od gotovog poda.

e Prostori u koje se smjestaju vodomjerni ormari¢i za unutarnju ugradnju moraju biti unutar objekta
i u njima temperatura nikad ne smije pasti ispod +5 °C.

e Vodomjerni ormarici za unutarnju ugradnju ne smiju se postavljati na otvorene galerije ili hodnike
otvorenog tipa. U tom slucaju, vodomjere treba smjestiti u vodomjerne ormari¢e za vanjsku

ugradnju (tzv. 1ZO ormarice) ili u zajednicke prostore zatvorenog tipa.

Primjeri vodomjernih ormaric¢a s ugradenim vodomjerima prikazani su na Sl. 5-1

Instalacije vodovoda 53/77



9
¢ 9

9

T — 9

Sl. 5-1 Primjeri vodomjernih ormarica [lkom]
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Sl. 5-2 Osnovne dimenzije ugradnje sekundarnog vodomjera [lkom]
5.4. KUENI vODOVOD

e Kuéni vodovod, odnosno interna vodovodna instalacija su vodovi, uredaji i naprave iza glavnog
vodomjera u zgradama koje su spojene na sustav javne vodoopskrbe [1]. Potrebna koli¢ina vode
ovisi 0 namjeni zgrade i zahtjevima za kvalitetu vode.

e (Odvodomijera cijevni se razvod vodi horizontalno do mjesta na kojima prelazi u vertikale od kojih
se po etazama odvajaju grane i ogranci do pojedinih izljevnih mjesta.

e Temeljni razvod obi¢no se vodi prema nacelu grananja, ali tada potreba popravka na instalaciji
zahtijeva zatvaranje veceg djela interne instalacije. Zato prstenasti sustav nema takvih
nedostataka jer voda moze dodi s dvije strane. Temeljni razvod vodi se ispod stropa podruma ili
ispod stropa najniZe etaZe. Za higijensku distribuciju tople i hladne pitke vode na pojedinim
etazama preporucuje se prstenasta instalacija uz kruzno provlacenje opskrbnih cijevi. Tako se
omogucuju mali presjeci vodova i male koli¢ine vode u vodovima, ali i protok kroz sve dijelove
cijevi, neovisno o tome koja se mjesta ispusta koriste Cesto ili rijetko ili se uopce ne koriste. Tako
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se sprecava stagnacija u jednokatnom distribucijskom sustavu tijekom uobicajene potrosnje. U
sluéaju zaobilaZenja prepreka treba predvidjeti moguénost praznjenja toga dijela instalacije. Ako
se cjevovod vodiiznad prepreke, treba predvidjeti odzracéni ventil da se izbjegne stvaranje zra¢nih
dZepova.

U velikim se zgradama razdjelnik (Sl. 5-3) postavlja odmah na ulazu u zgradu, u za to prikladnu prostoriju.
Sluzi kako bi se postigla lakSa upotreba, odnosno odrZavanje instalacije zbog preglednosti i moguénosti
odvajanja pojedinih dijelova zgrade zapornim organima.
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Sl. 5-3 Glavni razdjelnik [Uponor]

Vertikale se odvajaju od horizontalnih vodova i sluze za distribuciju vode do visih etaza (

Sl. 5-4). Na mjestu odvajanja obi¢no se postavlja zaporni element s ispusnom slavinom kako bi se u slucaju
popravka vertikala mogla odvojiti od ostatka instalacije. Tako se u velikim zgradama olaksava odrazavanje
vodovodnih instalacija. Svaki zaporni element treba biti na vidljivome mjestu obiljeZzen plo¢icom kako bi se znalo

kojoj vertikali pripada.

Sl. 5-4). Od njih se nastavljaju ogranci do pojedinih izljevnih mjesta obi¢no po zidovima. Pri tome treba
paziti na visinu postavljanja spoja na zaporne ventile na svakom sanitarnom elementu. Preporucuje se da visina
postavljanja bude oko 20 cm iznad gotovog poda. Ne treba ih postavljati unutar spustenih stropova i sli¢no jer
su onda nepristupacni, a u slucaju puknuca instalacije mogu izazvati veliku Stetu.
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SI. 5-4 Nacini vodenja instalacije [Uponor]
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5.5. PROJEKTIRANIE | IZVODENJE VODOVODA

Cijevi se postavljaju horizontalno ili vertikalno. Pri postavljanju horizontalnog razvoda treba uzeti u obzir
da cijevi trebaju imati blagi pad od 2 do 5 % prema ispusnoj slavini. Tako se sprecava skupljanje zraka u instalaciji
i olakSava praznjenje. Nije dopusteno postavljanje vodovodnih cijevi u dimnjake ili odzra¢ne kanale. Vodovodi
se mogu postavljati vidljivo (nadzbukno) ili nevidljivo. Pri nadZzbuknom postavljanju cijevi su lako dostupne, sama
instalacija je brza i jeftinija, ali zato ih treba redovito distiti, bojiti i smetaju za smjeStaj namjesStaja. Pri
podzbuknom vodenju cijevi ne smetaju za namjestaj, ali nisu lako dostupne za popravak.

Vodovodne i kanalizacijske instalacije u sanitarnim prostorijama mogu se voditi nevidljivo na tri osnovna
nacina:

e podzbukno
e uinstalacijskom oknu
e s pomocu predzidnih instalacijskih sustava.

PodzZbukno polaganje instalacija koristi se u najve¢em broju slucajeva. Instalacije se pri tome polazu u
utore u zidu na koje se potom postavlja odgovarajuca obloga. Ti utori trebaju biti predvideni pri gradnji, a
njihovu naknadnu izradu (obijanjem ili urezivanjem) valjalo bi izbjegavati. Na podZbukno poloZenim
instalacijama cesto je tesko naknadno izvoditi popravke ili dodavati nove prikljucke jer se mora skidati obloga
(zbuka, plocice i sl.).

Polaganje u instalacijskom oknu vrlo je prikladno jer se instalacije u pravilu pric¢vrséuju na zid i nalaze se
u posebnom meduprostoru, gdje su od pogleda i vanjskih utjecaja skrivene posebnim pokrovnim zidom.

Instalacije se na osnovni, nosivi zid pri tome pri¢vrs¢uju s pomocu uobicajenih pricvrsnih elemenata ili
posebnih celiénih montaznih okvira. Ipak, meduprostor i pokrovni zid smanjuju ukupnu raspoloZivu povrsinu
sanitarne prostorije, a valja reéi kako je meduprostor savrseno okruZje za razvoj i boravak raznih organizama
(kukci i sl).

Polaganje s pomocu predzidnih sustava sve se ¢eSée susreée, osobito u novogradnjama. Za postavljanje i

koje se potom vrlo jednostavno i brzo postavljaju pripadni sanitarni elementi (umivaonici, kade, zahodske
Skoljke itd). Prostor izmedu pojedinih predzidnih elemenata u pravilu se pokriva odgovaraju¢im materijalom
(npr. gipskartonskim plocama) na koji se potom postavlja Zbuka, plocice itd.

5.5.1. PRICVRSCIVANJE VODOVA

Neovisno o odabiru postavljanja cjevovoda za pitku vodu, cijevi se moraju ucvrstiti uz pomo¢é drzaca cijevi.
Oni se montiraju u zidove, a najvise se koriste obujmice prikazane na Sl. 5-5, koje se uc¢vrséuju u zid s pomocu
navojne Sipke SI. 5-6. Cijevi se mogu vjesSati i na stropove za sto se koriste drzaci u obliku vjeSalica. Drzaci su
opremljeni gumenim obruc¢em, prstenom, kako bi se osigurala elastic¢na veza i sprijecio prijenos buke s instalacija
na podlogu.

Kako bi se izbjegla moguénost savijanja cijevi, za svaku vrstu materijala propisani su razmaci na kojima se
drzaci postavljaju. Uobicajena udaljenost izmedu zida i cijevi je 2 — 4 cm.
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Sl. 5-5 Cijevna obujmica [Geberit]

Sl. 5-6 Navojna Sipka [Geberit]

5.5.2. INSTALACISKI SAHTOVI

Instalacijski Sahtovi za vodenije cijevi (SI. 5-7) sluZe za vodenje vertikala od temeljnog razvoda na najnizoj

etazi. Dimenzije im ovise o broju i veli¢ini cijevi, a omogucuju jednostavno vodenje cijevi u smislu skrivanja
instalacija uz dobru pristupac¢nost pri odrZzavanju.
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Sl. 5-7 Vodenja instalacije unutar instalacijskog Sahta [TECE]

Ovisno o obradi zidova i konaénom izgledu prostorije, instalacijski Sahtovi obzidavaju se opekom ili
gipsanim kartonskim pregradama kao $to se vidi na Sl. 5-8. Cijevi vodene unutar Sahta moraju biti izolirane i
toplinski i zvuéno. Pozicije Sahtova treba razraditi pri izradi projektne dokumentacije. Ovo je vazno jer se Sahtovi
rade pri izgradnji. Naknadno urezivanje skup je i nepotreban posao, pogotovo ako je rije¢ o armiranom betonu
kao materijalu. Pravilnim razmjestajem Sahtova u fazi projektiranja postizu se znatne ustede pri izgradnji, a na
kraju i izgled prostora.
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Sl. 5-8 Primjer instalacijskih Sahtova [ilustraciju izradila I. Abrashi]

Ako zidovi nisu dovoljne debljine, nemoguce je voditi cijev a da se ne narusi funkcija zida. Zato je u takvim
slu¢ajevima potrebno dodati zid (gipsanu kartonsku pregradu) kako bi se omogucio smjestaj cijevi (SI. 5-9).

POKLOPAC

SI. 5-9 Primjer instalacijskih $ahtova [ilustraciju izradila I. Abrashi]

Prodore cijevi kroz zidove i stropove treba pomno izvesti kako bi se izbjeglo razaranje cijevi zbog toplinske
dilatacije zgrade i samih cijevi, kao i svih drugih pomicanja zbog vibracija od prometa, potresa, slijeganja tla itd.
Prodori se izvode tako da se cijev provuce kroz drugu, zastitnu cijev Ciji je promjer 4 cm veéi od vanjskog promjera
vodovodne cijevi. Prostor izmedu cijevi ispunjava se kudeljom u bitumenu i sl. Danas se brtvljenje obavlja i

gumenim prstenima.
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SI. 5-10  Prodor cijevi kroz zid [ilustraciju izradila I. Abrashi]

5.5.3. ZASTITA OD SMRZAVANJA

Ako je voda u cijevima dugo izloZzena temperaturama ispod 0 °C, dolazi do smrzavanja. Kod vode toplinsko
rastezanje nije pravilno kao kod drugih tekuéina. Voda se, naime, steZe zagrijavanjem do +4 °C i tu ima najmanji
volumen i najvecéu gusto¢u. Kod hladenja ispod +4 °C voda se $iri, a ne steze kao druge tvari pa ovu nepravilnost
nazivamo anomalija vode. Zbog ove pojave dolazi do pucanja cjevovoda za pitku vodu pa ih je potrebno zastiti.
Cjevovode moZemo zastiti pravilnim pozicioniranjem, grijanjem cijevi, toplinskom zastitom ili jednostavno
praznjenjem cijevi kad se zgrada ne koristi dulje vrijeme.

Pri projektiranju vodovoda cijevi ne treba postavljati u vanjske dijelove zida ili negrijanje dijelove zgrade.
Kad se zgrade ne koriste dulje vrijeme zimi, treba predvidjeti na dijelovima instalacije ventile za
punjenje/praznjenje kako bi se sustav mogao isprazniti te sprijeciti opasnost od smrzavanja.

Cijevi se mogu zagrijavati elektri¢nim grijacima. Na Sl. 5-11 prikazan je nacin vodenja u zemlji s grija¢im
kabelom kao zastitom od smrzavanja.

Betonski blok

SI.5-11  Primjer podzemnog vodenja cjevovoda izvan zgrade [ilustraciju izradila |. Abrashi]
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Cijevivodene unutar negrijanih podruma ili tavanskih prostora takoder mogu biti zasticene od smrzavanja
Sto je vidljivo na SI. 5-12.

Aluminijska
traka

Senzor

Grijaci
kabel

SI.5-12  Primjer nadzbuknog vodenja cjevovoda unutar negrijanih prostorija zgrade [ilustraciju izradila I.
Abrashi]

Zastita od smrzavanja moZe se ostvariti upotrebom toplinske izolacije pri cemu se koriste materijali kao
$to je mineralna vuna, polietilenska pjena (Sl. 5-13) i sl.

SI. 5-13 Kompozitne cijevi tvrtke Uponor tvornicki ugradene u toplinsku izolaciju [Uponor]

5.5.4. ZASTITA OD BUKE

Uzroci nastanka buke u instalaciji vodovoda su:

e prevelika brzina vode u cijevi

e promjene u dimenziji ili smjeru vodenja cijevi

e hidraulicki udari

e mjehuridi zraka

e vibracije i buka pumpi

e buka mlaza vode pri istjecanju.

Ovi se uzroci mogu sprijeCiti dobrim vodenjem instalacija, kao i zvuénom izolacijom. Pod time

podrazumijevamo da projektant rasporedi vodove u skupine, odnosno da unutar instalacijskih Sahtova sanitarija
smjesti cijevi pitke sanitarne vode i kanalizacije koje se tada mogu zvucno izolirati. Tako je izbjegnuto vodenje
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instalacija kroz dnevni boravak, spavace sobe i slicne prostorije u kojima treba zadovoljiti kriterij ugodnosti
boravka. Dakle, arhitektonsko rjesenje zgrade u ovome ima veliku vaznost. To znaci da se toaleti trebaju
projektirati uz kuhinje jer obje prostorije trebaju pitku vodu i odvodnju.

Buka koja nastaje zbog prevelike brzine strujanja vode opet je posljedica loseg projekta vode i kanalizacije
jer to znadi da cijevi nisu dobro dimenzionirane. Preporucljiva brzina strujanja vode iznosi od 1 do najvise 2 m/s
i mora biti podjednaka u cijeloj instalaciji, a prorac¢un treba biti prema normama i na nacin opisan u poglavlju 3.

Komplet za zvuénu zastitu tvrtke Uponor (SI. 5-13) smanjuje prijenos buke koja nastaje u strukturi od
instalacije do zidne strukture i kompatibilan je s montaznim plo¢ama i prirubnicama, kao i s montaznim Sinama

istog proizvodaca.

SI. 5-14 Komplet za zvucnu zastitu [Uponor]

Neki proizvodaci razvili su priklju¢ne kutije za instalaciju u sustave pregradnih zidova (SI. 5-14) s
izolacijskim tijelom od visokokvalitetne poliuretanske (PU) pjene, zatvorenih éelija, s optimalnom zvu¢nom
izolacijom u skladu sa standardima DIN 4109 i VDI 4100:2012-10, kao i dobrim izolacijskim znacajkama.

SI. 5-15 Komplet za zvuénu zastitu [Uponor]
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6. POTROSNA TOPLA VODA

Sustavi pripreme tople vode trebaju osigurati dovoljnu koli¢inu tople vode za higijenske potrebe,
pripremu hrane i pranje te tehnicke potrebe na svakom potroSnom mjestu u zgradi.

Sustave za pripremu PTV-a moZemo podijeliti:

1. Prema mjestu postavljanja sustava u odnosu na potrosace:
e individualna priprema tople vode — lokalni
e uredaj smjesten na jednome mjestu za viSe potrosaca — sredisniji.

2. Prema tlaku vode u sustavima pripreme:
e niskotlacni (atmosferski tlak u bojleru i mrezi)
e visokotlacni (tlak u sustavu jednak je ili veci od tlaka u vodovodnoj mrezi).

3. Prema vremenu zagrijavanja tople vode uredaji se dijele na:
e protocne (voda se zagrijava tijekom potrosnje pri protjecanju kroz grijac)
o akumulacijske (veca koli¢ina vode zagrijava se prije pocetka potrosnje)
e kombinirane (koriste oba nacina pripreme istodobno).

4. Prema vrsti energenta (goriva) u sustavima pripreme tople vode mogu biti:
e uredaji s izravnim izgaranjem
e elektri¢ni uredaji
e uredaji koji koriste posredni medij za grijanje.

6.1. LOKALNA PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE

Znacajka lokalnih uredaja je priprema potrosne tople vode na samome mjestu upotrebe. Pri ovom nacinu
pripreme voda iz vodovoda dovodi se do grijaca gdje se zagrijava neposredno prije upotrebe.

6.1.1. ELEKTRICNI GRUACI

U ovim se uredajima voda zagrijava s pomocu elektricne energija koja se pretvara u toplinsku. Neke od
prednosti upotrebe elektri¢nih bojlera su jednostavnost montaze (potrebno je samo dovesti elektri¢ne vodove,
ne treba dimnjak), jednostavno rukovanje i nije potrebno rjesavati skladistenje goriva, odnosno njegov transport
i priklju¢enje na komunalnu infrastrukturu.

Najéesée se koriste akumulacijski elektri¢ni grija¢i u kojima se veéa koli¢ina vode zagrije te je stalno na
raspolaganju SI. 6-1.
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Sl. 6-1 Akumulacijska elektri¢na grijalica vode [Bosch]

Sastoje se od posude spremnika za pitku vodu (1) u koji je uronjen elektricni grijac (3), a izvana se bojler
oblaze omotacem od celi¢nog lima. Prostor izmedu ispunjen je izolacijom (2) koja sprecava brzo gubljenje
topline. Bojler se na vodovodnu mreZu unutar zgrade spaja s pomocu priklju¢aka 4 i 5. Magnezijeva anoda (6)
sluZi zastiti od korozije, a za upravljanje je predviden sigurnosni granicnik temperature i regulacija (7).

Za izljevna mjesta s manjom potrosnjom ili u slu¢ajevima kad kupaonica i kuhinja nisu blizu koriste se male
elektricne akumulacijske grijalice vode kapaciteta od 10 do 15 litara, moguénost donje (T) montaZe prikazane
na Sl. 6-2 ili gornje (B) montaZe. Nacini montaZe prikazani su na Sl. 6-3. Prikljucci dovoda i odvoda vode od
nehrdajuceg su Celika.

® BOSCH

Sl. 6-2 Akumulacijska elektri¢na grijalica vode [Bosch]
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Sl. 6-3 Primjer montaze [ilustraciju izradila I. Abrashi]

Ovakvi uredaji mogu se postaviti ispod sudopera unutar kuhinjskih elemenata. Glavna prednost im je mala
instalirana elektri¢na snaga (do 2 kW).

Elektri¢ne grijalice vode mogu biti niskog tlaka kad je u spremniku atmosferski tlak ili visoki tlak u slucaju
tlaka vodovodne mreze u spremniku. Uglavnom se koriste uredaji visokog tlaka SI. 6-4 jer mogu opskrbiti vise
izljevnih mjesta. Zbog vecih tlakova ovakvi sustavi obavezno trebaju imati sigurnosni ventil.

e~ LEGENDA UZ SLIKU:
@ 1. Akumulaciiski elektricni

@ e boiler
@ mrezu

3. Sigurnosni ventil
() Zaporni ventil
— - 5. Dovod sanitarne vode iz,
@ vodovoda
] 6. PTV prema potrosatina
@4— i i @ 7. sanitarna hladna voda
n N prema potro3acima,
Ol ®

Sl. 6-4 Primjer armature uz visokotlaénu akumulacijsku elektri¢nu grijalicu [ilustraciju izradila I. Abrashi]

Osim ovih akumulacijskih koriste se i protoc¢ne elektricne grijalice vode. Ovakve su grijalice manjih
dimenzija jer nemaju spremnik, ali zato imaju grijace veée snage od 12, 18 i 21 kW. Postavljanje ovakvih
protoc¢nih elektricnih grijaca zahtijeva trofaznu mrezu i vece presjeke elektricnih kabela od uobicajenih. S
obzirom na navedeno, potrebno je ishoditi dozvolu lokalnog distributera elektricne energije. Kako ne postoji
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akumulirana zagrijana voda, punjenje kade traje mnogo duZe nego kod akumulacijskih uredaja pa je upotreba
protocnih grijalica ogranicena za pripremu vode za kuhinjski sudoper ili sl.

6.1.2. PLINSKI GRUJACI

Priprema vode u ovim uredajima je temeljena na izgaranju gradskoga ili zemnog plina u loZistu.
Zagrijavanje vode s pomocu ovih uredaja je brzo, a stupanj iskoristivosti je visok. Nedostatak je potreba za
plinskom instalacijom, odnosno prikljuenjem na javhu mrezu distributera plina. Osim toga, potrebno je
predvidjeti dimnjak za odvod produkata izgaranja u loZistu. Plinski grijai potrosne tople vode uvijek su
visokotlacni i uglavnom protocni.

Voda se u bojleru zagrijava neposredno prije potrosnje, pri ¢emu izmjena topline pocinje otvaranjem
protoka kroz trosilo.

Prednosti protocnih sustava:

e potrosadi su uvijek opskrbljeni svjeZom neustajalom vodom

e grijanje vode u protoku

e zauzimaju malo prostora u odnosu na proizvedenu koli¢inu tople vode.
Nedostaci protocnih sustava:

¢ taloZenje vodenoga kamenca u grija¢im cijevima

¢ nisu prikladni za pogone s promjenjivom potrosnjom tople vode.
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Sl. 6-5 Primjer plinskog grijaca [Bosch]

Na SI. 6-5 prikazan je protoc¢ni plinski uredaj namijenjen samo grijanju potrosne tople vode. Ovakav uredaj
je malih dimenzija pa je jednostavan za ugradnju. Veliki nedostatak ovih uredaja je uzimanje zraka za izgaranje
iz prostora u kojem se nalaze. Prostorija zato mora ispunjavati dva uvjeta:

1. Prostorija u kojoj je smjesten bojler mora imati volumen jednak ili ve¢i od 1 m3/kW nazivne snage
bojlera (npr. Qs = 17.5 kW, prostorija mora imati Vp>17.5 m3).
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2. Volumen prostorije potreban da se iz prostorije moZe uzimati zrak potreban za izgaranje iznosi 4
m3/kW nazivne snage uredaja.

Potreban volumen moZe se dobiti, ako je prvi uvjet zadovoljen, povezivanjem prostorije u kojoj je uredaj
sa susjednom prostorijom ugradnjom resetke pri dnu i vrhu vrata povrsine od 150 cm? svaka. Ovakvi grijadi vezu
se na klasi¢an dimnjak. Zbog navedenoga ovakvi se uredaji rijetko koriste.
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Sl. 6-6 Primjer pozicije za instalaciju plinskoga grijaca [Bosch]

Najcesce se koriste kombinirani plinski uredaji (SI. 6-7 ) koji sluZe za grijanje prostora i potrosne tople
vode. U skladu s odredbom EU-a o prelasku na kondenzacijsku tehnologiju zbog poveéanja energetske
ucinkovitosti danas se u novim zgradama, u kojima je predvideni energent za grijanje i pripremu PTV plin,
projektiraju iskljucivo kondenzacijski bojleri koji zrak za izgaranje uzimaju izvana preko zrakodimovodne cijevi.
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Sl. 6-7 Kombinirani plinski uredaj [Bosch]

Ovi uredaji kao i spajanje na dimnjak opisani su u skripti Instalacije grijanja — skripta za studente
Arhitektonskog fakultet, 1. dio, ISBN: 978-953-8042-76-8.

I na plinskim uredajima postoje akumulacijski spremnici potrosne tople vode koji dolaze u dvije

varijante:
e moguénost montaZe na zid
e mogucénost montaze na pod.

Akumulacijski spremnici koji se montiraju na zid manjih su volumena (do 65 ). Na SI. 6-6 prikazane su

preporucene udaljenosti pri smjestaju ovih spremnika.
NN AN

> 300 mm_|
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Sl. 6-8 Neizravno zagrijavani spremnik za montaZu na zid [Bosch]
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S obzirom na dimenzije (SI. 6-9), mogu se koristiti u manjim stanovima gdje se mogu montirati uz plinski
kondenzacijski grijac.
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Sl. 6-9 Dimenzije neizravno zagrijavanog spremnika volumena 65 litara za montazu na zid [Bosch]

Akumulacijski spremnici koji se montiraju na pod (SI. 6-9) vecih su volumena (120 — 300 I). Obi¢no se
koriste u veéim stanovima (vise od 100 m?) i obiteljskim ku¢ama.
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Sl. 6-10 Dimenzije neizravno zagrijavanog spremnika volumena od 120 do 300 litara za montazu na pod [Bosch]

Na slici 6-11 prikazane su preporucene udaljenosti pri smjestaju stojecih spremnika.

N

§1

Sl. 6-11 Prikaz smjeStaja spremnika i plinskoga kondenzacijskog bojlera [Bosch]
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Shematski prikaz spajanja spremnika s plinskim kondenzacijskim uredajem prikazan je na Sl. 6-12. Vodovi
2 i 4 spajaju se na plinski kondenzacijski grijac. Oznaka 1 oznacava vod tople vode u zgradi. Oznakom 3 obiljezen
je osjetnik temperature potrosne tople vode, a 8 je vod hladne pitke vode iz vodovoda.
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Sl. 6-12 Shematski prikaz spajanja spremnika s plinskim kondenzacijskim bojlerom [Bosch]

S obzirom na veli¢inu i tezinu ovih spremnika, na Sl. 6-13 prikazani su nacini transporta, pri cemu treba
paziti da se pri projektiranju vrata i hodnika do prostorije za njihov smjestaj uzmu u obzir dimenzije spremnika.

Sl. 6-13 Transport akumulacijskog spremnika [Bosch]

Kad spremnik nose dvije osobe (a i b varijanta), treba ostaviti dovoljno prostora za lakSe nosenje. Varijanta
b, odnosno kolica ili viljuSkar su najpovoljnije, a na varijanti d monteri moraju koristiti mrezu, stoga tijekom
transporta spremnika treba izbjegavati stubista. Ovo vrijedi i za zidne spremnike volumena veceg od 65 litara.
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Uporaba Sunceve energije za pripremu potrosne tople vode je sve ¢eséa, pogotovo u nasem priobalnom
podrucju i na otocima. Najcesce se koriste solarni sustavi s prisilnom cirkulacijom s pomocu pumpe. Ovi uredaji
kao i spajanje opisani su u skripti Instalacije grijanja — skripta za studente Arhitektonskog fakultet, 1. dio, ISBN:

978-953-8042-76-8.

Ako se dizalica topline koristi za grijanje i pripremu potrosne tople vode, potrebno je prikljuciti spremnik
potrosne tople vode (SI. 6-14).

1-vanjska jedinica dizalice topline
2-unutarnja jedinica dizalice topline
3-spremnik potrosne tople vode P
4-ogrijevno tijelo '

[hafcloctn =R |

Sl. 6-14  Shematski prikaz dizalice topline s vanjskom i unutarnjom jedinicom te spremnikom tople vode [Bosch]
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7. PRIPREMA | UPOTREBA KISNICE

Svaki Covjek moze mnogo uciniti za smanjenje potrosnje vode za pice. Svakog se dana potrosi oko 45
litara vode za radnje koje trebaju pitku vodu (ispiranje zahoda, praonice rublja, ¢is¢enje, pranje automobila,
zalijevanje vrta). Stoga se voda koja nije za pi¢e moZe zamijeniti kisnicom. KAKVOCA KISNICE

Kisnica, koja se prikuplja preko krovova i drugih uredaja, mora u higijenskom, tehni¢ckom i estetskom
smislu zadovoljavati sljedeée zahtjeve:

e mora biti higijenski besprijekorna

¢ ne smije uzrokovati koroziju, $to znaci da ne smije imati agresivnih primjesa

* ne smije sadrZavati tvari koje uzrokuju zamucenja, masti i pjene.

Obiljezje kisnice je da je mekana i ne sadrzava nikakve minerale, Sto je velika prednost prema
podzemnim vodama koje otapaju minerale iz tla. KiSnica zbog svojih svojstava ima prednost pri uporabi u
perilicama rublja jer pri uporabi ne nastaje kamenac. Smanjuje se potreba prasaka za pranje jer u prasku nisu
potrebne tvari za omeksavanje vode (polifosfati) koji su Stetni za okolis. KiSnica je pogodnija od podzemne
vode i za zalijevanje vrtova jer ne sadrzava Zeljezo, mangan i ostale metale. Njezinom uporabom pri ispiranju
zahoda, u kadama za kupanje i grija¢ima ne nastaje kamenac.

KiSnica mozZe sa sobom donijeti lis¢e, grancice, Cestice prasine koje preuzima tijekom prolaska kroz
atmosferu ili u kontaktu s neodgovarajuc¢e odabranim materijalima sustava. Protiv vecih naslaga (lisce,
grancice) pomazu fine reSetke, a zatim filtri koji sadrzavaju aktivni ugljen. Ugradnja tih filtara sasvim je
dovoljna, a ugradnja pjescanih filtara znatno bi poskupjela uporabu. KiSnica za uporabu mora biti
besprijekorno Cista. Ne smije sadrZavati tvrde Cestice, sluzaste tvari i masnoce te razne kemikalije i
mikroorganizme. Da bi se izbjegli problemi s bakterijama i algama, kiSnica se sprema u neprozirne spremnike
koji mogu biti od nehrdajuceg Celika ili plastike, a najbolje je da su od fino obradenog betona.

7.2. SUSTAVI ZA UPOTREBU KISNICE

Kisnica koja dolazi s krova vodi se po cijevima za skupljanje, tj. Zljebovima do vertikalnih cijevi koje vode
u glavni spremnik, odakle se crpi u dnevni spremnik (pri manjim sustavima nije potreban), a zatim u mrezu do
pojedinih trosila. Ako se kisnica rabi samo za zalijevanje vrta, dovoljan je spremnik ispod odvoda s krova koji se
samostalno puni. Dobro je da je takav spremnik u podnoZju zida da bi se sprijecilo prolijevanje vode po okolini.
Sustav za kuce shematski je prikazan na Sl. 6-14.
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Sl. 7-1 Sustav za upotrebu kisnice [ilustraciju izradila I. Abrashi]

7.2.1. KROV (SLIEVNA POVRSINA)

Najpovoljnije su glatke povrsine, a zatim glineni pokrovi, umjetne tvari ili Skriljevac. Neprimjereni su
krovovi s grubim betonskim crijepom, bitumenskim pokrovom. U tim se krovovima zadrzava prasina i ostale
necistoce. Ako je krov pokriven metalnim pokrovom, mora se racunati s visim sadrZajem metala u vodi.

7.2.2. CUEVI ZA DISTRIBUCIU KISNICE

U odabiru materijala te izvedbi cijevi potrebno je razmotriti valjane tehnicke propise odvodnje
oborinskih voda s gradevina i tla. Mreza mora biti oznac¢ena da bi se razlikovala od mreze za pitku vodu.

7.2.3. FILTRACUA

U vertikalnom Zlijebu koji se proteze od krova nalaze se dva filtra. Najprije tzv. skupljac lis¢a koji ima
oblik sita i umetnut je u Zlijeb te se na njemu zaustavljaju vece Cestice, lis¢e i grancice. Cisti se ru¢no. Drugi
filtar, tzv. separator, smjesten je prije ulaska u spremnik. Prije ulaska u distribucijsku mrezu voda putuje i kroz
fini filtar s aktiviranim ugljenom. Ovaj i ostali postupci obrade vode obradeni su u ovoj skripti u poglavlju 2.5.

7.2.4. SPREMNIK

Spremnici mogu biti:

e uzemlju ukopane plasti¢ne cisterne

e napustene cisterne za loZivo ulje (nakon unutarnjeg ¢is¢enja i plasticnog premaza)
e plasti¢ne cisterne smjeStene u podrum

e betonske cisterne

e razni drugi spremnici.
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Za novogradnje se preporucuju spremnici koji su ukopani u zemlju gdje su zasti¢eni od sunca i topline. U
postoje¢im gradevinama plasticni se spremnici ¢esto postavljaju u podrum, sto je povoljnije nego u razna
spremista ili garaze jer je u podrumu najmanja opasnost od zamrzavanja pa vodu zimi ne treba ispustati.

7.2.5. USISNE CUEVI I PUMPE

Usisna cijev (moZze biti pricvrs¢ena ili pokretna) povezuje spremnik s tlaénom crpkom, odnosno s
uredajem za povecanje pritiska. Kako kisnica u spremniku nije pod pritiskom, mora se postaviti sustav za
povecanije pritiska koji je potreban da bi se kiSnica dovela do pojedinih ispusta. Za ovu namjenu mogu se
koristiti sustavi spomenuti u skripti u poglavlju 2.6.

7.2.6. ISPUSNA MIJESTA

Potrebno je vidljivo oznacivanje mjesta za ispust kiSnice s upozorenjem da voda nije pitka. Ako su
slavine dostupne djeci, preporucuje se uklanjanje gornjeg dijela slavine s kojim se otvara.
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