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Privodce studiem predmétu

Tato ucebni opora je urena poslucha¢iim kurzu Rozpoctovani staveb v rdmci projektu
Inovace profesniho vzdélavani ve vazbé na potieby Jihoceského regionu.

Je koncipovana jako studijni pomutcka pro uceleny pichled dané problematiky a navazuje
a dopliluje ucebni text povinné literatury.

Ziakladni okruhy studia

Zdravotni technika

Vnitini vodovod

Tepléd voda

Vnitini kanalizace

Plynérenstvi

Domovni plynovod pro zemni plyn
Obecné zaklady pro vytapéni budov
Zatizeni otopnych systému

. Zaklady vzduchotechniky

10. Klimatizace

11. Silnoproudé rozvody

12. Umélé osvétleni

13. Hromosvody
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Priubéh studia, komunikace

Prubéh studia, zakonceni:

- prednasky,
- cviceni

- konzultace
- E-learning.

Dalsi informace jsou uvedeny v Informa¢nim systému VSTE, kde je také uveden zplisob
komunikace mezi poslucha¢em kurzu a vyucujicim (tutorem). Krom¢ kontaktni vyuky bude
vyuzivana zejména komunikace prostiednictvim Internetu. Kazdy vyucujici 1 poslucha¢ kurzu

ma zavedenu svoji e-mailovou adresu a dal$i formy komunikace jsou mozné i ptes Informacni
systém VSTE.
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Kapitola 1: Zdravotni technika

Zdravotné technické instalace (zkratka ZTI) jsou nedilnou soucasti stavby. Do ZTI patii
predevsim wvnitini vodovody, domovni kanalizace a navazujici zafizeni. Soucasna zivotni
uroven ve vyspélych zemich je nemyslitelna bez kvalitnich ZT1.

1.1 Zaklady typologie a zaFizovaci predméty

Typologie pozemnich staveb je nauka o navrhovani budov s cilem vytvofit pfijemné prostiedi
pro ¢lovéka jak pti praci, tak pfi odpocinku. Zaméfuje se na splnéni provoznich, zdravotnich,
bezpecnostnich, konstrukénich, estetickych a ekonomickych pozadavkili stanovenim
fyzikalnich parametrd, pozadovanych rozmért a usporadani prvki stavby. Uzivatel objektu
potiebuje urcity pohybovy prostor (napt. podchodné vysky, pruchozi §itky), pracovni prostor
(plosné a prostorové rozméry pro pracovni pomucky atd.), manipulacni uroven (vyska
psaciho stolu 76 cm apod.). Dale je tieba zajistit potiebné hodnoty osvétleni a barvy svétla,
vétrani, hladiny hluku, teploty a vlhkost vzduchu. Typologické zasady jsou v CSN 73 4301.

Zatizovacimi pfedméty rozumime pevné nainstalovana zatfizeni zasobovana vodou, ze kterych
vytékaji splaskové odpadni vody. Konkrétné se jednd o zdchodové misy, umyvadla, vany,
sprchové kouty, diezy, bidety, pisoarové misy, vylevky, mycky nadobi, automatické pracky.

1000
700 700 700
: T —y :
3 W /[ g 1 =g
1 Y- 7k 7/
% 75 WA 4 |
WC misa bidet umyvadlo vana

Obr. 1.1 Minimalni rozméry provoznich ploch riznych zaiizovacich piedmétii (L1 str. 89)

Zatizovaci predméty jsou funkcni pouze v sestavach. Napiiklad sestava umyvadla obsahuje
umyvadlo, vytokovou smésovaci baterii, odpadni armaturu (zdpachovou uzavérku s odpadnim
ventilem) a spojovaci materidl (Srouby apod.). Pocet zfizovacich pfedméti je stanoven
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vyhlaskami a normami., Naptiklad v divadle pro 30 Zen jsou 2 WC, pro 50 muzi je 1 WCa 1
pisoarova misa.

1.2 Hydraulika potrubi

Hydraulika je védni obor zabyvajici se praktickym vyuzitim znalosti z hydrostatiky a
hydrodynamiky pro technické ucely. V hydraulice se fesi rovnovaha i pohyb tekutin, ale také
vzajemné pusobeni tekutin atuhych téles. Protoze se

s . . .
s K v TZB dopravované tekutiny pohybuji v potrubi, je

AL 2 V2 Vi nutné se seznamit s problematikou proudéni potrubim.
T-— - L hﬁ- . . . , G, .
V hydromechanice se pracuje hlavné S nasledujicimi

f veliGinami: tlak p (Pa), rychlost v (m.s"), hustota

S: tekutiny p (kg.m?), tihové zrychleni g ((m.s?),

Obr. 1.2 Schéma pritoku potrubim ~ Objemovy pritok Qy (m®s™), hmotnostni pritok Qm
(kg.s™), kota vertikalni polohy h (m), kinematicka
viskozita v (m”.s™), pfiény priifez potrubi S (m?).

1.2.1 Rovnice spojitosti toku

Potrubi je uzavieny prostor. Pfi pritoku potrubim tekutina ani nepfibyva, ani neubyva. Plati
tedy zékon zachovani hmoty v jednotlivych prifezech:

Qm1 = Qm2 = Qms = Qm = konstanté
Po dosazeni se dostane  S; .V p1= S, . Vo LpP2= S3.v3 . P3

U kapalin se hustota neméni a rovnice je jednodussi S;.v1 =S;.V, =S3.v3=Qy

1.2.2 Bernoulliova rovnice
S, Rovnice formuluje zakon o zachovani energie.
‘|\\ 1V rovnici se s¢itd meérna energie polohova, tlakova,
" kinetické a energie tlakovych ztrat e , (J.kg™?) :

2 2
P17V P2 V2
h hl'g+p+2 hz.g+p+2+ez
2
\ f Vypocitat lze 2 druhy ztrat energie. Pfi proudéni
S 2 pfimymi useky jsou to ztrdty tFenim o vnitini povrch

Vychozi roving L

8

Qbr. 1.3 Veliciny Bernoulliovy rovnice


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Rovnov%C3%A1ha&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pohyb
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuh%C3%A9_t%C4%9Bleso
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potrubi. Proudéni ve ventilech, kolenech, obloucich, T kusech a jinych tvarové slozitych
prvcich je provazeno tienim a vifenim. To je pfi¢inou mistnich ztrdat. Nejsnaze se ztraty
tfenim uréi odeétenim tlakového spadu R (Pa.m™)v tabulce od vyrobce potrubi. Ztraty zavisi
na druhu a teploté kapaliny, rychlosti proudéni a na jakosti povrchu a praiméru uvnit potrubi.
Mistni odpory lze nahradit tzv. ekvivalentni délkou le. Souctem délek tseku potrubi se
stejnym prumérem a ekvivalentnich délek pro tento usek se dostane vypoctova délka Iy,
Tlakova ztrata i — tého useku je pak Ap;=R; . |, Celkova tlakova ztrata Ap,. je souctem
tlakovych ztrat jednotlivych usekt.

Mérna energie ztrat €, = Ap,c/ p.

1.2.3 Dimenzovani potrubi

Zakladnim ukolem je vypoditat primér potrubi. K tomu je tfeba znat objemovy prutok Q, a
stfedni rychlost proudéni v. Rychlost proudéni kapalin je fddov€ 1 m/s, u plynti je to 10 m/s.
Vypocet objemového priitoku zavisi na tom, jaky rozvod TZB se fesi. Napiiklad pro vnitini
vodovod se vypoétovy pritok studené vody v obytnych budovach pocita podle vzorce

Q=X €5 (.59

kde @i jejmenovity vytok jednotlivymi druhy armatur (baterie umyvadlova, sprchova
vanova atd.) v 1.s?)
ni  pocet vytokovych armatur stejného druhu,
m  pocet druhii vytokovych armatur,

Pfi znalosti vypoctového pritoku se vypocita vnitini primér d potrubi podle vztahu:
4. ) ]
d= [ my  QumisY), v(m. sY)
\'

Podle vypocteného primeéru se vybere normalizovana jmenovitda sveétlost potrubi DN.
Naptiklad DN 50 znamend, Ze vnitini primér trubky je pfiblizn€¢ 50 mm. U médénych a
plastovych trubek je béZné oznaceni rozméru trubky jako soucin vnéjsiho priméru a tloustky
stény. Napft. 18 x 1.
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Dalsim dilezitym parametrem potrubi je jmenovity tlak nebo tlakova rada PN. Napiiklad
PN16 velmi zjednodusené znamena, Ze provozni ptetlak potrubi nesmi ptekrocit 16 bar = 16 x
0,1=1,6 MPa.

Pokud by pii kontrole tlakovych ztrat vySlo, Ze tekutina v mist¢ odbéru nebude mit
pozadovany vytokovy pretlak, tak se svétlost potrubi pfiméfene zvetsi.

10
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Kapitola 2: Vnitini vodovod

Zasobovani vodou v budovach se realizuje vnitinimi vodovody, které jsou zasobovany vodou
bud’ z vefejného vodovodu, nebo z vlastniho zdroje vody (obvykle pomoci automatické
cerpaci stanice). Je-1i v jednom objektu zdrojem vody jak vefejnd vodovodni sit’, tak vlastni
zdroj vody (napf. studna), nesméji se oba zdroje navzajem spojit.

1.1 Potreba vody

Potreba vody je ptredpokladany odbér vody spotiebiteli v budovach pro bydleni nebo pro jiné
ucely. Smérné hodnoty potieby vody uvadi Priloha ¢.12 Vyhlasky ¢.120/2011 Sb.

Smeérné cislo rocni spotireby

Polozka Druh spotieby vody vody [m?]

I.BYTOVY FOND

Byty
1 na jednoho obyvatele bytu s tekouci studenou vodou mimo 15
) byt za rok
na jednoho obyvatele bytu bez tekouci teplé vody (teplé
2. 25
vody na kohoutku) za rok
3 na jednoho obyvatele bytu s tekouci teplou vodou (tepla 35

voda na kohoutku) za rok

Tab. 2.1 Ukdzky potieby vody (podle http://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty)

Spotieba vody je skutecné odebrané mnozstvi vody za urcité ¢asové obdobi a souvisi s ni
méfeni a placeni odebrané vody. Primémaé spotieba vody pro CR v roce 2012 byla podle
CSU 138 litri na osobu a den. U samostatnych domacnosti jen 89,5 I/os. a den. Primérna
sazba vodného 29,10 K¢, cena sto¢ného 26,30 K¢&

1.2 Vnitini vodovod

Vnitrni vodovod tvoii potrubi veetné prisluSenstvi a technickych zatizeni na né ptipojenych.
Je uréeno pro rozvod vody po pozemku nebo stavbé v ramci nemovitosti. Navazuje na konec
vodovodni pfipojky nebo na &erpaci stanici, popt. jiny zdroj vody. (Podle CSN 75 5409
Vnitini vodovody). Hlavni ¢asti vnitiniho vodovodu jsou na obr. 1.

Druhy vodovodu podle tcelu:

11
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* Jednotny vnitini vodovod rozvadi vodu jedné jakosti pouzivanou pro rtizné ucely

* Oddilny vnitini vodovod rozvadi vody rizné jakosti naptiklad pitnou, uzitkovou,
provozni

* Zavodnény a nezavodnény poZarni vodovod

Pretlak ve vodovodu se pohybuje v rozmezi 0,25 az 0,6 MPa. Pfi nizsich tlacich voda fadné
nevytékd z vytokovych armatur na nejvyssich a nejvzdalenéjSich mistech. Pti vysSich tlacich
je provoz vodovodu hlu¢ny a zkracuje se Zivotnost vytokovych armatur. Prvky vodovodu se
dimenzuji pro tlak do 0,6 MPa. Provozni pietlak je dan polohou hladiny vody ve vodojemu
nebo provoznim tlakem Cerpaci (zesilovaci) stanice. Dodavatel vody je opravnén predepsat
odbérateli limitni odbéry a casovy harmonogram odbéru vody (napfiiklad pro napousténi
bazénd, zalévani zahrad v dobé sucha apod.) Vlastnik nemovitosti, ktery se rozhodne napojit
na vefejny vodovod nebo bude upravovat stavajici vnitini vodovod, musi piedlozit ke
schvaleni dokumentaci stavby provozovateli vefejného vodovodniho fadu (zédkon ¢. 274/2001
o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu).

Vysvétlivky k obr. 2.1:

D — dfez, U — umyvadlo, VR — vana,
WC — zachod, 1 — vetejny vodovodni
fad, 2 — navrtavaci pas se zemni

lr soupravou a poklopem, 3 —
% 13 1 8 ’ vodovodni ptipojka, 4 — vodomérna
isl i &{f\ﬁ/IfR souprava, 5 — lezaté potrubi, 6 —
'c\l/ wd Y | stoupaci potrubi, 7 — podlazni
K I rozvodné potrubi, 8 — pfipojovaci
% 6 1‘20 ‘ potrubi, 9 — sezénné pouZivané
i8/ /_tfo ‘ pfipojovaci potrubi, 10 — ohfivac
"C\J/ 8/ &= J te 12 vody, 11 — uzavér, 12 — vytokova
] Tlt{ ________ 5 souprava
AR 9 |
I N
12 37T i4 J . Obr. 2.1 Schéma vnitiniho
T oo e 0ot (LS T)
| ===++==potrubiteplé vody

1.3 Vodovodni pripojka

Vodovodni pripojka je samostatnou stavbou tvorenou usekem potrubi od odboceni z
vodovodniho fadu k vodoméru, a neni-li vodomér, pak k vnitinimu uzavéru pfipojeného
pozemku nebo stavby. Vlastnikem pfipojky je majitel ptipojené budovy ¢ili odbératel, ktery
hradi néklady na jeji zfizeni. Opravy a Gdrzbu ¢asti vedenych na vetfejnych mistech zajistuje
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provozovatel vodovodni sité. Bez jeho souhlasu nelze na piipojce provadét zadné upravy.
Vlastnik je povinen zajistit, aby nedoslo ke znecisténi vody ve vodovodu. K tomu ucelu se na
ptipojce umistuje zpétny ventil. Vyzaduji-li to mistni podminky, osazuji se na pfipojce
redukcni ventil a filtr.

Kazda jednotliva nemovitost ma svou ptipojku, vedenou nad arovni kanalizace a mimo mista
zneCisténa zdravotné zavadnymi latkami. Vyska kryti potrubi minimaln¢ 120 cm, jinak se
musi tepeln€ izolovat. Maximalni hloubka ulozeni v zastavéném tzemi je 2 m. Minimalni
spadovani potrubi ptipojky je 0,3 % se stoupanim k vnitinimu vodovodu.

V ochranném pasmu nad piipojkou (2 m na ob¢ strany od osy pfipojky) nesmi byt zadné
stavby. Instalace elektrického izola¢niho kusu pted uzavérem v budové zamezuje Sifeni
bludnych proudid do budovy. Prostup obvodovou sténou S vyuzitim chranicky musi byt
vodotésny, plynotésny, s pruznym uloZenim. Materidlem piipojky je nejcastéji PE-HD
(tj. vysokohustotni PE) a pro
DN vétsi jak 80mm tlakova —

Druh rozvodu Soubézné vedeni (m)

KFizeni (m)
PR r— = = = tvarna litina. Pfi pokladce
| elektrické kabely 0,4 0.4 , ’ p
T ] = - potrubi se musi respektovat
sdélovaci kabely 0,4 0,2 ) )
' ' == . nejmensi fipustné
plynovod 0,5 0,15 ) ’ ' _ prip
™ [ = 7 vzdalenosti mezi rozvody a

kanalizace [ 0.6 0,10

- : : ' ' nezamrzna hloubka ulozeni.

Tab. 2.2 Nejmensi vzdilenosti mezi vodovodem a ostatnimi rozvody (CSN 73 6005)
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Délkové rozméry v (cm)

vodomér mimo budovu

vodomérna $achta - hl. min. 160 cm

min. 120 cm

< 1 :

A i B c '

= i {: :] z : :]2 i

x 5
«—<—vodovodni pfipojka > VIO TORVO . cvuavasnussunavsans >

[ONNNNNNNNNNNNNNNN

LEGENDA :

" vefejna vodovodni sit
— vnitini rozvod vody

vV Vv hranice verejného a

soukr. pozemku

A — hlavni uzavér — souc¢ast verejné vodovodni sité
B — piimy ventil (za vodomérem s vypousténim)
C — vodomér

D — zpétny ventil

Obr. 2.2 Schéma vodovodni piipojky (podle Vodos Kolin s.r.0.)

2.4 Potrubi

Materidly vodovodnich trubek musi spliiovat tyto pozadavky: Vodotésnost, plynotésnost,

bezpecnost provozu, hygienickd nezavadnost, dostatecna pevnost i pii zatizeni zkuSebnim

ptetlakem, odolnost proti zméndm teplot a mechanickému poskozeni, hladky vnitini povrch

(malé ztraty tlaku, hygiena), jednoducha montaz, udriba, oprava, vyména, odoldavat

Obr. 2.3 Predsténové instalace

nejvyssimu provoznimu pretlaku 1000 kPa a nejvyssi
navrhove teplote 20°C (pro teplou vodu 60°C), zivotnost
50 let.

Pro vnitini vodovody se dnes nejcastéji pouzivaji potrubi
z mé&di nebo plasti. Ocelové pozinkované potrubi se
vzhledem ke korozi a inkrustaci (zanaSeni trubek) dnes
pouziva pouze v ptipadech, kdy se pozaduje nizka cena a
pozarni odolnost. Méné Casto se zatim pouziva kvalitni
drahé potrubi z nerezavéjici oceli. Z plastovych potrubi
je nejrozsitenéjsi potrubi z polypropylenu (PPR) s
tlakovou fadou PN 20. Z dalsich plastovych potrubi se u
nas pouzivaji potrubi z polybutenu (PB), sitovaného

polyetylénu (PE-X), chlorovaného polyvinylchloridu (PVC-C). PouZivaji se také vicevrstva
plastova potrubi S hlinikovou vlozkou, napt. STABI nebo MEPLA. V zavislosti na ucelu a

materidlu se potrubi spojuje svafovanim, pdjenim, lepenim, Sroubenim, lisovanymi

mechanickymi tvarovkami.

14
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Pouzivané zptisoby vedeni potrubi:
1. Volné podél stén nebo pod stropem
2. Pfed sténami a dodate¢né zakryté — predstérové instalace
3. V instalaénich drazkach a pod omitkou
4. 'V instalacnich Sachtach, kanalech, kolektorech, podlazich, chodbach
5

V podlahéch a prostupy konstrukci — systém vodovodni trubka v trubce ochranné

Skryta vedeni jsou esteticka. Potrubi vedena na povrchu se snaze opravuji a kontroluji.
Povrchova vedeni jsou typicka pro primyslové provozy. Ke stavbé se potrubi piipeviiuje
plastovymi uchytkami, kovovymi objimkami, konzolami, zavésy a zlaby. UloZeni nesmi
prenaset hluk do stavby.

2.5 Pozarni vodovody

Voda se hodi k haSeni pro svou velkou tepelnou kapacitu a nejvétsi vyparné teplo. Vyvijejici
se para snizuje koncentraci kysliku ve vzduchu v misté hotfeni a zaroven snizuje koncentraci
par hofici latky. Na zaklad€ stanoveni pozarniho rizika stavby navrhuje specialista pro pozarni
bezpecnost staveb pozadavky na potiebu vody pro haseni. Pozarni vodovod mize byt bud’
zavodnény (ptivadi vodu k hydrantovym skiinim v budové) nebo nezavodnény ¢ili suchovod
(urychluje zprovoznéni hasici techniky).

Protipozarni zabezpeceni objektu se déli na vnéjsi a vnitini pozarni vodovod.

Vnitrni pozarni vodovod pouziva k haSeni neSkolena obsluha do pfijezdu mobilni hasici
techniky a musi zajiStovat vodu po dobu pozarni odolnosti. Potrubi mohou byt i z hoflavych
hmot, pokud jsou trvale zavodnéna a soucasné jsou splnény dalsi pozadavky CSN 73 0873.
Zavodnéné potrubi musi byt chrdnéno pfed mrazem a vypusténim. Odbérnym mistem jsou
hydrantové systémy typu D nebo C. Vzdalenost nejodlehlejsiho mista od hydrantu je do 40
nebo 30 m. Prifez pfivodniho potrubi nesmi byt mensi, neZ je pfipojovaci prifez pozarniho
hydrantu. Stabilni sprinklerové hasici systémy sestavaji z rozvodné sité a sprinklerovych
(sprchovych) hlavic. Spoustéji se automaticky. Pouzivaji se tam, kde hydranty nedostacuji.
Vnejsi pozdarni vodovod slouzi k protipozarnimu zasahu Skolenych hasi¢t. Odbérnym mistem
jsou hydranty, jejichz vzdalenost od objektu nesmi ptekrocit 80m.
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2.6 Zkousky vodovodu

Provadi se po dokonceni montéze pted napojenim na vodovod pro vetfejnou pottebu podle
CSN 75 5409. Zkousku provadi kvalifikovana osoba za p¥itomnosti stavebnika. Zkouseni

vnitiniho vodovodu probiha ve tfech néaslednych krocich:

a)

b)

Prohlidka nezakrytého potrubi. Zjistuje se, zda je vodovod proveden podle projektové
dokumentace, smlouvy, norem, hygienickych ptedpisi a podminek stanovenych
stavebnim Ufadem. Zjisténé zavady nutno odstranit pied tlakovou zkouskou

Tlakova zkouska potrubi. Zkou$i se nezakryté potrubi pied montazi ptisluSenstvi,
zafizovacich pfedmétd, pfistrojli, armatur a ohfivacl. Trubky smi byt v navlekovych
izolacich nebo v ochrannych trubkach. Provadi se vodou nebo vzduchem ¢i inertnim
plynem. Pfed zkouSkou se vSechny useky proplachnou vodou. Nelze-li vodovod
vypustit, provadi se tlakova zkouska vzduchem. Po naplnéni potrubi vodou se zvysi
zkuSebni pretlak na 1,5 nasobek provozniho ptetlaku (obvykle 1,5 MPa). Nasleduje
stabilizace po dobu 12 hodin. Po stabilizaci nesmi za 1 hodinu tlak poklesnout o vice
nez 20 kPa.

Konecna tlakova zkouska. Provadi se po montazi vytokovych a pojistnych armatur,
ohfivaci a veSkerého pfislusenstvi vyhradné¢ vodou. Nejprve se potrubi proplachne
vodou a pak se naplnéné vodou ponechd nejméné 24 hodin pod provoznim pretlakem.
Potom se uzavie hlavni uzavér a za 1 hodinu nesmi poklesnout ptetlak o vice nez 20
kPa. Pokud se objevi netésnosti nebo nastal vétSi pokles tlaku, musi se zdvady
odstranit a zkouska se opakuje. O provedenych zkouSkach se vyhotovi protokol podle
CSN.
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Kapitola 3: Tepla voda

Teplé voda je ohtata pitna voda vhodna pro trvalé pouzivani ¢lovékem a domacimi zvitaty; je
ur¢ena k myti, koupani, prani a k uklidu; pfi poruse dodavky studené vody se mize pouzit k
vafeni, myti a pro hygienické ti¢ely. StarSi oznac¢eni TUV (tepla uZitkova voda) neni dovoleno
pouzivat. TV mizZe obsahovat latky vylouc¢ené z potrubi. Ohfevem dochazi ke zméné
mineralniho sloZeni, které je u pitné vody dilezité.

3.1 Parametry TV

Zatizeni na piipravu a rozvod teplé vody musi trvale dodavat vodu o teploté¢ 50 az 55°C,
vyjimecné 45 az 60°C. Jina teplota je pfipustnd po zdivodnéni pro technologické ucely. Pfi
vyssich teplotach jak 60 az 80°C se nadmérné tvofi vodni kdmen. Vznikajici uhliCitan
vapenaty se usazuje v mistech s nejvyssi teplotou, zhorSuje se prostup tepla, rostou naroky na
udrZbu a provoz, sniZuje se Zivotnost. Pti vysSich teplotach se zrychli korozni déje.

3.2 Potreba vody

Potfeba TV zavisi na druhu provozu nemovitosti (obytnd nebo administrativni budova,

. . . . ~,  slévarna  apod.), poctu a
Orientaéni spotfeba teplé vody | Zuyklostech osob  (frekvence

- Spotfeba vody - Ani Ani #
Ozel osobu a den Teplota °C k?upa,m fl vsprchovamv). Pi1
: piesném vypoctu podle CSN 06
myti rukou 3-6 d 0320 se scita potieba vody pro
myti hlavy 5-10 37 myti osob, myti nadobi, pro uklid
sprchovani 50 37 a myti podlah. Hodnotu potieby
vanova lazen 150 40 vody lze ptfedbézné urcovat podle
vanové lizef . tabulek orientacni spotfeby vody
- 50 - 200 20 .

se sprchovanim (viz. tab.3.1).
myti nadobl 5-10 50 - 60 Podle CSN 06 0320 je
. Uklid 10 50 zjednoduseny odhad potteby TV
pro obytné budovy 82 litrGi vody

Tab. 3.1 podle hittp://www.con.cz teplé 55°C na osobu a den.
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3.3

Zarizeni na ohrev TV

3.3.1 Zpiisoby ohievu

Podle predavani tepla se rozlisuje:

Piimy ohiev probihd na principu smeéSovani vody s vodni parou nebo horkou vodou.
Tato voda se nehodi pro lidi. Patii sem také prestup tepla z povrchu elektrické topné
vlozky nebo v tepelném vymeéniku mezi spalinami a ohfivanou vodou;

Nepiimy ohtev se d&je mezi dvéma tekutinami ptes teplosménnou plochu

Podle tlaku vody se rozeznavda ohiev tlakovy a beztlakovy

Podle rezimu ohievu miize byt ohfev jednostupfiovy a vicestupiiovy

Podle mista ohtevu:

Mistni ohfev. Zdroj tepla je umistén v bezprostedni blizkosti odbéru teplé vody.
Vétsinou se ohtivaji mala mnozstvi pfi minimalnich tepelnych ztratach.

Usttedni (centralni) ohfev. Jeden zdroj tepla zdsobuje odb&rni mista v celém objektu
popiipadé jeho vetsi ¢ast. Ohtivaji se velkd mnozstvi. Ztraty v rozvodech jsou velké

Dalkovy ohtev. Voda se ohfiva ve vyménikové stanici. Soustava rozsahla a

komplikovana

Podle poctu primdrnich zdroju energie:

Jednoducha (monovalentni). Hodi se tam, kde je zaji$téna nepfetrzitd dodavka

primarni energie

kombinovana (bivalentni, trivalentni). Vyuzivaji vice zdroji primarni energie (dvou,
tfi). Naptiklad kombinace pevna paliva a elekttina, plyn a elektfina, solarni energie a
plyn atd.

Podle konstrukce zaiizeni:

Zasobnikovy. Voda se ohtiva do zasoby. Akumulované voda pokryva nerovnomérny
odbér. Ptikon ohfevu je staly, relativné nizky

Prito¢ny ohfev. Voda se zaciné ohiivat v okamziku, kdy za¢ina odbér. Jsou velké

naroky na instalovany pfikon zdroje tepla. Naroky na prostor jsou minimalni
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* SmiSeny ohfev. V principu se jednd o ohfev s malym zasobnikem a prato¢nym

ohfevem. Bézné pozadavky pokryva prutocny ohiev, Spickové odbéry zajistuje
zasobnik. Voda v zasobniku se ohfeje do 1 hodiny.

3.3.2 Zasobnikovy ohiev vody

3.3.2.1Tlakové zasobnikové ohtivace ¢ili bojlery

Realizuji bud’ piimy, nebo neptimy ohiev. Objem tlakovych ohtivaci byva 5 az 250 1. Teplota
vody se nastavuje na termostatu. Hraniéni hodnotou byva 75 az 80°C. Materidlem tlakové

nadoby ohfivace je nejéastéji ocelovy smaltovany plech. Jsou nabizeny i nerezové nebo
meédéné bojlery. Kvalitni izolace nadoby ma vétsi tloustku a byva z pénového polyuretanu.
Piimy ohtev vody je bud’ elektricky, nebo plynovy. Pfipadna ochrana proti zamrznuti se fesi
spusténim ohfevu vody pii velkém mrazu. Provoz na levny (noé¢ni) tarif snizuje naklady na

1 Indikator teploty
2 Jimky topnych téles
3 Keramicka topna télesa
4 Provozni termostaty
s vnéjsim ovladanim
a bezpe&nostnimi termostaty
5 Kryt elektroinstalace
6 Napoustéci trubka studené
vody
7 Jimka pro snimace termostatu
8 Vypoustéci trubka teplé vody
9 Hoftikova anoda

——4) 10 Ocelova smaltovana nddoba

11 Polyuretanova bezfreonova
izolace
12 PIast ohfivace

Obr. 3.1 Schéma elektrického tlakového ohiivace (podle W1)

3.3.2.2Beztlakové zasobnikové ohfivacde

ohfev. Provoz se 2 tarify
umoziuje okamzity ohfev.
Dostatecné bezpecny provoz
plynovych ohfiva¢i je pfri
pouziti spotfebict v provedeni
C s uzavienym samostatnym
pfivodem vzduchu a odtahem
spalin (pfes komin). Z divodu
bezpe¢ného a hygienického
provozu museji byt na
ptipojce studené vody
pojistny ventil, zpétny ventil
uzaviraci armatura (zapsano
Vv potadi od bojleru).

Umistuji se bud’ pod, nebo nad odbérné¢ misto (umyvadlo). Teplota vody byvé nastavitelna
v rozsahu 30 az 85°C. Obvykle polypropylenova nadoba o objemu 5, 10 nebo 15 1 je spojena
s ovzdusim. Provoz je hospodarny pii dobré izolaci nddoby ohiivace. SméSovaci baterie je
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specialni beztlakova. Ohtivac pracuje na pirepadovém principu (stejné jako koupelnovd kamna
na uhli, v minulosti bézna).

3.3.2 Prutokovy ohrev vody

Prutokové ohiivade se umistuji pfimo k zafizovacimu pfedmétu. Na trhu jsou plynové a
elektrické ohiivace. Elektrické odporové jsou stavény s vykonem 2 az 6 kW. Ovladani
ohtivacu je hlavné elektronické (konstantni vystupni teplota vody). Plynové jsou vyrabény do
vykonu 28 kW, coZ odpovida pritoku cca 16 I/min. Plynovym pritokovym ohfivacem (tzv.
karmou) Ize zasobovat az 3 odb&érnéd mista.

3.3.4 Centralni ohi‘ev vody pro vice odbéri ve velkych objektech
Zékladnim piipadem je dodavka tepla z méstské teplarny. Teplonosnym médiem

Vv teplovodech mulZe byt stfedotlakd para, tepla nebo horkd voda. V upravné parametru
(neboli vymeénikové stanici) je teplo pfedano studené vodé. Tepld voda je wvnitinim
vodovodem rozvadéna po objektu.

.

']
E E e PWH
P e e e : : :9 -~ PWHC
- a?
P — 1 é
. $]_! Dd— - PWC

3 1 ¢

Obyr. 3.2 Schéma centrilinilto oltievi teplé vody (podie L2)

Legenda: 1 - vymeénik tepla, 3 - Cerpadlo na ohfivaci stran¢, 5 - sméSovaci trojcestny ventil
s elektrickym pohonem a havarijni nadstavbou, 6 - cirkula¢ni Cerpadlo, 8 - snimac teploty
PWH, 9 - termostat havarijni teploty PWH, nastaven na 65°C, uzavird sméSovaci ventil, 12 -
fidici systém ohievu vody, PWH — tepld voda, PWC — studend voda, PWHC — cirkula¢ni
voda, P — ptivod horké vody, Z — odvod ochlazené vody
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Cirkulaci PWHC se zajisti, Ze z vytokové armatury vzdy vytéka TV. Voda v pfivodnim
potrubi nemiize vychladnout. Minimalizace tepelnych ztrat vyzaduje vypnuti cirkulace pfi
delsi pauze v odbéru TV. Potrubi TV se musi dobfe izolovat.

3.4 Hygiena provozu

V mistech, kde teplota TV dlouhodobé kolisa pod 60°C se vyskytuji choroboplodné zarodky,
hlavné bakterie legionelly pneumophily. Tyto bakterie zptsobuji onemocnéni podobné zapalu
plic, které u oslabenych jedinct kon¢i smrti. Obsah legionell ve vodé se snizuje
termodesinfekci (zvySenim teploty vody nad 70 °C po dobu min. 10 minut), krdtkodobym
prechlorovanim systému, nejlépe v noci (az 10mg/l, v béZzném provozu je 1 mg chloru na 1 1
vody), trvalym davkovanim chlornanu sodného nebo ozoénu do vody (napt. u bazénu), trvalym
udrzovanim teploty vody nad 65°C ( nutno instalovat termostatické baterie), trvalym
pusobenim ultrafialového zdreni, priddvanim stribra (minimalné 0,04 ppm) nebo médi (min.
0,4 ppm, ppm = Parts per milion,vyuziva se baktericidniho plisobeni téchto prvku),
odlucovanim kalu (gravitacne, na filtrech (rozmér ok 0,002 mm, kal je zivna pida pro
bakterie), pravidelnymi revizemi systému(vyvazovani rozvodid, proplachovanim plnym
otevienim vypustnych armatur v nejvzdalengjSich mistech po dobu 15 minut).
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Kapitola 4: Vnitini kanalizace
4.1 Zakladni pojmy

Vnitini neboli domovni kanalizace ve smyslu norem CSN EN 12 056 a CSN 75 6760 odvddi
odpadni vody z budov a prilehlych ploch, jez s budovami funkéné souvisi, az po napojeni na
kanaliza¢ni ptipojku, Zumpu apod. V $ir§im pojeti vnitini kanalizaci tvoii:

- sit' Vnitrni kanalizace, tj. potrubi véetné kanaliza¢niho piislusenstvi

- provozni zarizeni a objekty, které jsou pouzivany pfimo v provozu (zafizovaci

piedméty) nebo zabezpecuji spravnou funkci vnitini kanalizace (lapace tuku,

piecerpavaci zatizeni, revizni Sachty pod.)

Odpadni voda je pitna poptipad¢ jina pouzita voda odtékajici do kanalizace. Pouzitim vody
dochézi ke zméné jeji jakosti, konkrétné slozeni nebo teploty. Odpadni vody se 1isi stupném
zneCisténi a svym sloZenim piedevS§im v zdvislosti na typu sidla, druhu primyslu a také na
stupni nafedéni srazkovymi a balastnimi vodami. Pti volném vypousténi mohou odpadni vody
ohroZovat jakost povrchovych a podzemnich vod. Objem a slozeni odpadnich vod se ve
stejném misté méni v pribchu ¢asu, a to béhem dne, tydne a roku.

Podle pivodu se rozlisuji odpadni vody: splaskové (vzniké kazdodenni lidskou ¢innosti,
pochazi z domacnosti, $kol, Gfadl, od Zivnostnikd apod.), povrchové neboli destové (veetné
vody z tani sn¢hu), priimyslové a zemédélské, podzemni.

Podle kvality se rozlisuji odpadni vody: cerstvé (u nichz neprobihaji rozkladné procesy),
nahnilé (u nichz zacali probihat anaerobni procesy), infekcni (obsahuji choroboplodné
zéarodky takového druhu a v takové mife, ze jsou nutna opatieni pied vypousSténim do vetejné
kanalizace), radioaktivni (zne€isténé radioaktivnimi latkami), toxické (obsahuji latky pisobici
toxicky jiz v malych koncentracich).

Z hlediska vlivu na kanalizaci mohou byt odpadni vody: neskodné (nezavadné), vyZadujici
predcisteni, nebezpecné (nesméji byt odvadény do stokové sité. Napt. voda s teplotou vyssi
nez 40°C. ohrozuje pryskyiicné spoje kameninovych trub a nékterd plastovd potrubi,
urychluje rozklad organickych latek - zapachajici latky unikajici z potrubi obtézuji okoli).
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4.2 Princip a zakladni pozadavky

Vnitini kanalizace mize byt jednotnd nebo oddilng. Jednotna kanalizace odvadi vSechny
druhy odpadni vody spolecné. U oddilné kanalizace je samostatné vedena voda splaSkova a
jinym potrubim tec¢e voda destova.

Z hlediska tlakovych poméra se rozliSuje kanalizace: gravitacni (voda teée samospadem),
tlakova a podtlakovad.

Svodné (lezaté) potrubi. Hlavni svodné potrubi ma byt pfimé, v jednotném sklonu a
situované tak, aby vedlejsi svodna_potrubi byla kratka a pfimé._Svodné potrubi se vede tak,
aby byl dosazen stupen plnéni asi 0,5 (vySka zaplnéni potrubi ma byt asi do poloviny
pruméru). V tomto piipadé i hrubé plovouci necistoty plynule odtékaji, aniz by se_usazovaly a
zaroven je zabezpeceno vétrani kanalizace. Stupen plnéni kanalizace za provozu zavisi na
objemovém prutoku, sklonu potrubi a svétlosti potrubi. V potrubi s nizkym stupném plnéni se
tvori usazeniny necistot, odplavovani je horsi.

Nejmensi jmenovita svétlost svodného potrubi je DN 70, svodné potrubi ulozené v zemi
musi mit minimalni svétlost DN 90. Potrubi je nutno dimenzovat podle CSN EN 12 056 a
CSN 75 6760. Spad potrubi byva 1 az 2 %, maximalné 5 %.
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Obr. 4.1 Schéma vniti'ni kanalizace (podle L1)
D — dfez, NK — namaceci kad’ (v pradeln¢), U — umyvadlo, VL — vylevka, VA — vana, WC —
zadchodova misa. 1 - vefejna kanalizace, 2 — kanalizacni piipojka, 3 — splaskové svodné
potrubi, 4 — deStové svodné potrubi, 5 — splaSkové odpadni potrubi, 6 — hlavni vétraci potrubi,
7 — ptipojovaci potrubi, 8 — odtokové potrubi, 9 — vné&jsi destové odpadni potrubi, 10 — hlavni
vstupni Sachta, 11 — zpétna armatura proti vzduté vod¢, 12 — podlahova vpust, 13 — dvorni
vpust’, 14 — lapac stie$nich naplavenin, 15 — vefejny pozemek, 16 - nemovitost

Cistici tvarovky nebo $achty svodného potrubi maji vzdalenost nejvice 12m pii svétlosti
potrubi mensi nez DN100 a 18 m pfi svétlosti DN 100 az 200.

Odpadni potrubi. Odpadni potrubi odvadi splaskovou vodu z piipojovaciho potrubi do
potrubi svodného. V nejniZzSim podlazi asi 1 m nad podlahou se na kazdém odpadnim
potrubi osazuje Cistici tvarovka. Cistici tvarovky nesméji byt osazovany do mistnosti, kde
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jsou uloZeny potraviny. Minimalni svétlost odpadniho potrubi je DN 70, jsou-li napojeny
zachodové misy DN 100.

Rychlost proudéni padajici vody snizena tfenim a odpory dosahuje asi po 15 metrech
nejvyssi hodnoty ptiblizné 12 m/s. Proto neni tieba provadét opatieni ke zmenseni rychlosti u
znacné vysokych budov.

Pfi priatoku odpadnim potrubim muze vznikat v potrubi podtlak nebo pretlak, zejména v
mistech zalomeni potrubi. Padajici voda s sebou strhava hodné¢ vzduchu. Voda pritékajici
Z ptipojovaciho potrubi muze zuzit nebo i uzaviit praiez odpadniho potrubi. Pod mistem
pritoku pak muze vzniknout podtlak a nasledné muze nastat vysati vody ze zapachovych
uzaveérek a klokotani.

Podobna situace muze vzniknout u zalomeni potrubi. Pied lezatym usekem zpuasobuje
uzavieni potrubi vzduti vody a pietlak. Pak nastane zpétny vytok do zafizovacich predmétu.
Na paté odpadniho potrubi vznika také pretlak. Za zalomenim (ohybem)vznika zase podtlak.
V blizkosti zmény sméru se kvuli podtlakam a pietlakim nenapojuji ptipojovaci potrubi.

V misté napojeni odpadniho potrubi na svodné se v soucasnosti témét nepouzivaji patkova
kolena, ale piechod se provadi dvéma koleny 45° s mezikusem min. délky 200 mm.

Pfipojovaci potrubi propojuje zapachovou_uzavérku zafizovaciho predmétu nebo vpusti se
splaskovym odpadnim ¢i svodnym potrubim. Napojovani ptipojovaciho potrubi na odpadni se
dnes provadi piedevsim odbockou s thlem 87°nebo 88,5°. Tradi¢ni napojovani odbockami
45° vyzadovalo vice prostupti stropem a potrubi zasahovalo do prostoru jiného vlastnika.
Doporucena svétlost je napt. pro umyvadlo DN 40, pro WC misu DN 100 atd.

Vétraci potrubi. Ukolem vétraciho potrubi je omezovat podtlak a pietlak vznikajici pfi
odtékani vody a tim zabranovat porucham, obtézovani pachem a hlukem. Pfitom dochazi jak
k prisavani tak k odvodu vzduchu

Materialem kanaliza¢niho potrubi jsou nejcastéji PP, PE, PVC. Svodna potrubi v zemi se
montuji 1 z PVC-KG, kameniny a vyjimecné z litiny. Smérnice pro upeviiovani, napojovani,
dimenzovani potrubi atd. jsou v montaznich piedpisech vyrobcli potrubi a v normach.
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4.3 Kanaliza¢ni prisluSenstvi

Spolehlivy provoz vnitini kanalizace zabezpecuje kanalizacni ptisluSenstvi, které zahrnuje
uzaviraci a zpétné armatury, zapachové uzaverky a prepady, vpusti, stfeSni vtoky a lapace
stfeSnich splavenin.

4.3.1 Armatury

Litinové Soupdtkové kanalizacni uzdvéry jsou ureny pro uzavirani svodného potrubi proti
vzedmuté vod¢ a pro preCerpavaci potrubi. Ovladaji se ruéné nebo elektrickym
servopohonem.

Zpétné armatury Se instaluji u gravitacni kanalizace za ucelem zamezeni vniknuti vzduté
vody ze stokové sité do zafizovacich predméti nebo vpusti. Ke zpétnému vzduti muize
dochazet pii silnych destich, zaplavach a ucpaném potrubi ve stokach jednotné kanalizacni
soustavy. Podle principu spojitych nadob vznika nebezpeci, ze dojde ke zpétnému vniknuti
odpadnich vod ze stoky do budovy a zaplaveni nize polozenych mistnosti. Neni-li stanoveno
jinak, je hladinou vzduté vody uroven terénu nad stokou Vv misté¢ napojeni kanaliza¢ni
piipojky. Pokud se neprovedou ochrannéd opatteni proti zpétnému vzduti, nelze se domahat
nadhrady za Skody zplsobené vodou. Jednostupiiovou ochranou je napt. zpétna klapka.
Tristupniova ochrana napiiklad obsahuje zpétnou klapku, kulovy uzavér a plovakovy ventil. U
armatury na obr. 4.2 je jedna
klapka uzavirdna automaticky
a druhd manudlné. Vyrab¢ji se

klapky vhodné pro cernou

§ vodu (. splaSkovou s
obsahem fekalii) a Sedou vodu
8 a (ta je bez fekalii).

Obr. 4.2 Automaticka zpétnd klapka (L2)
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4.3.2 Zapachové uzavérky

Aby nedoslo k vyplaveni budov, musi byt vodovodni vytokové armatury, pojistné ventily a
piepady z nadrzi opatieny odpadem vody. Neplati to v pfipadé pozarnich hydrantovych
systémtl, stabilnich hasicich zafizeni a vodotésnych podlah s podlahovymi vpustmi. Nadrze
S uzaviratelnymi odpadnimi ventily (umyvadla, vany) museji mit piepad. Odpad je nutno
vybavit zapachovou uzavérkou (sifonem), ktera zamezuje vnikani kanaliza¢nich plynd do
mistnosti. Minimalni vySka vodniho uzavéru musi byt takova, aby nemohlo dojit k uplnému
DN, vyschnuti vody v sifonu.

vyska vodniho ] Zapachové uzavérky se vyrabéji
el kanalizatni plyny vétsinou z plastd nebo mosazi,
/_ ztidkakdy ze Sedé litiny. M¢li by
se dat snadno cistit a byt snadno
rozebiratelné. Kazdy zatizovaci

S predmét musi mit zapachovou
uzavérku. Spole¢né zapachové
uzaveérky pro vice zafizovacich
piedméta se nedoporucuji.

Obr. 4.3 Schéma zdapachové uzavérky (L3 str. 157)
4.3.3 Vpusti

Vpusti odvadeji odpadni vodu z odvodiovanych ploch. Podle umisténi se déli na podlahové
(v objektech) a dvorni (na plochach pfilehlych k objektu). Pro odvodnéni okoli domu se
pouzivaji vpusti ulicni a odvodiovaci zlabky. Vpusti uvniti budovy musi mit zdpachovou
uzavérku. Vpusti se pouzivaji zejména ve sprchach, pradelndch kotelnach, velkokuchynich,
vV umyvarnach s 5 a vice umyvadly atd.

Vybér typu a velikosti vpusti se provadi podle maximalniho pritoku, maximalni teploty
odvadéné vody, moznosti spojeni s hydroizolaci a odolnosti proti pfedpokladanému zatizeni.
Pokud je to nutné, tak se instaluji vpusti se zachytnym koSem mechanickych necistot. Vpusté
se nesmi umistovat do gardzi, do prostor bez moznosti dopliiovani vody do zapachové
uzavérky (sklepy, sklady) tam, kde bezpecnostni predpisy vylucuji dopliiovani vody do
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zapachové uzavérky (napf. prostory s elektrickym zatizenim). Osvédéenymi materialy vpusti
jsou nerez a plasty.

Lem pro |zcjac]

38

Obr. 4.4 Nerezova podlahova vpust

4.3.4 StieSni vtoky

Slouzi k odvodnéni plochych stiech, teras, balkontli a lodZii. Ukon¢uji vnitini destové odpadni
potrubi. Na vtoku maji miizky pro zachycovani necistot.

4.3.5 Privzdusiovaci ventily

Ptivzdusnovaci ventil umoznuje pii podtlaku ptisavani vzduchu do potrubi gravitacni vnitini
kanalizace. Pokud neni v potrubi podtlak nebo nastane-li v ném pfetlak, zabranuje ventil
unikani zapéchajiciho vzduchu do budovy. PfivzdusSiovaci ventil nemlZe plnohodnotné
nahradit vétraci potrubi, protoZze neumoziiuje Unik kanaliza¢nich plynti do venkovniho
prostiedi mimo budovu.
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4.4 PreCerpavani odpadnich vod

Odpadni vody ze zafizovacich pfedmét a vpusti je nutno piecerpavat, jestlize neni mozné
jejich gravitacni odvodnéni nebo jsou pod hladinou vzduté vody ve stokové siti. PfeCerpavané
odpadni vody natékaji do sbérné jimky, odkud jsou dopravovany do svodného potrubi. U
malych objektd Ize vystacit s ruénim cerpanim. Béznéjsi jsou lopatkova ponornd nebo
jednovietenova kalova Cerpadla s elektrickym pohonem a automatickou hladinovou regulaci.
Pti dopravé Cernych vod se instaluji mélnice fekalii. Ptitokové potrubi a Cerpaci stanici je
nutno opatfit vétracim potrubim s Vystupem nad stiechu. Vytlaéné potrubi se opatiuje zpétnou
a uzaviraci armaturou.

4.5 Likvidace odpadnich vod

Zakon o vodovodech a kanalizacich (¢. 274/2001Sb) uklada vlastnikovi nemovitosti pfipojit
se na vefejnou kanalizaci, jestlize takové rozhodnuti vydala obec. Pokud napojeni neni
technicky mozné, musi si ob¢an vybrat jednu ze tfi ndsledujicich mozZnosti:

a) Postavit zumpu a zajistit jeji vyvazeni

b) Postavit septik se zemnim filtrem nebo kotenovou Eistirnou odpadnich vod

C) Postavit malou domovni Cistirnu odpadnich vod. Vy¢€isténa voda se vypousti do vod
povrchovych nebo podzemnich. Povoleni vydava Vodopravni ufad na zakladé
posouzeni podle Vodniho zdkona a navazujicich ptredpist.

Odpadni vodu je nutno zbavovat nezadoucich latek. Proti vniknuti velkych nelistot se
instaluji ochranné miizky, uzké prato¢né profily (napf. u uzaviracich ventili umyvadel),
popiipad¢€ usazovaci jimky.

ZanaSeni a ucpavani kanalizace odpadni vodou zejména z primyslovych provozl se brani
instalaci lapact pisku a kali, lapaku tuku a ropnych produktt, lapakt skrobu. Jsou-li odpadni
vody kontaminovany kyselinami a zdsadami, je nutno zabudovat neutraliza¢ni zafizeni.
Uprava kvality vody na troveit vody splaskové je nutna pro bezporuchovy chod &istiren
odpadnich vod. Nesmi dojit k usmrceni bakterii v biologické ¢asti Cistirny.
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4.6 Zkousky domovni kanalizace )
Zkousky vnitini kanalizace vychazeji z CSN EN 476 a CSN 73 6760. Pfi zkouSce vnitini
kanalizace se vykonava: technickd prohlidka, zkouska vodotésnosti svodného potrubi,
zkouska  plynotésnosti  odpadniho,
vodomér pripojovaciho a veétraciho potrubi
napousténi (docasné neni povinna). Do vykonani
zkousek musi byt potrubi pfistupné a
o¢isténé  (nezakryté,  nezasypané,
nezazdéné), aby spoje byly v plném
rozsahu viditelné. Technicka
prohlidka, zkouSka vodotésnosti nebo
plynotésnost se provadi po
jednotlivych smontovanych ¢astech
nebo vcelku. O technické prohlidce a
zkous$ce vodotésnosti se provede zapis
(vzor je v narodni normg).

Obr., 4.5 ZkouSka tésnosti svodného potrubi (L3 str. 150)
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Kapitola 5: Plynarenstvi

5.1 Historie plynarenstvi

Prvni vyziti ptirodniho zemniho plynu pro sviceni a vytapéni probéhlo jiz v X. stoleti pied
nasim letopoctem. Rozvod byl v bambusovych trubkach. Svitiplyn vyrobeny karbonizaci uhli
nebo dieva byl pftilezitostné pouzivan ke sviceni jiz v roce 1618. Po druhé svétové valce
nastal rozvoj vyuzivani zemniho plynu. Zkapalnéné plyny se cilen¢ vyuzivaji od roku 1930 v
souvislosti s rozvojem zpracovani zemniho plynu a ropy. V roce 1907 patentoval K. Imhoff
uzavienou vyhnivaci nadrz na vyrobu bioplynu (kalového plynu — vyuziti splaskovych vod)

Za den vzniku primyslového plynarenstvi je povazovan 31. prosinec roku 1813, kdy se poprvé

rozsvitily lampy plynového osvétleni na londynském Westminsterském mosté.

15. zati 1847 byla v Praze - Karliné uvedena do provozu prvni plynéarna a rozsviceno prvnich
200 lamp na svitiplyn. V roce 1901 u Hodonina bylo poprvé navrtano lozisko ropy a zemniho
plynu. V roce 1967 byl uveden do provozu plynovod Bratrstvi, kterym byl dopravovan zemni
plyn na Slovensko a jizni Moravu. V roce 1996 byla ukoncena vyroba a distribuce svitiplynu
v Cesku. Od roku 1997 proudi do CR také plyn z Norska — Y% spotieby. Na celkové spotiebé
energie v CR se zemni plyn podili asi 20 %.

5.2 Topné plyny

Topné plyny jsou uhlovodikové plynné latky, jejichz spalovanim se ziskéva technicky
vyuzitelné teplo. Spalné teplo plynu Qs (J.m?) je mnozstvi tepla, vzniklé spalenim 1 m®
topného plynu teoretickym mnoZstvim vzduchu nebo kysliku za konstantniho tlaku a teploty,
pficemz vodni para pfitomna ve spalinach zkondenzuje na vodu. Spalné teplo je veétsi nez
vyhtevnost o kondenzacni teplo vodnich par vzniklych pii spalovani.

V CR je platné rozdéleni topnych plynti podle CSN 38 5509 na plyny:
* Nizkovyhtevné s Qs < 16,8 MJ. m?, napiiklad plyn vysokopecni.
+ Stfedné vyhievné s 16,8 < Qs <20 MJ. m?, naptiklad svitiplyn a koksarensky plyn.

*  Velmi vyhievné s 20 < Qs < 50 MJ. m?, naptiklad karbonsky plyn, zemni plyn,
bioplyn.

*  Vysoce vyhievné s 50 < Qs < 80 MJ. m™, napiiklad propan, butan a jejich smési.
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wevr

a zapachu, nejedovaty. Pfi jeho spalovani se na rozdil od jinych fosilnich paliv uvoliuje do
vzduchu vyrazné méné Skodlivin (CO,, SO,, prach). Obsahuje asi 98% metanu a 1,2%
vyssich uhlovodikl. Loziska zemniho plynu jsou v porovitych hornindch. Zemni plyn se tézi z
hloubek az 8 km, jak na sousi, tak v mofi.

LPG (z anglického Liquefied Petroleum Gas) je smés dvou uhlovodikovych plyni propanu
a butanu, nazyvana diive propanbutan. LPG neni jedovaty, je vSak nedychatelny a ma mirné
toxicky ucinek. V plynném skupenstvi je t€z$i nez vzduch a v kapalném je leh¢i nez voda.
Vice jak tfi ¢tvrtiny LPG pochdazi z ropnych rafinérii.

Bioplyny tvofi skupinu plynnych produktd, vznikajicich vyhnivanim organickych latek
(anaerobni metanovou fermentaci). Biomasa pro fermentaci mize byt zivoc¢isného nebo
rostlinného piivodu. Obsahuje 40 az 75 % methanu, 25 az 55% CO; a Ny, Oy, Ha, S, ¢pavek.

5.3 Rozvod zemniho plynu

Plynovod je soustava potrubi pro rozvod plynu (nejcastéji zemniho) na delsi vzdalenosti. Ve
srovnani se Zeleznici je doprava plynu pomoci plynovodu levnéjsi. Plynovod byva veden pod
zemskym povrchem. Nad zemi je veden pouze v Usecich, kde je to nezbytné nebo vyhodné
(napf. prekonani vétsich vodnich tokt nebo v primyslovych arealech). Podle velikosti tlaku v

vv tlak plynovodnim potrubi se

rozlisuji plynovody

& F’j regulaéni stanice nizkotlaké ~ (NTL) s
S

provoznim  pietlakem

kotlak 0,4 -4 MPa . ,
b T do 5 kPa, stiedotiaké

hlavni uzavér 57 e

, plynu 1 (STL) s pretlakem
'r.u ( ar _ﬂ. 0,005 az 0,4 MPa,
stfedotlak 5 - 400 kPa b velkoodbér vysokotlaké (VTL) s

ptetlakem ptes 0,4 MPa
az do 4 MPa, velmi

vysokotlaké (VVTL) s

hlavni uzavér A
plynu

J —
nizkotlak 1,5-5 kPa Py i velkoodbér pretlakem 4 az 10 MPa.
lomaci
hlavni uzavér hlavni uzavér regulaéni Obr. 51 Schéma
plynu plynu stanice

rozvodné sité zemniho

\ A A‘\lw \ | malo r I W2
%\lﬁp maloodbé @Imlmv maloodbér %\lﬁp loodbé plynu ( )
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5.4 Plynovodni pripojka

Ptipojkou Se pripojuje odbérné plynové zafizeni (OPZ) na distribu¢ni plynovod, vedeny
zpravidla v ulici, v chodniku nebo v zeleném pasu. Ptipojka zacind odbocenim z uli¢niho
plynovodu a kon¢i hlavnim uzavérem plynu (HUP) piipojené¢ho objektu. Ptipojky mohou byt
nizkotlaké (do 5kPa) nebo stfedotlaké (pfes 0,005 az do 0,4 MPa). Protoze plynové
spotiebi¢e jsou konstruovany na provozni pietlak 2,3 kPa, tak se nizkotlaké ptipojky
provozuji pravé stimto pretlakem. Za stfedotlakou piipojku je nutno instalovat regulator
tlaku. Distributor plynu zfizuje ptipojky, je jejich majitelem a odpovida za jejich kontroly,
revize a opravy.

Ptipojky jsou zpravidla z PE. K uli¢nimu potrubi se vede ve sklonu alesponi 5%o a ulozena
musi byt nejméné 500 mm pod Urovni terénu. Od jinych soub&znych siti musi ¢init minimalni
vzdalenost alespont 400 mm. Pfi kfizeni je bezpodminecné nutné zachovat vzdalenost alespon
100 mm.

HUP seumistuje na hranici pozemku majitele nemovitosti nebo na obvodové zdi
plynofikovaného objektu. HUP umistény uvniti objektu (jen v odtivodnénych pfipadech) musi
byt kombinovan se samoc¢innym pozarnim uzaveérem plynu.

Domovni regulator plynu reguluje stiedotlaky ptetlak plynu na nizkotlaky. Zpravidla se
umistuje za hlavni uzdvér plynu. V takovém ptipad€ je soucasti OPZ a je ve vlastnictvi
majitele nemovitosti, ktery zajistuje jeho provoz. Regulator je v podstaté Skrtici ventil. Aby

se nepiekrodil tlak 2,3 kPa, tak se pied spotiebi¢ nebo plynomér dava vyrovnavaci regulator.

Plynomér zajist'uje méteni odebraného mnozstvi plynu pro obchodni styk. Dodavatel plynu je
vlastnikem plynoméru, rozhoduje o jeho umisténi a osazuje ho, stara se o jeho ufedni
oveéfovani a provadi odecitdni stavu. Kazdy byt ma svij plynomér. Provoz plynoméru
S porusenou plombou na Sroubeni se povazuje za neopravnény odbér plynu. Odbératel je
povinen sledovat ¢innost plynoméru a zjist€né zavady neprodlené hldsi dodavateli plynu.
Nejcasteji se pouzivaji plynomery membranové.
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5.4 Uskladnéni topnych plynt

a) Plynarenské soustava pro zemni plyn v CR vyuziva podzemni zdsobniky plynu. Rozlisuji se
sezonni zasobniky, (akumuluji plyn pro zvySenou spotiebu v zimnich mésicich) a spickové
zasobniky (kryji Spickovou spotiebu zemniho plynu v nékolika dnech).

b) Tlakové nadoby na stlaceny zemni plyn pro spalovaci motory vozidel (CNG). Vodni objem
24 az 155 litrt, pracovni tlak 200 bart (zkuSebni tlak 300 bart). Pro piipad pozaru jsou
nadoby vybaveny ochrannou pojistkou, ktera zaru¢i fizené "odfouknuti" expandujiciho plynu
v okamziku, kdy teplota pfesahne hranici 110°C. Vzhledem k naro¢nym tlakovym zkouskam
jsou silnosténné plynové tlakové nadoby z oceli nebo kompozitnich materiali

wev

bezpetnéjsi nez tenkosténné nadrze na kapalné pohonné hmoty.

C) Stabilni tlakové ocelové zasobniky na LPG pro objemy nékolik m® se pouzivaji bud’ jako
zdroj plynné faze (zasobniky plnény propanem) nebo jako zdroj kapalného plynu (zasobniky
jsou plnény smési propanu a butanu) doplnéné vyparnikovou stanici. Umistény mohou byt
bud’ nad zemi, nebo pod zemi. Umisténi zdsobnikli vymezuje TPG 402 01, kde je popsan
ochranny prostor, v némzZ muiZe vzniknout nebezpecna koncentrace zemniho plynu. Vybava
zasobniku: armatura pro plnéni plynu vcetné zpétného ventilu, uzaviraci armatura pro odbér
kapalné faze, uzaviraci armatura pro odbér plynné faze, pojistny ventil, stavoznak, tlakomeér,
armatura pro méteni maximalni dovolené hladiny pfti plnéni.

d) Vratné ocelové tlakové lahve s naplni 2, 10, 33 kg LPG. Pro zajisténi konstantniho tlaku
plynu vystupujiciho z 1ahve je pfisroubovan lahvovy regula¢ni ventil. Barva lahve zavisi na
dodavateli LPG.

34



* K r‘j
* ..

*
* oy K

* *

evropsky

socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHQOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
| .
£T-£00Z

Inovace profesniho vzdélavani ve vazbé na poteby Jihoceského regionu
CZ .1.07/3.2.08/03.0035

Kapitola 6: Domovni plynovod pro zemni plyn

6.1 Zakladni pojmy a poZadavky

Zakladni pokyny pro navrh, stavbu, provoz a zkouseni domovnich plynovodd jsou Vv
technickych pravidlech TPG 704 01. Tato pravidla navazuji na CSN EN 1775 Zasobovani
plynem — plynovody v budovach. Zabyvaji se odbémymi plynovymi zatizenimi (OPZ) s
provoznim pietlakem do 10 kPa v¢etné, umistovanim a pfipojovanim plynovych spotiebicii S
jednotlivymi tepelnymi piikony niz§imi nez 50 kW a pfivodni ¢asti domovnich plynovoda k
domovnim reguldtoriim tlaku plynu se vstupnim tlakem plynu nejvyse 0,4 MPa. TPG 704 01
neplati pro plynovody slouZzici k dodavce zkapalnénych uhlovodikovych plynu (LPG). Od
roku 2009 plati TPG 704 03 Domovni plynovody z vicevrstvych trubek. Navrhovani a stavba.
Podle tohoto ptedpisu Ize zhotovit domovni plynovod z plastovych trubek s kovovou vlozkou.
Osvédcené vnitini potrubi je z tenkosténnych ocelovych nebo médénych trubek. Vngjsi cast
plynovodu uloZend v zemi byva polyetylenova. Plynovod lze montovat pouze ze soucasti
schvalenych pro dany druh plynu. Soucasti jsou Zluté nebo se zlutymi pruhy.

Ocelové a polyethylenové trubky se spojuji tavnym svarovanim. Médéné trubky se pdji na
tvrdo. Tvarovky pro lisované spoje se pouzivaji U médénych a vicevrstvych trubek.
K ptipojeni plynomérii a spotiebicii se pouzivaji sroubeni a priruby. Svéatec¢ské a péjeci prace
mohou vykonavat pouze osoby s platnym dokladem o pifezkouseni podle ptislusnych
predpisi.

Plynovodni potrubi se vede co nejkratsim smérem k mistu spotieby. Plynovod s velkym
poctem kolen, ohybll a zmén sméru ma vyssi tlakové ztraty, dochazi k usazovani necistot a ke
kondenzaci vody. Plynovodni potrubi lze vést piistupnymi prostory (sklepy, chodbami,
schodisti, technickymi podlazimi) po povrchu stén. Upevnéni se provadi objimkami na
nosnych konstrukcich. Pfi prostupu stropy a pfickami se potrubi vede chrdanickami nebo se
ovine plsténymi pasy, aby se zabranilo pfimému styku se zdivem, ¢imzZ se zajisti dilatace a
ochrana proti korozi. Prachody plynovodu dutymi konstrukcemi se vedou v chranickach.
V bytovych prostorach a drobnych provozovnach je plynovod zpravidla veden pod omitkou
v mélké draZce a je upevnén instalatérskymi haky. Pod omitkou nesmi byt rozebiratelné spoje.
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Legenda k obrdazku: I - ulicni
rozvod, 2 - hlavni uzaver
plynu, 3 - reguldtor, 4 -
domovni uzdavér, 5 - prostup

B

i-hx
/.

= 7 9 o domovniho plynovodu
[f-t -] ,

| | P 120 obvodovou zdi, 6 -
&= = r . 7 v
- RS g Samostatny objekt, 7 - Uzaver

]
i

pred  plynomerem, 8 -
plynomer, 9 -  Uzdver
spotrebice, 10 - Spotiebic¢
A - plynové :zarizeni, B -
> plynarenské zarizeni, C -
PLS £ > odbérné plynové zarizeni, D -
i) E plynovodni pripojka, E -
s F G . domovni plynovod, F - vnéjsi
H l ) plynovod, G - vnitini

K L plynovod, H - domovni

rozvod, | - spotrebni rozvod,

A
A
A

J - pripojeni spotrebice, K - plynovod, L - spotiebic¢
Obr. 6.1 - Péehledové schéma plynového zaiizeni podle CSN EN 1775 a TPG 704 01

6.2 Plynové spotiebice

Ukolem plynového spotiebice je pieménit chemickou energii plynu na teplo. K tomu jsou ve
spottebi¢ich hotaky, v nichZ musi probihat dokonal¢ spalovani, bez vzniku jedovatého oxidu
uhelnatého CO. K domovnimu plynovodu Ize pfipojovat jen spotiebi¢e, vyhovujici
pozadavkim zakona 22/1997 Sb. (o technickych pozadavcich na vyrobky a souvisejici
ptredpisy, prohlaseni o shod¢€) a nafizeni vlady ¢. 177/1997 Sb. (stanovi grafickou podobu
znacky prohlaseni o schod¢). Jejich provedeni a ur¢enim musi vyhovovat danému druh a tlak
plynného paliva. Je zakdzdno pfipojovat spotiebice, na nichz byly provedeny jakékoliv
neopravnéné a neodborné zdsahy nebo upravy, nebo jejichz technicky stav neodpovida
pozadavkim bezpe¢nosti a provozuschopnosti. Pfipojeni nesmi byt del$i nez 1,5m a musi
odolavat tepelnému a mechanickému naméhani.

Druhy plynovych spotrebicu podle TPG 800 00:

Spotiebice v provedeni A_odebiraji vzduch ke spalovani z prostoru, ve kterém jsou umistény.
Produkty spalovani ziistavaji v témze prostoru. (mistnosti). Typickym ptikladem jsou plynové
sporaky a vafice, malé pratokové ohtivace a grily, laboratorni kahany apod.

Spotiebice v provedeni B odebiraji spalovaci vzduch z prostoru, ve kterém jsou umistény.
Spaliny jsou odvadény do vnéjsiho ovzdusi kominem nebo koufovodem. Pii nedostate¢ném
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ptivodu vzduchu dochazi k nedokonalému spalovani. Spaliny se mohou vracet pierusovacem

tahu do mistnosti

Spotiebice typu C samostatnymi pruduchy pfisavaji vzduch pro spalovani z venkovniho

prostoru a spaliny odvadéji tamtéz.

U spotiebict typu A a B je nutno zajistit minimalni objem mistnosti a dostate¢nou vyménu

vzduchu. Jinak hrozi tézké havarie se smrti osob.

Podle umisteni se rozlisuji (domaci) spotiebice volné stojici, nasténné, zavésné (zafice),

vestavné (v nabytku, ve vyklenku apod.)

6.2 Kominy

RS W |
L —» g

Obr. 6.2 Plynovy spotiebi¢ B
s prerusovacemtahu

Kominovy limec z litiny
Krakorcova deska

Tvarovka kominového télesa
Dekorativni obklad

Tepelna izolace

Malta

Keramicka viozka
Kominova dvifka

© 0 N ORI N

Kominova pata
Kondenzaéni jimka

. Vétraci mfizka

. Nadoba na kondenzat
. Krakorcova deska

e
W N = O

Obr. 6.3 Casti kominu (podle W3)

3/

Spaliny  vznikajici pfii
hoteni paliva jsou pro
Clovéka nebezpecné a
proto museji byt
odvadény ze spalovaciho
prostoru do  volného
prostoru. Pfeprava muze
byt provadéna s podporou
tlakného nebo saciho
ventilatoru, popf. jen
termickym vztlakem.
Pouze dokonale vyvéazena
soustava hofak — kotel —
komin zaruc¢i hospodéarné
vyuziti paliva s nejvyssi
uc¢innosti. U plynovych
spotiebica prevazuji
kominy vicevrstveé,
nebot’ umoziuji dobrou
funkci komina 1 pfi
nizkych teplotach spalin.
Je zajistén  dostatecny
vztlak spalin pfi pomérné
malé  vySce  komina.
Vkladanim vlozek

(nerezovych, Samotovych,
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plastovych) do starych komint se brani rozpadu a odplavovani spojovaci malty kondenzéatem.
U plynovych kondenzaénich kotll vznika nejvice kondenzatu. Kondenzat ma kyselou reakci.

Vyusténi komina s pfirozenym tahem nad stfechou musi byt provedeno do volného prostoru
tak, aby pusobenim vétru nedochazelo ke snizovani kominového tahu a poskozovani plasté
komina (sazemi, kondenzatem). Tah kominu nesmi byt omezovan stfeSnimi nastavbami.
Vysky vyusténi jsou V literatuie. S ohledem na moznost poskozeni stavby a obtézovani
sousedl je nevhodné vyusténi koufovodu trubkou na stén¢ budovy.

6.3 ZkousSeni a provoz plynovodi

Spravné setizeni plynovych spottebicu zajistuje jejich bezpecny provoz a optimalni ucinnost.
Sefizovani na pozadovany tepelny vykon se provadi v misté instalace spotfebiCe metodou
tlaku v trysce nebo volumetrickou metodou. Hodnoty pro sefizeni jsou uvedeny
Vv dokumentaci od vyrobce. Nez se zacne sefizovat plynova armatura spotiebiCe, musi byt
sefizen tlak plynu na vstupu do spotiebice

Rozli8uji se zkousky pevnosti, tésnosti a provozuschopnosti (tj. kontroly té€snosti pii
provoznim tlaku. Zkousky se provadéji:

a) u noveé vybudovaného plynovodu

b) po jakémkoliv zdsahu na plynovodu pii némZz dochazi k naruSeni jeho tésnosti (s vyjimkou
vymény domovnich a plynomérovych regulatort)

¢) u rekonstruovaného nebo prodluzovaného spottebniho rozvodu, pokud délka
rekonstruované nebo prodluZované ¢asti presahne 3m

d) pted uvedenim stavajiciho plynovodu do provozu, jestlize byl déle nez 6 mésici mimo
provoz

e) u dodate¢né utésnovaného plynovodu

f) v ptipadé odivodnéného podezieni na poruSeni tésnosti plynovodu (pfi provadéni
stavebnich praci, pozaru atp.)

Vlastnik nebo provozovatel je povinen udrzovat plynové zafizeni v bezpecném a
provozuschopném stavu a zajitovat jeho revize (vyhlaska 85/1979Sb, CSN 38 6405),
kontroly a zkousky. Opravnéna organizace, kterd provedla montdZ, je povinna zajistit
prokazatelné sezndmeni vlastnika s provozem, udrzbou, a obnovou protikoroznich natéra
plynového zatizeni. Vlastnik musi zajiStovat volny pfistup k armaturam a spotitebicim,
kontrolu vystraznych a orientacnich ceduli, tésnost plynovodu, aktudlni stav dokumentace
zafizeni.
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Pfed opravami plynovodu je nutné provést jeho odplynéni — nahradu plynu vzduchem.
Provede se napt. odSroubovanim piislusné zatky plynovodu. Opétné zaplnéni plynovodu po
opravé je mozné az po provedeni zkousek pevnosti a tésnosti plynovodu.

Kazdy provozovatel objektu musi mit jmenovanou osobu, odpovédnou za provoz a udrzbu
plynového zarizeni. Opravnéné osoby mohou pracovat na plynovém =zafizeni pouze se
souhlasem této osoby. Opravai zapisuje svoji ¢innost do pracovniho deniku. Po natérech
nebo izolovani potrubi nejsou nutné zkousky plynovodi.

Provozovatel miize za provozu provést provozni kontrolu tésnosti plynovodu.
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Kapitola 7: Obecné zaklady pro vytapéni budov

7.1 Klimatické poméry

V chladném zimnim obdobi je nutné zajistit v mistnostech ptiznivé tepelné poméry. Proto je
diilezita znalost mistnich povétrnostnich a klimatickych podminek.

Pro spravné navrzeni otopné soustavy je dulezité znat hodnotu venkovni teploty vzduchu, vitr,
oslunéni budovy. V omezené mife je dilezita vlhkost vzduchu a atmosféricky tlak.

7.2 Tepelna pohoda ¢lovéka

Tepelnd pohoda nastdva v okamziku, kdy neméme pocit chladu ani nadmérného tepla.
Tepelnou pohodu ¢lovéka ovliviiuji Cinitelé subjektivni a objektivni. Mezi subjektivni initele
fadime stafi, pohlavi ¢lov€ka, hmotnost, schopnost adaptace atd. Mezi objektivni Cinitele patii
teplota vzduchu, teplota okolnich pfedmétii, pracovni ¢innost, oblecenti,...

Celkova pohoda prostiedi je dana tepelnou pohodou a pusobenim okoli (napt. hluk-zvuk,
osvétleni, barevnost, tlak vzduchu, koncentrace skodlivin, ving, ..).

7.3 Sileni tepla

Sdileni (pfenos) tepla je predavani tepla z mista o vyssi teploté do mista o nizsi teploté. Podle
druhého termodynamického zakona o entropii miize teplo samovolné prechazet pouze z télesa
teplejsiho na téleso chladngjsi. Pienos tepla se uskutec¢iuje vedenim (kondukci), proudénim
(konvekci) a salanim (radiaci). Skutecné déje predstavuji téméf vzdy kombinaci dvou nebo
vSech tii zdkladnich ptipadi.

Obr. 7.1: Schematické zndazornéni sdileni tepla [14]
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7.4 Energeticka spotireba budov

Energetickd naroCnost budovy (spotieba energie) je mnozstvi nakupované energie, kryjici
energetické naroky budovy. Energeticky narok budovy (potieba energie) je mnozstvi energie,
které objekt pro svou funkci objektivné potiebuje.

Energetickou naro¢nost budovy z pohledu celkové dodané energie, tzn. energie spotiebované
(vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétleni), ovliviiuji vSechny
systémy, které se podileji se na spotfeb& a vyrobé energie. Udaj, ktery je v soucasné dobé
pouZivan jako referenéni hodnota, je mérna potieba tepla na vytapéni [kWh/m?a]. Klasifikace
energetické narocnosti budovy je rozdélena do klasifikacnich tfid A az G. Budova by celkové
méla dosdhnout minimalné€ na tfidu A-C. Ttida D-G je z pohledu splnéni pozadavku vyhlasky
nevyhovujici.

Stanoveni potieby tepla je mozné provést pomoci kalkuladtoru uvedeného na strankach TZB-
info  (http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-
teple-vody).

7.5 Vykony vytapécich zarizeni

Vypocet tepelnych ztrat budov

Aktudln€ je pro vypocet tepelnych ztrat budov a dimenzovani otopnych ploch v platnosti
norma CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu. Tato
norma stanovuje postup vypoctu navrhové tepelné ztraty a navrhového tepelného vykonu.
Tato norma také uvadi zjednoduSenou vypoctovou metodu, kterda se smi pouzit pro obytné
budovy, ve kterych je intenzita vymény vzduchu (pfi tlakovém rozdilu 50 Pa mezi vnitfnim a
vn&j$im prostiedim budovy) nsp< 3 h™.
Vypocet vykonu zdroje tepla pii vytapéni objektu, preruSovaném vétrani a ohievu teplé vody:

Q=0,7.Qropr +0,7. Qvr + Qrv

Qrop ...potieba tepla na vytapéni

Qvir ...potieba tepla pro vétrani

Qrv ...potieba tepla pro ohtev teplé vody
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7.6 Distribuce tepla v budovach vodou, parou, elektrickou energii
a topnymi plyny

Teplo k vytapéni budov se vyrabi bud’ mistnim (lokélnim) zptisobem nebo ustfedné. U
lokalniho vytapéni je zdroj tepla pfimo ve vytapéném prostoru. U ustiedniho vytapéni je zdroj
tepla umistén mimo vytdpény prostor, nebo v n¢které z provoznich mistnosti. Ze zdroje tepla
je teplo rozvadéno teplonosnou latkou — vodou, parou nebo vzduchem do vytapéného prostoru
(vytapéni vodni, parni a teplovzdusné). Teplo miize byt ziskdvano také z elektrické energie
(vytapéni lokalni i1 Ustfedni) nebo ptimym spalovanim topnych plynl (lokélni vytapéni).

Vodni vytapéni

Podle teploty se rozdéluje na nizkoteplotni (max. 60°C), teplovodni (max. 95°C) a
horkovodni (nad 110°C) vytapéni.

Dale se soustavy dé€li podle:

- obchu otopné vody na soustavy s pfirozenym a nucenym ob&hem vody;

- poctu trubek na jednotrubkové a dvoutrubkové;

- sméru vedeni pfipojovaciho potrubi na horizontalni a vertikalni;

- sméru proudéni na souproudé a protiproudé;

- umisténi leZatého rozvodu na soustavy se spodnim nebo hornim rozvodem.
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Obr. 7.2: Horizontdlni otopna soustava: 1) stoupaci potrubi, 2) rozdélovad, 3, 4, 5)
PFipojovaci potrubi, 6) otopné téleso se spodnim piipojenim [14]

Horkovodni vytapéni

Je vhodné pro vytapéni primyslovych provozl. Zatfizeni musi byt provozovano pii tlaku,
ktery odpovida teplot¢ vody. Jako otopna télesa se pouzivaji konvektory nebo zebrované
trubky.

Parni vytapéni

Je vhodné pro vytapéni primyslovych provozi. Délime ho na nizkotlaké a stiedotlaké parni
vytapéni. Para je privadéna od zdroje tepla do otopného télesa, kde zkondenzuje. Kondenzat
se vraci kondenzatnim potrubim do kotle. Nevyhodou parniho vytapéni je vysoka teplota
otopnych téles, Spatna regulovatelnost a koroze.

Plynové vytapéni
Plynova topidla jsou zaclenéna mezi lokélni spotiebice. Pouzivaji se topidla s uzavienym
spalovacim prostorem (obytné budovy) a zafice (primyslové provozy, sportovni haly,
vystavni prostory).

Elektrické vytapéni

Systémy elektrického vytdpéni mohou byt pfimotopné (konvektory, infrazatice, salavé otopné
plochy, teplovzdusné jednotky), akumula¢ni (kamna, teplovodni vytapéni, podlahové salavé
plochy) a hybridni (kombinace akumula¢ni a ptimotopné slozky). Vyhodou téchto systémt je
bezobsluzny a hygienicky provoz, nevyhodou jsou vysoké provozni naklady.
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Kapitola 8: Zarizeni otopnych systému

8.1 Otopna télesa

Otopna télesa délime na lokdlni télesa a télesa ustFedniho vytapéni. Lokalni t¢lesa
pfeménuji energii na teplo pfimo ve vytapéné mistnosti. Otopna télesa ustfedniho vytapéni
predavaji teplo vyrobené v centralnim zdroji z topného média do vytapéného prostoru. Podle
zpusobu predavani tepla rozdélujeme otopna télesa konvekéni a salava.

Konvekéni otopna télesa
Predavani tepla probihd prevazné konvekci (proudénim ohfivaného vzduchu kolem otopné

plochy télesa) a Castecné salanim (hlavné ¢elnich rovnych ploch).
Podle konstrukéniho provedeni se rozliSuji otopna télesa Clankova, deskova, trubkova a
konvektory.

Umisténi konvekénich otopnych téles - je nezbytné umist'ovat otopna télesa vzdy pod okno
a délku télesa volit pfinejmensim stejnou jako je Sitka okna. Pokud tuto délku nemizeme
dodrzet, volime délku minimalné 2/3 Sitky okna.

Clankova otopna télesa - jsou vyrabéna ze $edé litiny, hlinikovych slitin nebo ocelového
plechu. T¢lesa je moZné sestavovat z libovolného poctu jednotlivych c¢lankt, které jsou
vzajemn¢ spojeny pomoci vsuvek s vnéjSim pravolevym zavitem.

Deskova (panelova) otopna télesa - jejich piednosti je relativné mala hloubka. Télesa jsou
vyrabéna jako jednotada, dvoutrada nebo tiitad4. Pro zvyseni tepelného vykonu je u nékterych
typll pfivafena rozSifend piestupni plocha. Jednotlivé desky jsou tvofeny z lisovaného
ocelového plechu s horizontalnimi a vertikalnimi prolisy, které tvofi topné kanalky. Jsou
vyrabéna v Siroké Skale rozmért. Télesa maji maly vodni objem a tim umoziluji pruznou
reakci na regulacni zasahy.

Trubkova otopna télesa - tato télesa jsou tvofena trubkovym registrem nebo trubkovym
hadem, a to bud’ vodorovnym, nebo svislym. Tepelny modul (tepelny vykon 1m télesa)
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trubkovych otopnych téles hladkych je maly. Jsou vhodné do mistnosti socialniho zafizeni,
chodeb, vstupnich hal, koupelen apod.

Konvektor - je to prakticky uzaviena plechova skiin. Ve spodni ¢asti je umistén vymeénik
tepla z ocelovych trubek opatfenych Zebry nebo lamelami s malou tloustkou stény. Vrchni
cast je kryta mfizkou. Tepelny vykon je zéavisly na velikosti vyméniku a vysSce skiing.
Konvektory byvaji sténové, podlahové nebo lavicové. Proudéni ohiivaného vzduchu pies
vyménik mize byt pfirozené nebo nucené (pomoci ventilatoru). Pouzivaji se naptiklad pod
pln¢ zasklenymi sténami, které ptiléhaji az k podlaze.

Velkoplosné otopné plochy

Ptiznivé ovliviuji teplotni pole vzduchu ve vytapéné mistnosti. Nejsou tak velké rozdily mezi
teplotou u podlahy a teplotou v urovni hlavy. Do skupiny velkoplo$nych otopnych ploch patii
pfevazné salavé otopné plochy. Plochy mohou byt zabudované do stavebni konstrukce
(podlahové, sténové, stropni) nebo to jsou samostatna salava télesa (salavé panely, salavé
podhledy a lokalni télesa — infrazatice).

Teplovzdu$na jednotka

Jednotka se sklada z ventilatoru a vyméniku v plasti z ocelového pozinkovaného plechu. Na
vydechové strané byvaji Zaluzie. Zadni strana jednotky je osazena axialnim ventilatorem.
Pouzivaji se nejcastéji ve vyrobnich halach.

8.2 Zdroje tepla a jejich prislusenstvi

Zdroj tepla je zafizeni, ve kterém se z paliva vyrabi teplo a predava se teplonosné latce.
Tradiénim zdrojem tepla jsou kotle na tuha, kapalnd a plynna paliva (ev. elektrickou
energii). Mezi netradi¢ni zdroje tepla patii tepelna Cerpadla, kogenera¢ni jednotky, solarni
energie, geotermalni energie.

Druhy kotla: podle teplonosné latky vodni a parni; podle provoznich parametri nizkotlaké
(voda max. 110°C, para max. konstruk¢ni pretlak 0,07MPa) a stfedotlaké (konstrukéni pietlak
0,07 — 1,6MPa); podle pouzitych paliv na tuhd (uhli, biomasa), kapalna (mineralni oleje,
dehtové oleje, topné oleje,...) a plynna paliva (zemni plyn, propan - butan), Kkotle
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kombinované a elektrokotle; podle tlaku ve spalovacim prostoru na kotle podtlakové a
ptetlakové; podle materidlu teplosménné plochy na litinové, ocelové a médéné kotle. Do
prislusenstvi kotli patii ob¢hova cerpadla, uzaviraci kulové kohouty, pojistné ventily,
termostatické ventily, filtry, tlakoméry, teploméry, automatické odvzdusiovaci ventily.

8.3 Kominy

Komin musi zajistovat bezpecny a spolehlivy odvod spalin a jejich rozptyl do volného
ovzdusi. Zakladni pozadavek na komin s pfirozenym tahem je dostatecny tah. Jelikoz tah
komina z&visi nejvice na u¢inné vysce komina, vychdzeji minimalni G¢inné vysky komina 5Sm
pro vétSinu spotiebicl na tuhd paliva a 4 m pro vétSinu spotfebicl na kapalnd a plynna paliva.
Pfirozeny tah komina je mozno zvysit ¢i uplné nahradit umélym tahem pomoci spalinového
soucasnosti jsou stavény prakticky jen vicevrstvé kominy. Nej€astéji pouZivanymi materialy
kominovych vlozek a koutfovodu jsou kvalitni keramika, nerezové oceli a plasty.

8.4 Dalkové zasobovani teplem

Reseni zasobovani teplem pro urité uzemi, a tim volba typu tepelné soustavy, musi vychéazet
ze schvalen¢ho tizemniho planu. Z ného vyplyva jednak hustota potfebného tepelného vykonu
izemi [MW/km?], jednak doporuceny zptsob teplofikace. Pro iizemi s nejvyS$imi hustotami
vykonu a soucasné s nejvysSimi tepelnymi vykony je vhodné pouzit tepelné soustavy
S centralnimi zdroji, pfipadné s teplarnami.

Zdroj tepla je umistén mimo vytapény objekt a slouzi obvykle pro vice budov soucasné (i
sidlisté, mésta). Krom¢ vytapéni se fesi i ptiprava teplé uzitkové vody, vzduchotechnika, teplo
pro technologii atd.

Zdrojem tepla mtize byt teplarna nebo elektrarna s odbérem tepla. Je mozné spalovat horsi
druhy paliv. Je dosazena vyssi iroven ochrany vné¢jSiho prostfedi omezenim Skodlivych emisi.
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8.5 Méreni, regulace, montaz, zkouSeni a provoz vytapécich
zarizeni

Pro méfeni spotireby tepla pfi vytapéni se pouzivaji absolutni méfice a pomérové méfice.
Absolutni métice se skladdaji z méfice objemového toku otopného média, ze snimace teploty v
piivodnim a vratném potrubi a pocitadla ke stanoveni spotiebovaného tepla. Pomérové méfice
jsou bud’ elektronické, nebo odpatovaci.

Regulaci tepelného vykonu vytapécich zarizeni 1ze docilit regulaci zdroju tepla, centralni
regulaci otopné soustavy nebo mistni regulaci spotiebicti tepla. Otopné soustavy regulujeme
kvalitativné (zména teploty teplonosného média) nebo kvantitativné (zménou mnozstvi).

K regulaci vykonu elektrického nebo plynového kotle je mozné pouzit termostat, ktery
kotel zapiné a vypind v zavislosti na teplot¢ topné vody. Déle existuji slozitéjsi systémy, které
mohou ménit vykon kotle témét plynule nebo po urcitych stupnich.

Regulace teploty v jednotlivych mistnostech se nejcastéji provadi pomoci termostatickych
ventill, které méni pritok topné vody topnym télesem v zavislosti na teploté mistnosti.

8.6 Potrubni sité

Potrubim cirkuluje voda v uzavieném okruhu zdroj tepla — otopné téleso — zdroj tepla.
U potrubnich siti musime respektovat provozni podminky, vlastnosti materialu potrubi,
odpovidajici postup montéaze, skladovani, dopravu, manipulaci, zptisob upevnéni potrubi,
feSeni dilatace potrubi, feSeni tepelné izolace.

Pro rozvody ustfedniho vytdpéni se nejCastéji pouzivaji trubky ocelové, meédéné anebo
plastové. Ocelové a médéné potrubi Ize ponechat na povrchu stavebnich konstrukcei. Plastové
potrubi je vSak nutné opatfit ochranou proti mechanickému poskozeni a proto je vhodnégjsi je
ukladat do konstrukce.

Potrubni sité a otopna télesa jsou osazeny armaturami, které zajiStuji provoz a umoziuji
udrzbu a opravy. Armatury jsou samostatné nebo se pouzivaji piipojovaci soupravy.
Nejcastéji pouzivané armatury jsou odvzdusnovaci ventily, dvouregula¢ni kohouty a ventily
(regula¢ni a uzaviraci funkce) s termostatickymi hlavicemi (reguluji teplotu v mistnosti). Dale
se pouzivaji regulacni a uzaviraci Sroubeni, napoustéci ventily. Dilatace potrubi je
prodlouzeni potrubi vznikajici rozdilem teplot pii montadzi a provozu. Tepelnou dilataci
zachycuji kompenzacni utvary.
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Kapitola 9: Zaklady vzduchotechniky

9.1 Rozdéleni vzduchotechniky

Vétrani se zabyva ptivadénim nebo odvadénim vzduchu z vnitiniho prostoru budovy tak, aby
byl zajistén pozadovany stav vnitfniho ovzdusi. Vétrani je bud’ pfirozené (zalozené na
principu teplotniho a tlakového rozdilu vnitfniho a venkovniho vzduchu) nebo nucené (vétrani
pomoci mechanického zatizeni).

Klimatizace upravuje tepelny a vlhkostni stav ovzdusi a ovliviiuje Cistotu a proudéni vzduchu
v budovach, technologickych provozech a dopravnich prostiedcich.

Primyslova vzduchotechnika se zabyva navrhovanim a funkénimi vlastnostmi vétracich
zatizeni pro technologické prostory.

Pneumaticka doprava se zabyva dopravou napt. zrnitych materialti potrubim.

Odlucovani tuhych emisi se zabyva odluc¢ovanim tuhych pfimési z proudu plynu a volbou a
dimenzovanim typu odlucovace.

9.2 Vlhky vzduch

Uprava vzduchu piedstavuje ohfev, chlazeni, vlhéeni, odvlhéovani a sméSovani vzduchu.
Suchy vzduch (index sy) je moZné popsat stavovou rovnici pro idealni plyny, piehiaté vodni
pary se chovaji v atmosférickém vzduchu také jako idealni plyn. Vlhky vzduch je smés
Cistého suchého vzduchu a vodnich par. K jednozna¢nému uréeni stavu vlhkého vzduchu za
pfiblizné konstantniho barometrického tlaku je tfeba dvou veli¢in, nejcastéji je to teplota t
(°C) a relativni vlhkost ¢ (-). Déle se urcuje mérna vlhkost x (kg/kgsy.) a entalpie h (J/ kgs..).

Zmény stavu vzduchu se znazornuji v diagramu h-x podle Molliera.

48



*
* Tk I ... !
evropsky *x

socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHQOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* %

*
| .
£T-£00Z

Inovace profesniho vzdélavani ve vazbé na poteby Jihoceského regionu
CZ .1.07/3.2.08/03.0035

*xraskal
“Emswm 1313 4548 738 391011121314151817131920

." ‘ﬂ'—‘lwflL:E‘I 4151007180820 B _'_;__&_,_*4—%‘_' _,_-\< s
1 MRNEND z;<~_><—~>>><’><g§7< . tli 322/(:
I e e
i ’Ad?ﬁrhﬁx,x§§7§f§zyﬁ : g
AN Lg;@_>¢ﬁ—,ﬁ<——>&—§:;¥§¥ os
teplota ik A% Z 2 —x—‘p"g"égg;‘é 1
rosného I~ )g &
hodu __f Z<§Z;§é§§g;5’§
t= 12°'C 2
Nd— ZX{%{ ?iﬁi R—_:—: z00e
M sird 72& 2 = 50%
Ao LR ?‘ o
povrchovd _g| [N
teplota
chladide _jollibits
ta= 7'C - .
Obr. 9.1: Ohiev viduchu [7] Obr. 9.2: Mokré chlazeni [7]

9.3 Proudéni vzduchu

Proudénim vzduchu v mistnosti se zajiStuje pozadovany stav vzduchu v pdsmu pobytu osob.
Charakter proudéni vzduchu ve vétrané mistnosti ur¢uje pfedevsim pocet, poloha a velikost
ptivadécich otvord (vyutstek), vystupni rychlosti a teploty ptivadéného vzduchu. Dale je to
Umisténi, povrchova teplota a velikost zdrojl tepla a chladu v prostoru.

Zakladnimi principy Sifeni vzduchu v mistnosti je miseni, vytésiiovani a zaplavovani.

T T S =
bk
' Ty e
e
Lv_ v Lv_ v v_| : L
R
Obr. 9.3: Sieni vzduchu Obr. 9.4: Siieni vzduchu Obr 9.5: Siieni vzduchu
V mistnosti misenim [2] V mistnosti vytésitovanim [2] V mistnosti zaplavovanim [2]
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Izotermni proud je proud pfivadéného vzduchu, ktery ma stejnou teplotu, jako je teplota
vzduchu v mistnosti.

Neizotermni proud je proud piivadéného vzduchu, ktery ma jinou teplotu, nez je teplota
vzduchu v mistnosti.

9.4 Tepelné ztraty a zisky budov

Podkladem pro névrh vétracich a klimatiza¢nich zatizeni jsou vypocty tepelnych ztrat (zima)
a tepelnych ziski (1éto). Vypocet zatizeni se provadi pro extrémni klimatické podminky.

Pro vypocet tepelnych ziskl a ztrat je tfeba znat parametry vnitiniho i venkovniho prostiedi,
vnitini zdroje tepla i vlhkosti, tepelné technické vlastnosti budovy a orientaci budovy vici
svétovym stranam.

Pro vypocet tepelnych ztrat se pouziva evropska norma CSN EN 12831 — Tepelné soustavy
V budovich — Vypocet tepelného vykonu. Fyzikdlni podstata vypoctu spociva ve stanoveni
tepelné ztraty prostupem tepla a tepelné ztraty vétranim. Déle nésleduje stanoveni celé fady
opravnych souciniteld.

Tepelné zisky pocitame z venkovniho prostfedi a od vnitinich zdrojl tepla. K venkovnim
zdrojim tepla patii tepelné zisky okny (prostup tepla, radiace) a tepelné zisky sténami.
K vnitinim zdrojim tepla patii tepelny tok od lidi, svitidel, elektroniky, stroju atd.

9.5 Parametry vzduchovodii

Stanoveni zékladnich parametri vzduchovodll zahrnuje pfedev§im stanoveni prifezu, Vyber
vhodného materialu, navrh spojeni a té€snéni, urceni tlakové ztraty, nadvrh ulozeni a vybér
vhodné izolace (proti tepelnym ztratdm a kondenzaci, proti hluku a proti vihkosti).

Zékladni provozni parametry a podklady pro navrh a vyuziti ventilatoru zahrnuji urceni
objemového pritoku, Sestaveni charakteristiky vzduchovodu, uréeni celkového pozadovaného
tlaku, vybér vhodného ventilatoru, navrh vhodného pohonu a regulace, kontrolu ventilatoru
jako zdroje hluku a dalsi potiebné provozni parametry.
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9.6 Vétrani prirozené a nucené

Principem vétrani je vymeéna vzduchu znehodnoceného za vzduch Cerstvy, venkovni.
RozliSuje se ptirozené, nucené a kombinované vétrani.

U piirozeného vétrani je pratok vzduchu vyvolan ptirozenym tlakovym rozdilem vlivem
rozdilnych hustot vzduchu vné i uvnitf vétraného prostoru a ucinkem vétru. V praxi se
uplatiiuje aerace (pfirozené vétrani horkych provozil), infiltrace (vétrani netésnostmi, napf.
spary u oken), provétravani (vétrani otevienym oknem) a Sachtové vétrani.

U nuceného (mechanického) vétrani je prutok vzduchu provadén mechanicky, ventilatory.
Nucené vétrani se rozdéluje podle rychlosti vzduchu na nizkotlaké (max. 12m/s) a
vysokotlaké (min. 12m/s). Nizkotlaké vétrani se rozdéluje na celkové (vétrani celého
prostoru), mistni, oblastni a havarijni.

U kombinovaného vétrani je nuceny ptivod a odvod pfirozeny nebo naopak.

9.7 Soucasti vzduchotechnickych a klimatiza¢nich zarizeni

Ohrivace - podle teplonosné latky se rozliSuji ohfivace vodni, parni, elektrické a chladivové
(kondenzator). Podle konstrukce ohfivace délime na vymeéniky z hladkych trubek a vyméniky
Zebrované.

Chladi¢e - podle teplonosné latky rozliSujeme chladice vodni a chladivové (pfimé
vyparniky).

Ventilatory - Funkci ventilatoru ve vétracim nebo klimatizacnim zatizeni je doprava vzduchu
do vétraného prostoru a odvod vzduchu z vétraného prostoru. Pro vétraci a klimatizacni
zafizeni se pouzivaji axialni, diagondlni, diametralni a nej€astéji radidlni ventilatory.

Vlhéeni vzduchu - zatizeni pro vlh¢eni vzduchu se pouzivaji jak v komfortni klimatizaci, tak
Vv technologickych klimatiza¢nich jednotkéch. RozliSuji se dva zdkladni zplisoby zvlhcovani
vzduchu a to vodni a parni.

Cisténi vzduchu - filtrace atmosférického vzduchu je zakladnim zptsobem k dodrzeni
poZadované cCistoty vnitiniho ovzdusi ve vétraném a klimatizovaném prostoru. Filtry jsou
nedilnou soucasti odsavacich a odlucovacich systému i tam. kde je pouzito ob&hového
vzduchu, nebo zpétného ziskavani tepla.
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Vzduchovody

Soucasti vzduchovodu:
e Regulacni a uzaviraci organy — klapky, Soupatka, redukéni vlozky, automatické
regulatory pratoku.
e Koncovky — sttisky, hlavice, zaluzie, vytstky, anemostaty.
e Tlumice hluku
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Kapitola 10: Klimatizace

10.1 U¢el

Klimatizace je zafizeni, které nasava venkovni vzduch (min. 15% celkového pritoku), filtruje
jej a upravuje jeho teplotu a vlhkost. Vzduch je upravovan z divodt hygienickych (pobyt
osob), technologickych (vyroba elektroniky, textilni pramysl, potravinaisky pramysl,
automobilovy prumysl, aj.), biologickych (ustijeni zvifat, uskladnéni zemédé€lskych
produktt, resp. mikrobiologickych — zdravotnictvi, farmacie) nebo bezpecnostnich
(nebezpeci vybuchu).

10.2 Systémy vzduchové, vzduch — voda a vodni

Klimatiza¢ni systémy se déli na dstfedni klimatiza¢ni systémy (strojovna, potrubni rozvod
atd.) a klimatiza¢ni jednotky (klimatizace jednotlivych mistnosti).

Klimatizaéni systémy se dale déli podle zplisobu rozvodu tepelné energie (tepla, chladu) do
klimatizovanych prostord na vzduchové systémy, kombinované systémy vzduch/voda, vodni
systémy a chladivové systémy vyuzivajici ekologicka chladiva.

10.2.1 Vzduchové systémy

U vzduchovych systémil se tepelnd energie (teplo, chlad) ptivadi do klimatizovanych prostorti
vzduchem. Vzduchové systémy se rozdéluji na nizketlaké (jednokandlové, rychlost vzduchu
max. 12m/s) a vysokotlaké (jednokanalova, dvoukanalova, rychlost vzduchu max.25m/s).
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Obr.10.1: Nizkotlaké ustiedni Obr.10.2: Dvoukandlové vysokotlaké
klimatizacni zarizeni jednokandlové. O1 klimatizacni zarizeni. 1 — teply vzduch, 2 -
— piedehiivaé, F — filtr, CH — chladi¢, P chladny vzduch, 3 — sméSovaci skiii, 4 —
— zvlhéovaé, 02 — dohiivaé, Vi, V2 — odvadény vzduch [5]

ventilator pro piivod a odvod viduchu

[5]

10.2.2 Kombinované systémy vzduch — voda

U kombinovanych systémui se tepelnd energie (teplo, chlad) pfivadi do klimatizovanych
prostortt z Casti vzduchem, z€asti vodou. Tyto systémy jsou vysokotlaké a umoZznuji

individudlni regulaci v kazdé

| , mistnosti.
L L
t t
L
) -
VE —,.r@__ —,.Flﬁ Obr. 10.3: Kombinovany
- Q._ : | ofle) i 4]

= =voda klimatizacni systém

—_H AE.’E_@ , \_/zduch/vod_a s indukénimi
F OHCH [Pzv VE jednotkami [6]
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10.2.3 Vodni systémy

U vodnich systému se tepelnd energie (teplo, chlad) pfivadi do klimatizovanych prostort
rozvodem topné, resp. chladici vody. V klimatizované mistnosti je umistén ventilatorovy
konvektor, do kterého ptivadime potrubim (dvoutrubkové nebo Etyitrubkové) vodu.
Konvektory mohou pracovat s vétracim vzduchem z centralniho rozvodu, mohou nasavat
vétraci vzduch otvorem ve fasad€ nebo pracuji pouze s obehovym vzduchem.

i i
AN
VK .\, A
B B
— —
: = voda

Obr. 10.4: Vodni klimatizacni systém s ventildtorovymi konvektory [6]

10.3 Chladici zarizeni

U chladivovych systémil se tepelna energie (chlad) ptfivadi do klimatizovanych prostord
rozvodem chladiva.

Hlavni soucasti chladivovych klimatiza¢nich systému tvofi venkovni jednotka (kompresorové
chladici zafizeni, vymeénik tepla chladivo/venkovni vzduch, ventilator pro venkovni vzduch) a
vnitini jednotky Vv mistnostech (filtr ob&hového vzduchu, ventilator, vyménik tepla
chladivo/vnitini vzduch, vyustka).

Chladivovy systém je urcen bud pouze pro chlazeni v letnim obdobi, nebo i pro ohiev
v zimnim obdobi (kompresorové chladici zatizeni pracuje ve funkci tepelného Cerpadla).

Chladivové klimatiza¢ni systémy se vyrab&ji v provedeni split, multisplit a multisplit s
proménnym pratokem chladiva (VRV).
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Obr. 10.5: Schéma systému multisplit [8]

10.4 Zpétné ziskavani tepla (rekuperace tepla)

Rekuperace (zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu) je dé&j, pii kterém se vzduch
privadény do budovy predehtiva teplym odpadnim vzduchem.

mnoZstvi tepla predaného Cerstvému vzduchu
=0 +100 %

U¢innost rekuperace = _ —— —
P celkové mnoZstvi tepla v odvadéném vzduchu

Pti cemz: 80 % - vynikajici i¢innost rekuperace
90 % - maximalni realné dosazitelna hodnota

0% - ucinnost otevieného okna
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Obr. 10.6: Rekuperacni vyméniky [4]

b
b
. ' I

Schéma

La2

b
Typ vyméniku Kiizovy Kitizovy protiproudy Protiproudy kanalovy
Plocha vyméniku [m°] 4-10 6-14 17 - 60
Ucinnost [%] 50-70 70 -85 85-92

Vyuziti rekuperace

Rekuperacni vymeéniky tepla se nejcastéji osazuji pfimo do vétracich jednotek. Rekuperaci je
tak mozno vyuzit prakticky ve v§ech typech objektl pii hygienicky nutném vétrani.

10.5 Hluk a jeho pohlcovani

Hluk je nezadoucim produktem a stava se zavaznym hygienickym faktorem, ktery ovliviiuje
lidské zdravi. Zvuk je vjem sluchu, jehoz pfi¢inou je zvukové vinéni. Hluk je zvuk, ktery
pusobi na clovéka nepiijemné.

Prostredky ke sniZovani hluku se voli predev§im podle toho, zda se ¢lovek pohybuje v poli
pfimych vin, nebo v poli odrazenych vin.

V poli pfimych vin, tj. v blizkosti zdroje hluku, jsou hlavnimi prostfedky ke snizovani hluku
zmenSeni akustického vykonu zdroje a umisténi hluénych zdroji do zvukové izolovanych
mistnosti. Praktické zasady pro snizovani hlu¢nosti: a) Konstrukéni upravy stroji; b) pouziti
krytti a ptepazek, tlumica hluku, izolatorG chvéni, materiali omezujicich vyzatfovani hluku z
povrchu strojii a zafizeni; ¢) zména technologie nebo pracovniho postupu.
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Tlumeni hluku v poli odraZenych vln se provadi oblozenim stén materialy pohlcujicich
zvuk (molitan, skelnd vata, mineralni vata), nebo zavéSenim téles, kterd také pohlcuji zvuk
(panely s kmitajicimi membranami).

10.6 Klimatizace ve zdravotnictvi, administrativé, obchodnich
domech a velkokuchynich.

Zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi se pouzivaji pietlakova zafizeni, ktera zabranuji vnikani vzduchu z okoli,
obvykle s vys$sim obsahem skodlivin. Objem ptivadéného vzduchu je vétsi nez objem
odvadéného vzduchu. Velikost ptetlaku byva pozadovana minimalné 15 Pa.

Administrativni budovy

Tepelna slozka prostiedi byva nadfazovana zdravotnim aspektim tj. kvalit¢ vzduchu.
Uptednostiiuje se chlazeni prostoru pfed vétranim. Pro klimatizaci kanceldii se uzivaji
zasadné systémy s individudlnim fizenim klimatizace mistnosti — systémy kombinované,
vodni a chladivové.

Obchodni domy

Pokud nejsou jiné divody, tak se pouzivaji rovnotlaké zatizeni, kdy je objem ptivadéného a
odvadéného vzduchu stejny.

Kuchyné

V kuchyiiskych provozech se uvoliiuje do vzduchu zna¢né mnozstvi tepla (konvekéni i salava
slozka) a vlhkosti (pfi pfipravé jidel a béhem myti nadobi). Vzduch je navic znecistén pachy,
¢asticemi mastnoty a plynnymi zplodinami vznikajicimi spalovanim. Veskeré tyto zatéze lze
odvést pouze nucenym vétranim.

10.7 Pozarni vétrani

Pozarni odvétrani je pozarné bezpecnostni zatizeni slouzici k odvodu tepla a spalin hoteni z
budovy v piipad¢ pozaru. Velmi znacné snizuje riziko uduseni osob a zlepSuje podminky
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orientace v hotici budové pro evakuované osoby. Pozarni vétrani usnadnuje zadsah hasicim a
odvede z budovy teplo, které mtize zapftiCinit zborceni konstrukci.

Piivod Cerstvého vzduchu do budovy je zajistén okny v nejnizsi Casti, ventilatorem, nebo
vstupnimi dvefmi.

budova bez instalovaného poZarniho odvétrani
A 2.

]( % \(L | N ](1\. \

Obr.10.7: Pribéh poZdru v mistnosti bez a s poZdrnim odvétravanim [9]

Pozéarni odvétrani je spusténo manualné (pozarnimi tlacitky) nebo automaticky (detektorem
koute). Cely systém musi byt funkéni i pii vypadku elektrického proudu. Systém Ize doplnit o
akustickou signalizaci (sirénu), tepelné ¢idlo, aj.

59



* K r‘j
* ..

evropsky AR

socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHQOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* %

*
| .
£T-£00Z

Inovace profesniho vzdélavani ve vazbé na poteby Jihoceského regionu
CZ .1.07/3.2.08/03.0035

Kapitola 11: Silnoproudé rozvody

11.1 Kabelova domovni elektricka pripojka nn.

Elektricka ptipojka je elektrické zatizeni, které zacina odbocenim od spinacich prvkid nebo
ptipojnic v elektrické stanici a mimo ni odbocenim od distribucni soustavy smérem k
odbérateli a je uréeno k ptipojeni odbérnych elektrickych zatizeni.

Ptipojka od kabelového vedeni distribucni soustavy:

1. Pocina odbocenim v distribuéni rozpojovaci jistici skiini kabelového vedeni z jedné
samostatné sady jisticich prvkil (obvykle pojistek).

2. Pocina odbocCenim z distribu¢niho kabelového vedeni T-odbockou, kde distribuéni kabel

je soucasti zatizeni dodavatele elektiiny, a kabelova T-odbocka jakékoliv konstrukce je
soucasti ptipojky.

V souladu s ustanovenimi CSN 33 3320 /
kon¢i pfipojka nizkého napéti standardné —
v ptipojkové skiini. o ctovs || Bytova rorvodnice
Tyto pripojkové skiin€ jsou: Ehekitaiovk T
1. hlavni domovni pojistkova skiin — E Spilarniin mll’::ljko»a E:jl
pokud je pripojka provedena i i
venkovnim vedenim; i = e il
2. hlavni domovni kabelova skiin — / AR S—

pokud je piipojka provedena

ptipojka provedena kabelovym vedenim.
Tyto ptipojkové skiin€ jsou soucasti piipojky a umist'uji se na objektu odbératele (majitele
nemovitosti), nebo na hranici, aby k ni byl umoznén pfistup i bez pfitomnosti odbératele.
Piipojkova skiin je rozvadé¢ (rozvodnice) pro ukonéeni ptipojky nn, odboceni a jiSténi
ptfivodnich vedeni odchézejicich k odbérnym elektrickym zatizenim.

Poznamka: Privodni vedeni je soucasti odbérného elektrického zarizeni. Toto privodni vedeni
zacina odbocenim od jisticich prvkii nebo pripojnic v pripojkové skrini a jeho soucasti jsou i
upeviiovaci Srouby nebo svorky, jakéhokoliv provedeni (v pripojkové skrini). V rozvodech v
budovach pro bydleni se privodni vedeni obvykle déli na tyto casti:hlavni domovni vedeni,
odbocky k elektromeriim, vedeni od elektromérii k podruznym rozvadecum
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11.2 Odbérna elektricka zarizeni v budovach a jejich jiSténi

Rozvadé¢ je elektrické rozvodné zatizeni, u n¢hoz pfistroje a nosné konstrukce tvoii celek,
jenz miize byt sestaven a propojen ve vyrobnim zavodé, respektive je dodavan jako
stavebnice. Jeho naplni je soubor rtiznych typu spinacich, fidicich a méficich zatizeni, jejichz
funkce je spojena s jednim, nebo vice vystupnimi obvody, napajenych z jednoho nebo vice
vstupnich elektrickych obvodi spolu se svorkami pro stfedni a ochranny vodic.

Rozvodnice je maly rozvadé¢ nn, ktery se upeviuje piimo na povrch stény, nebo se zapusti do
stény.

Elektromérovy rozvadé¢ je rozvadéc, ktery obsahuje potiebné piistroje, vodie a misto pro
jeden nebo vice elektroméru.

Spotiebicovy obvod je jednofazovy nebo trojfazovy proudovy obvod pro pevné piipojeni
spotiebice (popft. spotiebicil). Kazdy obvod jistime na 16A (dle pouzitych spotiebicl).
Svételny obvod je proudovy obvod urceny pievazné pro pevné piipojeni svitidel, poptipadé
pro ptipojeni svitidel na zasuvky ovlddané spinaci. Kazdy obvod jistime na 10A.

Zasuvkovy obvod je jednofazovy nebo trojfazovy proudovy obvod se zasuvkami uréenymi k
pfipojovéani spotiebicii. V jednom jednofdzovém zasuvkovém obvodu muze byt max. 10

zasuvek. Kazdy obvod jistime na 16A. Na obvod lze napevno ptipojovat el. spotiebice.

11.3 Umist’ovani elektrickych prFistroji a zarizeni v bytech,
koupelnach, umyvarnach a sprchach.

V obytnych budovach patii koupelny a sprchové kouty k suchym mistnostem, protoZe je tam
vihkost jen docasna. Presto existuje v téchto mistnostech zvlastni nebezpeci, protoze snizeni
elektrického odporu téla, zptisobené vlhkosti, mize zpiisobit pfi spojeni s potencidlem zemé
jiZ pfi malém napéti nebezpecny proud prochazejici télem.
piidorys bokorys Elektricka instalace v koupelnach a sprchovych koutech
7O R f e musi byt proto provedena tak, aby osoby nebyly vystaveny
Y nebezpecnému elektrickému proudu. Pii instalaci v
koupelnach a sprchovych koutech rozlisujeme podle CSN
B ||| 332000-7-701 zony 0, 1,2 a 3.

2,25m

| 06m | ‘_0,6 m |
pevna ”
zed’
1 Obr.: Rozdéleni zon v mistnostech s vanou nebo sprchou

Rozdéleni zon:
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* Zéna 0 zahrnuje vnitfek van nebo sprchovych koutdl. V oblasti 0 je nejvyssi stupen hrozeni.

» Zé6na 1 je omezena svislymi plochami okolo vany nebo sprchového koutu (obr. 1 a 2). K zoné 1 patii také
prostor pod vanou nebo sprchovym koutem (obr. 1).

 Zéna 2 navazuje na stran¢ na zonu 1 v §ifce od 0,6 m (obr. 1 a 2). U sprchovych koutd omezuje zonu 1 svisla
plastova plocha okolo vytoku vody o poloméru 1,2 m. Pevné délici stény o vysce 2,25 m také vymezuji zéonu 1.

* Z6na 3 ohranicuje zénu 2 a obklopuje ji v Sifce 2,4 m.

Pripustné elektrické predméty a spotiebice v zénach 0, 1 a 2

*Zéna 0

- Jen spotiebice, které jsou vyslovné pfipustné pro zoénu 0, napi. pevné instalovand nasténna svitidla na malé
napéti SELV do AC 12 V nebo DC 30 V. Zdroj proudu musi byt mimo zény 0 a 1.

*Zobnal

- Pevné instalované a pevné pfipojené pristroje a nutné zasuvky, napf. pro: ohiiva¢ vody, zafizeni vifivé vany,
Cerpadlo odpadni vody. Pfistroje a svitidla s malym napétim SELV nebo PELV do AC 25 V nebo DC 30 V;
zdroje proudu nesméji byt v oblastech 0 a 1 umistény.

*Zona2

- VSechny elektrické pfedméty pripustné v zoné 1; - zasuvky pro holici strojky, které jsou pfipojeny na délici
transformator.

11.4 Kladeni a umist’ovani kabelu a vedeni.

Vedeni na povrchu je elektrické vedeni pevné nebo volné ulozené na povrchu, visuté nebo
pfimo na podkladu, zakryté nebo nezakryté.

Vedeni uloZzené pod omitkou je zapusténé elektrické vedeni, uloZzené v draZce ve stavebni
konstrukci a zakryté omitkou.

Vedeni ulozené pfimo na podkladu je elektrické vedeni volné nebo pevné ulozené na stavebni
nebo jiné konstrukcei tak, ze se této konstrukce v celém svém pribchu nebo zc¢asti dotyka,
poptipadé miize dotykat.

Vedeni v omitce je zapusténé elektrické vedeni, zcela uloZené ve vrstvé omitky a nenaruSuje
stavebni konstrukci naptiklad drazkou.

Pevné ulozené vedeni je elektrické vedeni upevnéné k podlozce, k podkladu, nosné
konstrukci, pod omitkou, v omitce a podobné.

Volné ulozené vedeni je elektrické vedeni, které neni upevnéné k podlozce ¢i k podkladu.
Poznamka: K volné uloZenym vedenim patri poddajné nebo pohyblivé privody a dale pak
vedeni ulozena bez prichyceni v tech prostorach, kde neni nebezpeci, Ze by pri obvyklem
provozu doslo ke zméné jejich mista.

Zapusténé (zabudované) vedeni je elektrické vedeni ulozené ve stavebni konstrukei.
Pozndamka: Podle zpiisobu ulozeni vodiciit miize byt zapusténé vedeni:

- § pevneé ulozenymi vodici, u kterych vymeéna vodicii vyZaduje naruseni konstrukce;

- s volné uloZenymi vodici, kde vyména vodicu nevyzaduje naruseni konstrukce.
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Kapitola 12: Umélé osvétleni
12.1 Zrak a vidéni

Svétlo je elektromagnetické zateni, které je schopno prostfednictvim zrakového organu
vzbudit zrakovy vjem. Zafeni lze charakterizovat frekvenci anebo vinovou délkou. VInové
délky viditelného svétla jsou v rozmezi 0,38+0,78 um. Zrakovy organ je definovan jako
soubor slozeny z oka, optickych nervovych drah, podkorovych zrakovych center a cCasti
mozkové kury, jenz méni svételny podnét (zafeni) v komplex nervovych podrazdéni
vytvarejicich zrakovy vjem. Oko je smyslovy organ obsahujici opticky aparat a pfijimaci
systém - sitnici, slouzici k vytvofeni pfevraceného, soumérného a neskute¢ného obrazu.
Sitnice je tvofena systémem fotoreceptoril (Cipky, tyCinky) a dale velmi slozitym systémem
neurontl (nervovych bun¢k) a nervovych (reléovych) spojti, které dopadajici obraz registruji,
provadéji jeho selekci, uzitecnou c¢ast informace o obrazu zpfesni a transformuji do
pfenosového systému nervovych vldken formou nervovych podrazdéni. Nervova vldkna z celé
sitnice se sjednocuji ve zrakovém nervu, ktery vyustuje v konecné fazi ve zrakovém
mozkovém centru.

12.2 Veliiny a jednotky svételné techniky

Velicina Znacka | Jednotka | Zn. | Vyjadreni
Prostorova hustota svételného toku. Svitivost je tedy podil
Svitivost I Kandela | Cd | svételného toku vyzafeného zdrojem v nékterém sméru do
elementarniho prostorového tthlu dw a tohoto prostorového thlu.
Svételny tok o Lumen Lm S_Vetelny tok vyjadfuje schopnost zafivého toku vzbudit zrakovy
vjem.
Intenzita Osvétlenost je plosna hustota svételného toku dopadajiciho na
, E Lux Lx lochu
osvétleni p :
Kandela Jas je podil svitivosti dI zdroje vdaném sméru a pramétu plosky
Jas L na metr do roviny kolmé na dany smér (dS cosa).
Ctvereni
Lumen Svétleni v daném bod€ plochy je podil svételného toku dd
Svétleni M na metr vyzafovaného elementem této plochy (obsahujicim dany bod) a
5 o velikosti tohoto plosného elementu dS.
Ctverecni
Mérng v§kon . Lumen i(ej rg(}epodll vyzafovaného svételného toku a piikonu svételného
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svételn. zdroje na watt
Teplota . ., . , .
N ) T Kelvin K | Udava ekvivalentni teplotu tzv. cerného zafice.
chromati¢nosti
Index barevn. R Udava vérohodnost barev podavanych zdrojem svétla vzhledem k
. - -

podani

pfirozenému svétlu.

12.3 Zdroje svétla — svitidla a osvétlovaci soustavy

Ke vzniku svétla v soucasnych svételnych zdrojich dochazi z hlediska druhu dodéavané
energie a latky, ve které se tato energie méni na svételnou na téchto tfech principech:

- inkadescence (tepelné buzeni) vznikajici pii zahfati pevné latky na vysokou teplotu

- vybuzeni atomu v elektrickém vyboji

- luminiscence pevnych latek

Elektrické zdroje svétla vyuzivaji prichodu elektrického proudu k rozzhaveni vlakna, vyboji
v plynu (priichod proudu pies plyn), nebo prichodu proudu pies ptechod PN polovodici -
LED.

Zdrovky vyzatuji hodné tepla pfi malé svitivosti. Odpafujici se wolfram se usazuje na
sklenéné bance a postupné snizuje svételny tok. Malé potizovaci naklady, velké provozni
naklady. Zivotnost asi 1000 h.

Halogenové Zdrovky jsou plnény parami jodu nebo bromu. Zivotnost az 4000 h. Svételny tok
je beéhem zivotnost stabilni a vyS$i nez u béznych zarovek.

Zarivky jsou nizkotlaké vybojky s Zivotnosti az 7500 h a velkym mérnym svételnym vykonem
kolem 60 Im/W (5x vice nez u zarovky). Sodikové vybojky se pouzivaji pro osvétlovani
velkych prostor, nebot’ maji velky mérny svételny vykon.

LED zarovky vykazuji: extrémni zivotnost (100 000 hodin - vic nez 10 let neptetrzitého
provozu), nizky piikon, odolnost vuci otfesim a chladu, maly vyvin tepla, fizenou
charakteristika vyzafrovani, zadné infracervené nebo ultrafialové zareni, barevnou rozmanitost
(bila, Cervena, modra, zluta, zelena), velmi nizké provozni naklady, moznost ¢astého vypinani
a zapinani

Osvétlovaci soustava umélého osvétleni je funkEné uceleny soubor osvétlovacich prostredka
(. svételnych zdroju, svitidel a jejich prislusenstvi, véetné napajeni a ovladani), které vytvari
v osvétlovaném prostoru svételné prostiedi v zavislosti na vlastnostech, stavu a rozmisténi
téchto prostfedki a rovnéZ na svételnych vlastnostech osvétlovaného prostoru a v ném
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umisténého zafizeni. Soustavy jsou bud’ celkové (rovnomérné horizontélni osvétlenost celého
prostoru) nebo

12.4 Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni je dano kombinaci denniho a umélého osvétleni. Pfi dlouhodobém
pusobeni na ¢lovéka neni v plném rozsahu rovnocenné dennimu osvétleni, ale je mnohem
piiznivEjsi nez umélé osvétleni. Sdruzené osvétleni se pouziva v mistech, kde je nedostatecné
denni osvétleni a je tfeba ho doplnit umélym osvétlenim.

Rozdéleni sdruzeného osvétleni

Sdruzené osvétleni se rozdéluje podle dvou kritérii. Z hlediska doby pouzivani se déli na

trvalé (vyuziva se umélého svétla po cely den) a prechodné (umélo svétlo jen po urcitou dobu
napf. za soumraku).

Z hlediska rozsahu se déli sdruzené osvétleni na celkové a mistni (piisvétluji se mista s
omezenym piistupem denniho osvétleni)..

Pozadavky na sdruzené osvétleni

Pti sdruzeném osvétleni je vhodné pouzivat svitidla, jejichz spektralni slozeni svétla se blizi
dennimu své&tlu. Jako vhodné se z tohoto hlediska jevi bilé zafivky. Pii navrhu, posuzovani a

pouzivani sdruzeného osvétleni je tieba dbat na dosazeni:
» takové Urovné sdruzeného osvétleni, které je nezbytné pro konkrétni zrakovou Cinnost v
celém vnitinim prostoru nebo jeho ¢astech,
* vhodného rozlozeni svételného toku,
* rovnhomeérnosti sdruzeného osvétleni pro konkrétni zrakovou ¢innost v celém vnitinim
prostoru nebo jeho ¢astech,
» vyhovujiciho rozloZeni jasi ploch a jejich kontrasti.
Dale je tfeba u sdruZzeného osvétleni zabranit oslnéni pfimym slune¢nim svétlem, oslnéni
odrazenym svétlem a tzv. siluetovému efektu, ktery vznika pfi pozorovani pfedmétu proti
pozadi s velkym jasem, pii kterém zrak clov€ka pti malém jasu tohoto pfedmétu vnima pouze
jeho obrys (tj. siluetu). U sdruzeného osvétleni musi byt zachovan dostate¢ny podil denniho
osvétleni.
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12.5 Méreni svétla

Spole¢nym pozadavkem norem z oblasti svétla a osvétleni je méfeni svételné technickych
vlastnosti svételnych zdroju, svitidel, osvétlenych pfedméth a osvétlovacich zatfizeni. Veli€iny
vztahujici se na zafeni, se nazyvaji fotometrické.

Mezinarodni soustava jednotek SI rozezndva definicni (absolutni) méfici metody a odvozené
(relativni) méfici metody. Z hlediska indikace métené veli¢iny lze metody méteni rozdélit na
pfimé a neptfimé.

Defini¢ni mérici metody

Defini¢ni méfici metody jsou metody pro zékladni fotometrické veli€iny, které jsou zalozeny
na jejich definici. Protoze defini¢ni metody vedou bezprostfedné nebo pies dalsi vazby
k méteni zakladnich veli¢in, 1ze je nazvat zakladnimi metodami.

Odvozené mérici metody

Odvozené méfici metody vyzaduji kromé méteného objektu jesté dal$i objekt, u néjZ jsou
znamé Ciselné hodnoty veli¢iny t¢hoz druhu, jakého je métena veli¢ina. Tyto méfici metody
se nazyvaji relativni (pomérné), protoze s jejich pomoci se ziskava pomér méfené veliiny
a znam¢ veli¢iny té¢hoz druhu.

Piimé mérici metody

Pfiméd meéfeni jsou ta, unichZ je vysledkem méfeni pfimo hodnota méfené veliCiny —
napiiklad pokud jde o méfeni osvétlenosti nebo jasu na specifikované plose. Za pfimé metody
lze pokladat i metody vyuzivajici automatizovana méfici zafizeni.

Neprimé mérici metody

Neptimou metodou se nazyva takova metoda, pfi niz se hodnota urcité¢ veli¢iny urcuje na
zéklad€ vysledku pfimého méteni pomocnych veli€in, které jsou s vlastni méfenou veli¢inou
(nepfimo) vazané zndmym vztahem.

Porovnavaci metody

Na podstaté meéteni, které miizeme podle definice chépat jako Ciselné porovnani méiené
veli¢iny se stanovenou mirou (jednotkou), je zaloZena porovnavaci (kompara¢ni) metoda.
Porovnavaci metoda ma nckolik variant, znichZ se pouZzivaji nahrazovaci (substitucni)
metody a vyrovnavaci (kompenza¢ni) metody.
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Kapitola 13: Hromosvody

13.1 Vnéjsi a vnitini ochrana objektu pred bleskem

Ukolem vné&jsi ochrany pied bleskem je ochrana objektu pied tepelnymi a mechanickymi
ucinky blesku. Vn¢jsi ochrana pied bleskem se musi dle vyhlasky Ministerstva pro mistni
rozvoj ziizovat na stavbach a zafizenich tam, kde by blesk mohl zpusobit:

- ohrozeni zZivota nebo zdravi (napf. bytovy dim, stavba pro shromazdovani vétsiho poctu
osob, stavba pro obchod, zdravotnictvi a Skolstvi, stavby vefejnych ubytovacich zatizeni
nebo pro vétsi pocet zvifat,

- poruchu s rozsahlymi duasledky (napfiklad elektradrna, plyndrna, vodarna, budova pro
spojové zafizeni, nadrazi),

- vybuch (naptiklad vyrobna a sklad vybusnych a hotlavych latek, kapalin a plynu)

- Skody na kulturnich, poptipad€ jinych hodnotach (naptiklad obrazarna, knihovna, archiv,
muzeum, pamatkové chranéna budova),

- pfeneseni pozaru stavby na sousedni stavby, které musi byt dle pfedchozich odstavci
chranény,

- ohrozeni stavby, u které je zvySené nebezpeci zasahu bleskem v disledku jejiho umisténi
na navrsi nebo vy¢niva-li nad okoli (naptiklad tovarni komin, véZ, rozhledna).

Funkce vnéjsi ochrany pied bleskem jsou tyto:

- zachyceni pfimého uderu blesku do objektu jimaci soustavou,

- bezpecné svedeni bleskového proudu do uzemnovaci soustavy systémem svodu,

- rozvedeni bleskového proudu v zemi uzemmovaci soustavou.

Zékladem pro realizaci vnitini ochrany pied Gcéinky blesku (LPS) a piepéti je vyrovnani
potencialu, tj. pfipojeni veSkerych kovovych ¢asti k ekvipotencialni pfipojnici. Tim se omezi
vznik napétovych rozdilu v elektrické instalaci nad pfisluSnou mez a nasledny nicivy vyboj.
Vnitini ochranu pred bleskem tvofi souhrn opatfeni ke snizeni G¢inku elektromagnetickych
impulzt zpisobenych bleskovym proudem (LEMP) uvnitt chranéného objektu, resp. zafizeni.
Mezi tato opatfeni vnitini ochrany patfi vyrovnani potencialu, odstinéni budov, mistnosti a

prostord, odstranéni nebezpecnych piiblizeni a soubéhti a vyrovnani potencialu, jehoz
nedilnou soucasti je 1 i€inna ochrana proti prepéti. Svodice bleskovych proudi a piepéti, jako
prvky vnitini ochrany, ptipojuji silova elektricka zafizeni k ekvipotencialni pfipojnici nepfimo
pies jiskiisté a varistory a omezuji prepéti.
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Vnitini LPS musi zabranit nebezpeénému jiskieni uvniti chranéného objektu, ktera mohou byt
zpusobena prichodem bleskového proudu nejen ve vnéjsim LPS, ale také v jinych vodivych
castech objektu. Nebezpecnym jiskfenim mezi rozdilnymi ¢astmi muze byt zabranéno:

- ekvipotencionalnim pospojovanim (vyrovnanim potencialu)

- elektrickym odizolovanim mezi soucastmi

13.2 Casti hromosvodu

Hromosvod je tvoren:
- jimaci soustavou
- svody

- uzemnénim

a) Jimaci soustava
Pravdépodobnost, Ze bleskovy proud vnikne do stavby, je podstatné snizena vhodnym
navrhem jimaci soustavy. Jimaci soustava muze byt vytvofena vzajemnou kombinaci
nasledujicich casti:
- tyce (v¢etné samostatné stojicich stozari)

- zavésend lana
- Mmfiizové vodice
Jimaci soustava by méla byt umisténa na rozich budov, na hornich ¢astech podle jedné nebo
vice naslednych metod. Ptipustné metody pro stanoveni umisténi jimaci soustavy jsou:
- metoda valici se koule
- metoda ochranného thlu
- metoda miiZzové soustavy
Vsechny tyto tfi metody 1ze kombinovat v rdmci navrhu jednoho objektu.

b) Svody
Svod je elektricky vodivé spojeni mezi jimaci soustavou a uzemiovaci soustavou. Svody by
mély svést bleskové proudy do uzemnovaci soustavy tak, aby na budové nevznikly skody
nedovolenym vysokym oteplenim svodu. Pocet svodu je zavisly na ttidé LPS (I, II, 111, IV) a
je urcen podle obvodu stiesnich hran objektu.
Svody musi byt rozmistény pokud mozno tak, aby bylo vytvoieno piimé pokracovani jimaci
soustavy. Musi byt instalovany pfimo a svisle, aby bylo vytvofeno co nejkratsi spojeni se
zemi. Instalace svoda chranéného objektu:
- je-li sténa z lehce hoflavého materialu, nesmi se svody umist’ovat na stén¢ nebo do stény
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- je-li sténa z lehce hotlavého materialu, smi se svody umistovat na stén¢, pokud zvyseni
teploty zptisobené prichodem bleskového proudu neni nebezpecné s ohledem na material
stény

- je-li sténa z lehce hotlavého materialu a zvySeni teploty je nebezpetné, musi byt svody
umistény tak, aby vzdalenost mezi svody a sténou byla vétsi nez 0,1 m.

Jako nahodné svody je mozno pouzit:

a) kovové instalace pokud:

- je trvalé elektrické spojeni mezi riiznymi soucastmi

- jejich rozméry odpovidaji minimalné uvedenym hodnotam normovanych svodu

b) kovovy nebo elektricky spojeny zelezobetonovy skelet budovy

¢) vzajemn¢ spojené armovani betonu

d) soucasti fasady, profilové listy a kovové spodni konstrukce fasady za ptfedpokladu, ze

jejich rozméry odpovidaji poZzadavkiim kladenym na svody
€) ZkuSebni spojka (svorka)

ZkuSebni spojky by mély byt umistény na kazdém piipojeni svodu k uzemnovaci
soustavé, mimo nahodné svody, které jsou spojeny se zakladovym zemniem. Pro ucely

méfeni musi byt mozno spojku rozpojit pomoci nafadi.
d) Uzemnéni

Dulezitymi kritérii uzemnéni jsou jeho tvary a rozméry tak, aby doslo k rozde€leni bleskového

proudu do zemé a byla zmenSena nebezpeéna piepéti. Vseobecné se doporucuje zemni odpor

nizsi nez 10 Q.
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