TZB – TECHNICKÉ ZAŘÍZENÍ BUDOV
-  definice -  soubor samostatných profesí, které zásadním způsobem ovlivňují vnitřní prostředí (mikroklima)

-  Zdravotní technika -  typologie hygienických místností -  zařizovací předmět, hygienické místnosti, kuchyně

-  Zdravotní technika 2 -  kanalizace v budovách -  odvedení splaškové, dešťové a odpadní vody

-  Zdravotní technika 3 -  vodovod v budovách -  rozvod pitné a teplé vody

-  Plynovod 1 -  plynovod v budovách

-  Vytápění ústředního vytápění -  ústřední vytápění -  otopné soustavy, otopná tělesa

-  Vytápění ústřední 2 -  zdroje tepla, měření a regulace

-  Vzduchotechnika 1 -  

-  Elektro instalace -  

Typologie hygienických místností 
-  pod pojmem typologie hygienických místností rozumíme umístění hygienických místností  v objektu a stanovení jejich rozměrů s ohledem na charakter budovy, počet a druh zařizovacích předmětů

-  do hygienických místností patří -  šatny, umývárny, sprchy, záchody, kabinky pro osobní hygienu

-  při návrhu místností musíme splnit zásady, které jsou dány závazným ČSN, souvisejícími právními předpisy

-  k nejdůležitějším zásadám patří -  

-  komplexnost řešení hygienických místností

-  umístění hygienických místností v budově

-  dispoziční uspořádání zařizovacích předmětů a volba rozměrů místností

-  soustředění instalací

-  zvolení potřebného počtu zařizovacích předmětů

-  výběr vhodných zařizovacích předmětů

-  návrh zdravotnických armatur

-  větrání hygienických místností

-  komplexnost řešení hygienických místností -  komplexnost řešení spočívá v celkové rozvaze o umístění hygienických místností vůči ostatním prostorům v objektu

-  zde máme především na mysl -  

-  centralizaci a decentralizaci zařizovacích předmětů umístěných v jednotlivých hygienických místností, ale i centralizace a decentralizaci místností samých

-  umístění hygienických místností vzhledem na konstrukci stavby (sloupy, průvlaky, atd.)

-  variabilitu -  pouze v případech, kde to má smysl -  např. při změně skladby pracovníků  v závodě)

-  životnost -  morální i fyzickou

-  ekonomii

-  umístění hygienických místností v budově -  umístění hygienických místností vzhledem ke světovým stranám 

-  vzdálenost místností od ostatních provozů

-  měli by se orientovat k severní fasádě
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-  pokud máme objekt občanské vybavenosti -  musíme navrhnout oddělené místnosti pro muže a pro ženy při více jak 5 lidech pokud mam pod 5 lidí nemusím oddělovat

ČSN 73 43 01 -  obytné budovy -  počet záchodů nutno dělat podle počtu obytných místností

-  3 - 4 obytné místnosti -  1 záchodová mísa musí být v oddělené místnosti

-  1 -2 obytné místnosti -  záchodová mísa může být v koupelně s vanou a umyvadlem

-  pokud máme 5 místností a více musíme mít 2 záchodové mísy, přičemž jedna je v samostatném objektu

-  dispoziční uspořádání zařizovacích předmětů a volba rozměrů místností-  prostor umístění záchodové mísy nesmí být přímo nepřístupný z obytných místností, ani z prostoru pro vaření, pro stolování, pro ukládání potravin nebo z prostoru, který plní funkci obytných místností

-  nejmenší rozměry hygienických místností se odvozují z velikosti navrženého zařizovacího předmětů, z minimálních vzdáleností mezi jednotlivými zařizovacími předměty a stěnami -  

-  dle ČSN 73 41 08 mají být dodrženy následující nejmenší vzdáleností

-  mezi okrajem záchodové mísy a dovnitř otvíravým, křídlem dveří v kterékoli poloze -  300 mm

-  mezi předním okrajem mísy a protilehlou stěnou nebo otopným tělesem -   500 mm

-  průchodem mezi vanou nebo umyvadlem a stěnou nebo otopným tělesem -  650 mm

-  mezi stěnou a osou umyvadla nebo záchodové mísy -  400 mm

-  minimální půdorysné rozměry místností -  

-  s normální záchodovou mísou

-  pokud jsou více jak 3 pisoáry, měla by být umístěna vpusť

-  hygienické místnosti pro invalidy se musí navrhovat ve všech nových objektech občanského vybavení

-  pří rekonstrukci je nutno tyto místnosti dodat

-  u toalet musí být předsíňky u budov občanského vybavení

-  soustředění instalací -  centralizace hygienických místností vede k soustřeďovací instalací

-  soustředění instalací podmiňuje  soustředění zařizovacích předmětů kolem instalační šachty, instalační jádra nebo instalační příčky

-  v odůvodněných případech jsou vytvářeny instalační kanály

-  pro soustředěné vedení venkovních sítí se sdružují kolektory

-  Instalační šachta -  je instalační prostor vytvořený přes všechna podlaží

-  velikost instalační šachty se pohybuje v rozmezí 300-600/600-900 mm

-  výjimečně se souhlasem hasičů budujeme průlezné šachty rozměrů 600-900/800-1200mm

-  Instalační jádro -  je termín pro instalační šachtu, doplněnou vertikálním a horizontálním instalačním rozvodem k jednotlivým zařizovacím předmětům

-  část stavby obsahující instalační jádro, zařizovací předměty, příčky s povrchovou úpravou podlahy, stropy, elektroinstalaci a výtokové armatury se nazývá bytové jádro

-  Instalační příčka -  je mezera mezi dvěma příčkami, sloužící pro rozvod instalací

-  tloušťka této mezery je 150 - 300 mm

-  Instalační chodba -  se zařizuje u řady místností, vybavených zařizovacími předměty v případě, že připojovací a rozvodná potrubí dosahují větších délek 

-  šířka instalační chodby je 600 - 1200 mm

-  Instalační mezipatro -  se zařizuje v budovách s velkým počtem horizontálních rozvodů, kde nestačíme s umístěním instalací do a rozvodů konstrukce stropu, instalační příčky, nebo zvětšením pod stropem

-  výška instalačního mezipatra odpovídá množství a velikosti rozvodů

-  instalace rozdělujeme na -  průchozí mezipatra s výškou -  1800 - 2000 mm

-  průlezná mezipatra s výškou 1200 - 1800 mm

instalační mezipatra mohou být situována pod celým podlaží, nebo jen pod částí podlaží

-  Instalační kanály -  se používají k rozvodům horizontálních rozvodů instalací v budovách, kde není možné potrubí umístit v suterénu pod stropem, v podlaze atd.

-  podle přístupu k rozvodům se kanály rozdělují na -  shora přístupné -  do 1200 mm světlé výšky

-  Průlezné -  od 1200 mm do 1800 mm světlé výšky

-  průchozí -  od 1800 mm světlé výšky

-  kolektory -  pro větší soustředění inženýrských sítí v městských aglomeracích

· aby zařizovací předmět mohl bezezbytku plnit svou funkci měl by mít následující vlastnosti:

· dobrou mechanickou a tepelnou odolnost

· dobrou čistitelnost a nízkou obrusnost

· vhodný tvar

· zdravotní nezávadnost

· vyřešení všech detailů bezprostředně související s jeho funkcí

· materiály na výrobu zdravotně-technických zařizovacích předmětů:

· zdravotní keramika -  tradiční materiál pro výrobu převážně většiny zařizovacích předmětů

· chemická keramika -  používá se pro výrobu specializovaných dřezů a výlevek s uplatněním v laboratořích průmyslu

· smaltovaný ocelový plech -  používá se na výrobu van, dřezů, sprchových vaniček a mycích žlabů

· šedá smaltovaná litina -  používá se na výrobu van, dřezů, záchodových mís

· nerezový plech -  výhodný materiál na zařizovací předměty s exponovaným provozem

· teracové výrobky

· plasty a kompozitní materiály -  nečastěji se používá polyamid, polyesterové živice vyztužené skelnými vlákny a akryláty

· sklo

· návrh zdravotních armatur:

· výtokové armatury -  zajišťují odběr vody - baterie
· průchozí (uzavírací) armatury -  šikmé, přímé a rohové ventily, klasické a kulové  kohouty a šoupátka

· pojistné armatury -   slouží k samočinné ochraně ostatních armatur a rozvodů systému

· regulační armatury -  slouží k regulaci protékajícího média

· odpadní armatury -  jsou armatuy (zápachové uzávěrky) , které uzavírají a otevírají odtok ze zařizovacího předmětu

· podle konstrukčního hlediska rozlišujeme -  ventily, kohouty, šoupátka a klapky

· ventily -  jsou armatury v kterých se průtočné množství ovládá šroubením

· pro úplné otevření, nebo zavření se musí několikrát otočit


[image: image1]
· kohouty -  jsou uzavírací armatury výtokové nebo průchozí, které se otevírají nebo uzavírají pootočením držadla o 90O

[image: image2]
· šoupátka -  jsou armatury určené k uzavírání průtoku kapalin ve větších profilech potrubí

· potrubí se uzavírá stavítkem kolmo ke směru proudu


[image: image3]
· klapka -  je armatura zajišťující průchod kapaliny pouze v jednom směru

· do menších profilů se používají zpětné ventily (cca do DN 50 mm)

· u větších profilů používáme zpětné klapky
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· větráni hygienických místností:
· větráním se rozumí výměna vzduchu v uzavřených místnostech

· cílem větrání je odvedení znehodnoceného vzduchu za současného nahrazení vzduchem čerstvým

· při větrání je důležité respektovat ukládání fyzikální poznatek -  vzduch se vždy z prostoru vyššího tlaku do prostoru nižšího tlaku

· způsoby výměny vzduchu -  

· větrání -  přímým, nepřímým horizontálném, nepřímým vertikálním, samotížným, nuceným

· teplo vzdušným větráním

· teplo vzdušným vytápěním

· klimatizace -  přirozené a nucené

· kanalizace -  vnitřní a venkovní

· části vnitřní kanalizace-  odtokové potrubí

· připojovací potrubí -  

· odpadní potrubí -  splaškové, dešťové, ostatní

· větrací potrubí -  samostatné, společné, doplňkové

· svodné potrubí

· kromě potrubí jsou součásti klimatizace:

· příslušenství vnitřní klimatizace -  vpusti, armatury, zápachové uzávěrky

· drobné objekty a zařízení -  revizní, čistící a vstupní šachty, lapače tuku, odlučovače ropných látek

· připojovací porubí -  minimální spád připojovacího potrubí 1 – 0,5%

· maximální délka 4m od zřizovacího předmětu

· větrané potrubí vzdálenost 10m spád 0,5%

· optimální spád 3%

· plast trojúhelník

· litina půlkolečko

· kamenina půl čtverec

· geberit – dvě rovnoběžné čárky

· připojovací potrubní vedení -  vedené v drážce ve stěně, vyvarovat se vedení ve stěně

· rozvody vkládat do předstěnových systému

Odpadní potrubí

-  vede převážně svisle a propojuje připojovací a svodné potrubí

-  rozděluje se na -  větrané a nevětrané

-  Zásady:
· samostatně pro každý druh odpadních vod. Ne splašky + dešťové vody

· vedeno svisle

· v případě zalomení menší než 105o -  zůstává stejný profil

· v ostatních případech zvětšit dimenzi. (při dalších zalomeních se již profil nezvětšuje)
· pří přechodu na svod většinou o jednu dimenzi zvětšit

· čistící tvarovky -  v nejnižším podlaží 1m nad podlahou

· v blízkosti změny směru

· pod napojením doplňkového větracího potrubí

· v místech s možností ucpání

· u opadu nad 27 m v každém 4 podlaží

-  vedení -  volně u stěny, v drážce, v instalačním prostoru

-  uchycení -  umožnit dilataci, ale aby byla fixovaná jeho poloha

-  řešit problematiku hlučnosti

-  řešení přechodu do svodu

-  dešťové odpady -  vnější -  lapák střešních splavenin

-  dešťové odpady -  vnitřní -  umístění vtoku ne blíž než 3m od oken, dveří atd. (terasy, ploché a pochůzné střechy). Nutno řešit vnitřní zápachovou uzávěrkou

Svodné potrubí

-  dimenzování odpadního potrubí se provádí nad napojením posledního zařizovacího předmětu a dimenzuje se na celkový průtok všech zařizovacích předmětů

-  hlavní svodné potrubí má být od nejvzdálenějšího místa odvodnění až po vyústění z objektu přímé, v jednotném sklonu a vedené těžištěm odpadních vod.

Dimenze v nejnižším bodě musí být stejná jako v bodě nejvyšším

-  odpadní potrubí materiál -  Plast (PP,PVC,PE). litina, z azbestu, 

-  svodné potrubí -  horizontální rozvod

-  svodné potrubí končí 1m za objektem dále následuje kanalizační přípojka

-  hlavní svod je ten do kterého se napojují ostatní svody

-  svod je veden v konstantním spádu

-  umístění a zásady vedení:
· Pod podlahou ve výkopu
· Zavěšený pod stropem nebo veden volně u zdi
· V instalačních podlažích
· Pod terénem vně budovy
· Vedení svodů má být kolmo na stavební konstrukci
· Napojení vedlejších svodů 60o nebo 45o odbočkou
· Nesmí se používat dvojitá odbočka
· Nesmí se uvnitř objektu napojit dešťový svod na splaškový svod. (až mimo objekt)

-  minimální spády -  

-  Splašková kanalizace -  2% do DN 200; 1% u DN 250 a DN 300

-  Dešťová kanalizace -  1% (u všech dimenzí)

-  maximální spád -  

-  5% -  u svodů, na které jsou napojeny nevětrané odpadní potrubí

-  40% -  u ostatních svodů a vyjímečně 60% u krátkých úseků vedlejších svodů

-  Při spádu větším než 15% u potrubí z tradičních materiálů a větším než 10% u potrubí z plastických hmot zabezpečit proti posunutí -  obetonovat hrdla

- minimální průměr potrubí -  

-  Vedeno pod podlahou DN 100

-  Zavěšeno pod stropem DN 65

-  Minimální krytí


0,2 m -  litina

0,3 m -  kamenina, plast

1,0 m -  venkovní terén (0,8 u kratších vedení než 5m od stoky nebo žumpy)

-  Možnost čištění -  čistící a revizní šachty

-  Vnitřní 600x900 -  při hloubce dna potrubí méně než 0,75 cm

               800x1000 -  při hloubce dna potrubí více než 0,75 cm

-  minimální rozměr šachty 600x600

-  Řez svodným potrubím -  jedná se o rozvinutý řez
-  Větrací potrubí a větrání kanalizace
· větrací potrubí je napojeno na odpadní potrubí a zabezpečuje větrání kanalizace

· oři odtoku odpadních vod omezuje podtlak v odpadních a svodných potrubích

· rozdělení -  samostatné, společné, doplňkové

· pokud je zajištěno větrání kanalizace alespoň jedním větracím potrubím napojeným na jeden z nejvzdálenějších odpadů od vyústění hlavního svodného potrubí z objektu -  je možné v odůvodněných případech u jiných odpadů upustit od zřizování větracího potrubí nebo nahradit přivětrávací hlavicí

· vyústění potrubí -  0,5m nad rovinu střechy

· pokud je větrací potrubí blíž než 3m od oken -  1m nad okno

· zákaz zaústění větracího porubí do komínu, větracího průchodu, instalačních šachet a půdních prostorů

-  kanalizační přípojka:
· je potrubí odvádějící odpadní vody z vnitřní domovní kanalizace do stoky veřejné kanalizace

· každá nemovitost se u jednotné kanalizace odvodňuje jednou samostatnou kanalizační přípojkou

· kanalizační přípojka má být co nejkratší a vedena kolmo na stoku

· 0,75m od osy potrubí na obě strany nesmí být zastavěné,, ani osázené stromy

· minimální DN 150 -  min spád 2%

· při DN 200 a větší -  min. spád 1%

· max. spád 40%

· min. krytí -  1m, pod komunikací doporučeno 1,8m

· min. vzdálenosti od ostatních sítí -  půdorys (dle ČSN 73 60 05 -  prostorové uspořádání sítí technického vybavení)

· silové kabely do 35kV -  0,5m – křížení 0,5m

· silové kabely nad 35kV -  1,0m – křížení 0,5m

· sdělovací kabely -  0,5m – křížení 0,3m

· plynovod -  1,0m – křížení 0,5m

· vodovodní potrubí -  0,6m – křížení 0,1m

· tepelné vedení, potrubní pošta, kolektor -  0,3m – křížení 0,3m

· koleje tramvajové dráhy -  1,2m

· napojení kanalizační přípojky na stoku:

· DN 150 a DN 200 -  do odbočky nebo vložky ( podélná osa 60o, spád 10%) nebo do vyfrézovaného (vyvrtaného) otvoru v horní polovině (u neprůlezných stok) -  v Brně do horní 1/3

· DN 250 a větší do spojovacích vstupních šachet

-     přečerpávání odpadních vod:
· v případě, kdy není možné gravitační odvodnění zařizovacích předmětů

· 1 -  zaústěním svodného potrubí od jímky, která je opatřena kalovým čerpadlem

· 2 -  napojení potrubí na kompaktní přečerpávací zařízení

· důležité: výtlačné potrubí je nutné zaústit do svodného potrubí shora smyčkou s vrcholem 0,5m nad hladinou vzduté vody

-  Zápachová uzávěrka:
-  plní následující funkce -  

· zamezují vnikání kanalizačních plynů při přetlaku v kanalizaci do místnosti

· vytváří akustickou clonu

· napomáhá snížit průtok splašků v připojovacím potrubí

· vhodnou výškou zabezpečuje přetržení vodního sloupce vlivem podtlaku a přetlaku v kanalizační síti

· zachycuje sedimentující kal odplavený splaškovými vodami

výška vodního sloupce uzávěru zápachové uzávěrky h je dána konstrukcí zařizovacího předmětu nebo zápachové uzávěrky a bývá v rozmezí 50 – 70 mm

dimenzuje  se na 14 dní odstavky zařízení

výpočet tlaku který má odolat zápachové uzávěrky -  
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zápachová uzávěrka by měla odolat tlaku 540 Pa
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 -  tlak při 14 denní odstávce

-  Objekty na vnitřní kanalizaci -  

· dvorní vpusť

· čistící šachty

· spádové stupně

· žumpy

· septiky

· odlučovače ropných látek

· lapače tuku

-  Likvidace splaškových vod -   

· odtok do veřejné kanalizace

· ČOV -  domovní

· žumpy

· septiky

-  Dimenzování kanalizace

· výpočet průtoku splaškových odpadních vod -  Qww a celkový průtok odpadních vod Qtot -  dle ČSN EN 12056-2:2001

· 
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· kde: K -  součinitel odtoku, sumaDU -  součinitel výpočtových odtoků v (l/s)

celkový průtok:

· 
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· kde: Qc -  trvalý průtok, Qp -  čerpaný průtok

· k – 0,5 -  nepravidelné používání (byty, úřady, penzióny atd.)

· k – 0,7 -  pravidelné používání (nemocnice, školy, hotely atd.)

· k – 1,0 -  často používané (veřejné WC, sprchy -  lázně atd.)

· K – 1,2 -  speciální používání (laboratoř)

Výpočtové odtoky DU (l/s)

· 0,2 -  pisoárové stání (na osobu)

· 0,5 -  umyvadlo, bidet, pisoár se splach nádržkou

· 0,6 -  sprcha -  vanička bez zátky

· 0,8 -  sprcha -  vanička se zátkou, jednotlivý pisoár, koupací vana, kuchyňský dřez, myčka, pračka (do 6kg), podlahová vpusť DN 50

· 1,5 -  pračka (do 12kg) , podlahová vpusť DN 70

· 2,0 -  WC (nádržka do 7,5l), podlahová vpusť DN 100

· 2,5 -  WC (nádržka (9,0l)

Nevětrané připojovací potrubí -  

Qmax (hydraulická kapacita) -  DN

0,8 -  50

1,0 -  60

1,5 -  70

2,0 -  80

2,25 -  90

2,5 -  100

4,0 -  125

Minimální jmenovité světlosti (DN) připojovacího potrubí

50 -  do více než jednoho zařizovacího předmětu, od pisoárové mísy

60 -  od dvou a více pisoárových mís, Qtot větší nebo rovno 0,6l a vedené s odklonem 30o od svislice

70 -  od pisoárových stání nebo stěn, od umývacího žlabu, od velkokuchyňského dřezu přip. potrubí nad 1,5m

100 -  od pisoárů nad 6 míst, WC

-  Odpadní porubí

DN -  Max 60-88,5o -  oblouková úprava odboček

60 -  0,5 -  0,7

70 -  1,5 -  2,0

90 -  2,7 -  3,5

100 -  4,0

13 -  5,2

125 -  5,8

27 -  7,6
150 -  9,5

73 -  12,4



Max. počet záchodových mís

Dimenzuje se na nejnižší bod 

Potrubí se nesmí pístovitě zvětšovat nebo zmenšovat

Držim DN potrubí

Při zvětšení dimenze u odskoku dimenzi držim až do spojení s kanalizací nebo větší dimenzí

-  Svodné potrubí

· odvádí-li společně dešťové a splaškové vody v jednotné kanalizaci (Qrw)

· 
[image: image9.wmf]p

c

r

w

rw

Q

Q

Q

Q

Q

+

+

+

×

=

33

,

0


· pokud je Qrw menší Qtot potom se dimenzuje na Qtot
průtočná rychlost 0,7 – 5 m/s

pokud rychlost vychází nižší než 0,7 m/s je nutno prokázat unášecí rychlost

Výpočet odtoku dešťových vod

· 
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· kde: i -  intenzita deště -  pro střechy a plochy ohrožující budovu zaplavením = 0,003 l/sm2

· A -  půdorysný průmět odvodňované plochy

· C -  součinitel odtoku (tabulka) -  klasická střecha 1, zatravněná střecha 0,5 , střechy upravené štěrkové plochy 0,3

Množství odpadních vod pro dimenzování stokových sítí

· specifická potřeba qn
· průměrná denní spotřeba vody Qdp = n . Qn
· maximální denní spotřeba vody Qd,max = Qdp . kd
Dešťová voda:

· množství dešťové vody: 
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· kde: qs -  intenzita deště -  záleží na době trvání přívalových dešťů (15 minut -  periodizace p = 0,5)

· ψ – součinitel

Domovní vodovod

-     Domovní rozvody vody -  

· hlavní domovní uzávěr musí být umístěn 2m za obvodovou zdí pokud nemůžu udělat venkovní vodoměrnou šachtu

· svislé potrubí -  stoupačka

· vodoměrná sestava


[image: image12]
· výška 1,2 m nad podlahou max – min 200 mm

· rozměr šachty 900 x 1200 hloubka 1800 minimum

· šachta je opatřena výlezem 600x600

· v šachtě musí být kompenzační smyčka o minimálním rozměru 600mm

· šachta by měla být vyspádovaná a měla by mít odtok

· přípojka v nezámrzné hloubce minimálně 1,2 m 

· maximální hloubka přípojky 2,2m

-  Vnitřní vodovod:
· zajišťuje dopravu pitné vody od přípojky (nebo vlastního zdroje) k jednotlivým vtokovým armaturám

· při návrhu vycházíme z -  účelu budovy

· konstrukce budovy

· zdroje vody a přetlak

· přípravy TUV

· požární zabezpečení

· požadavku na vedení potrubí


[image: image13]
· u nejvyššího zařízení předmětu musí krýt tlak vody min. 50 MPa

· požadavky -  dostatečné množství vody

· dostatečný tlak vody

· hygienická nezávadnost

· těsnost potrubí

· ochrana před teplem a zimou

· maximální životnost 

· možnost uzavírání a vypouštění

· minimální hlučnost

· pitná voda do 15oC pak užitková

· vedení potrubí u vnitřních vodovodů -  

· ležaté   -  horizontální potrubí

· v suterénu pod stropem

· v kanálku

· po stěně volně nebo v drážce

· v podlaze

· nesmí být vedeno  -  v obvodové stěně

· ve stropě nad venkovním prostředím

· v jednoplášťových střechách

· nesmí procházet komínovým průduchem

· horizontální rozvod může být -  větvený -  problém při poruše odříznu vše co je za poruchou

· okruhový -  v objektech, kde nesmí k přerušení dodávky vody

· smíšený -  část větevná a část okruhová

· dále může být -  spodní nebo horní rozvod, jednotná nebo oddílná soustava


[image: image14]
· uzavírací armatury pokud možno umisťovat do veřejně přístupných prostor (např. chodba)



[image: image15]
· délková změna potrubí Δl (prodloužení/zkrácení)

· 
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· kde -  α -  součinitel teplotní roztažnosti

· Δt -  rozdíl teplot

· L -  výpočtová délka (vzdálenost dvou sousedních pevných bodů)

	
	α

	Ocel
	0,0115

	PVC
	0,08

	PB
	0,12

	PP
	0,15

	PE-X
	0,18


· kompenzační délka Ls (mm)

· 
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· kde -  k -  materiálová konstanta (-)

· D -  vnější průměr potrubí (mm)

· Δl -  délková změna

	Materiál
	K

	Ocel
	90

	Měď
	16,25

	DPE
	26

	PP
	30

	PB
	10

	PVC
	33,5


· Stoupací potrubí -  

· umístění -  instalační šachty

· volně v drážce

· volně při stěně

· při souběhu SV,TUV a C -  cirkulace uprostřed

· provzdušňovací a odvzdušňovací ventil -  v případě, že není zabudovaná výtoková armatura se zabudovaným PO ventilem

· studená voda musí být vždy pod teplou vodou

· potrubí je vždy izolovat, potrubí SV stačí folie zabraňující orosení, TV a C nutné izolovat potrubí proti ztrátě teploty

· potrubí cca 1100 nad podlahou pro baterie ze stěny, pro baterie stojánkové 300-  400 nad zemí

· u bytových domech se umisťují na odbočení ze stoupaček bytové nebo domovní vodovody

· zásobování vnitřního vodovodu ze dvou zdrojů -  zpětná klapka nemůže plnit funkci přerušovací nádrže

· Ohřev TUV -  

· Členění dle umístění ohřevu -  ústřední a lokální
· podle místa ohřevu -  místní a ústřední

· podle konstrukce zařízení -  zásobníkový, průtočný a smíšený

· podle ohřívací energie -  jednoduché, kombinované

· podle provozního přetlaku -  beztlakové, tlakové

· podle způsobu předání tepla -  přímé nepřímé


Zabezpečovací zařízení na TV

U -  uzavírací armatura

Z -  zpětná klapka

K -  zkušební kohout

Pv -  pojistný ventil

M -  tlakoměr (manometr)

· zásobník min 60oC jednou za 14 dní zvýšit na 65oC

· před jednotlivými výtokovými armaturami musí být 50oC a ve špičce může klesnout na 45 oC

-  výpočet vnitřních vodovodů -  

· obytná budova: 
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· budovy ostatní: 
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· budova s hromadným rozvodem: 
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· požární potrubí: 
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· kde: -  Qv -  výpočtový průtok

· qv -  jmenovitý výtok jednotlivých druhů výtokových armatur

· n -  počet výtokových armatur stejného druhu

· m -  počet druhů výtokových armatur

· φ -  součinitel současnosti odběru vody z výtokových armatur stejného druhu

· Qvp -  výpočtový průtok počárním potrubí

· qvp -  požadovaný výtok hydrantu

· φp-  součinitel současnosti požárních hydrantů (současnost 2 hydrantů na 1 stoupačce a max 2 stoupačky v provozu)

· pokud máme průtočné množství určíme DN potrubí:  
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· ocel doporučená rychlost 1 max 1,6 v prostorách bez ohledu na hlučnost 1,5-2

· měd – doporučená 1 m/s max 1,2

· plast -  doporučená 1,5m/s max 3 m/s

Jmenovité výtoky vody q a požadované přetlaky preq u vybraných výtokových armatur

	Výtoková armatura
	DN (mm)
	Jmenovitý výtok vody q(l/s)
	Požadovaný přetlak vody preq (MPa)

	Výtokový ventil
	15

20

25
	0,2

0,4

1,0
	0,05

	Bufetové soupravy a baterie
	15
	0,1
	0,05

	Fontánky na pití
	15
	0,1
	0,05

	Nádržkový splachovač
	15
	0,1
	0,05

	Míchací baterie vanová
	15
	0,3
	0,05

	Míchací baterie umyvadlová , dřezová
	15

15
	0,2

0,2
	0,05

	Tlakový splachovač
	15

20
	0,6

1,2
	0,12

	Samostatná sprchová baterie

S ruční sprchou

S pevnou sprchou
	15
	0,2

0,3
	0,10

	
	
	
	


	½´´
	15

	¾´´
	20

	1´´
	25

	1 ¼´´
	32

	5/4´´
	40

	2´´
	50

	palce
	mm


Hydraulické posouzení -  

· musíme prokázat, že rozvody vnitřního vodovodu jsou navrženy tak, že při daném dispozičním přetlaku pdis bude přetlak všemi výtoky zabezpečen požadovaný přetlak preg
· Vypočítá se zůstatkový přetlak pr, který musí být větší než tlakové ztráty ps
· 
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· kde -  pdis -  přetlak na začátku úseku (v místě vodovodní přípojky)

· preq -  požadovaný přetlak před výtokovou armaturou

· h.ρ.g = pv -  ztráta geodetickou výškou

· h -  svislá vzdálenost začátku a konce posuzovaného potrubí

· g -  tíhové zrychlení

· ρ -  hustota

Bernouliho rovnice -  geometrické znázornění
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Bernouliho rovnice: 
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Tlaková ztráta
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· kde -  R -  orná tlaková ztráta

· l -  délka posuzovaného úseku

· z -  místní tlaková ztráta

· lambda -  součinitel ztráty

· ξ -  součinitel vřazených odporů

· d -  vnitřní průměr potrubí

· vd -  výpočtová rychlost

· !!!!!! JE-LI V OBJEKTU POTRUBÍ MENŠÍ NEBO ROVNO DN 50 A PLATÍ:

· 
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· potom

· 
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Uzávěry na potrubí

· na připojovacím potrubí do provozní jednotky

· na samostatné části potrubí

· pod každou stoupačkou

· na vodoměrné sestavě

· na výtoku vyvedeného na fasádu

· při rozdělení rozvodů na menší úseky

vodovodní armatury

· podle funkce rozdělujeme na:

· výtokové -  nástěnné a stojánkové

· uzavírací 

· regulační 

· pojistné

· v případě, když vyžadujeme konstantní teplotu (školka, jesle, atd) instalujeme termostatickou baterii

· nové typy -  bezdotykové ovládání, jednoduché nebo dvojité splachování, regulace množství, automatické splachování, tlakové splachování atd.

Potrubí

· rozměrová řada: 10, 15 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80, 100 atd.

· tlaková řada: PN 10, PN 16, PN 20 a PN 25

· určujeme maximální provozní přetlak při teplotě 20oC, kdy je zabezpečena životnost potrubí a armatur

· udává se v barech 1bar = 0,1 MPa

Materiál potrubí

· litinové tlakové trouby a tvarovky (hrdlové nebo přírubové) -  použití -  pro větší profily uložené v zemi

· ocelové potrubí -  na rozvod pitné vody pouze s ochranným kovovým povrchem (pozink)

· olověné potrubí s cínovou vložkou -  dříve

· měděné potrubí -  použití trubek ve svitcích nebo kusové

· spojování -  pájení natvrdo nebo na měkko (do 28x 1,5 se doporučuje pájení na měkko) -  pozor na vznik článku při kombinaci s počinkem

· rozměrová řada: 12x1,15x1, 18x1, 22x1, 28x1,5, 35x1,5 ….. 133x3 atd.

· plastové potrubí -  

· polypropylen -  PP-typ 1, PP-H -  homopolymer polypropylenu -  SV

· PP-typ2, PP-B -  blokový kopolymer pol. -  SV

· PP-typ3, PPR (statický kopolymer pol.) -  pro všechny

· Rozvody nejpoužívanější

· Polyethyley -  LDPE, rPE -  SV (v zemi)

· HDPE, IPE – SV (v zemi a vyšších průměrů)

· PE-X (VPE) -  síťovaný polyethylen -  TV

· Polybuthylen PB

· Chlorovaný polvinylchlorid C-PVC

Oblast použití

· studená voda -  PP-R, PP-B, PP-H, LDPE, HDPE, PEX, PB, PVC, C-PVC

· teplá voda -  PP-R, PEX, PB, C-PVC

· vícevrstvé potrubí -  spojuje výhody více materiálů

Hluk v potrubí

· Zdroje hluku -  proud vody tekoucí do zařizovacího předmětu

· Uvolněné části armatur

· Chybně upevněno potrubí ke konstrukci

· Vodní rázy

· Vysoká rychlost vody v potrubí

· Náhlá změna vedení potrubí

· Čerpadla a kompresory bez izolovaného základu (způsob eliminace -  oddělené provozy nebo gumové podložky)

Požární vodovod

· vnější odběrní místa -  nadzemní a podzemní hydranty

· požární výtokové stojany a plnící místa

· vodní toky

· přirozené nebo umělé vodní nádrže

· vnitřní odběrná místa -  hydrant typu C -  Q≥1,1 l/s

· požární úsek výrobního a objektu a skladu

· v úseku s vysokou rychlostí šíření požáru

· ve shromažďovacích prostorách

· v hotelích a ubytovacích zařízeních -  více jak 60 lidí

· ve velkoprodejnách a obchodních domech

· hromadné garáže

· na výstavišti

· filmové, televizních a rozhlasových studiích

· podzemní podlaží -  více jak 10 lidí

· plochá hadice se spojkami o průměru 52 mm a výstřiková trubice min. 9mm

· délka hadice 20m (dostřik 10m)

· hydrant typu D -  Q<1,1 l/s

· tvarově stálá hadice 25 nebo 19 mm a výstřiková trubice min. 5 mm

· délka hadice 30 m (dostřik 10m)

· osazení min.  1,3 m nad podlahou

· v budovách vyšších jako 30m

· zřizuje se nezavodněné požární potrubí -  suchovod

· minimální průměr potrubí 75 mm

· vybavení -  tlaková hrdlová spojka

· zpětná klapka

· potrubní rozvod (nehořlavé hmoty)

· výtokový ventil DN 52 s tlakovými hrdlovými spojkami

· v nejvyšším místě je odvzdušňovací zařízení

· rozvody požární vody -  

· mohou být součásti vnitřního rozvodu vody a provedeny z hořlavého materiálu za těchto podmínek:

· 1) Rozvod musí být trvale zavodněn

· 2) Zásah hasičů do 15 minut

· jinak proveden z nehořlavého materiálu nebo chráněn před ohněm min. 30 minut (izolace)

· pokud je veden v chráněných únikových cestách nebo v úsecích bez požárního rizika -  může být z hořlavého materiálu

Výpočet zásobníku na ohřev TUV

· návrh velikosti zásobníku: 
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· kde: Emax -  největší pořadová vzdálenost mezi křivkami E1 a E2
· c -  měrná tepelná kapacita 1,163 kWh m-3 K-1
· t2 -  teplá voda 55oC

· t1 -  studená voda

· stanovení tepelného výkonu: Q = (E/ τ)max
· kde: V závorce τ-  maximální sklon křivky dodávky tepla

· Postup ři stanocení potřeby:

· Stanoví se pro mití osob, mytí nádobí a úklid

· Mytí osob: 
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· Mytí nádobí: 
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· Úklid: 
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· Celková potřeba TUV: V2p=Vo + Vj + Vu

· ¨průměrně součet odběrů dávek se bere V2p =  0,082 m3

· postup pro stanovení potřeby tepla:

· potřeba tepla odebraného z ohřívače TUV během jedné periody

· E2p = E2t + E2z
· E2t -  teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody

· E1t -  teplo ztrecené při ohřevu a distribuci TUV v době periody

· 
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· V2p -  celková potřeba TUV v periodě

· z -  poměrná ztráta při ohřevu a distribuci (0,5 – 1)

· pro jednoho obyvatele

· teplo dodané ohřívačem do TUV během periody se rovná teplu odebranému z ohřívačem TUV během periody E1t = E2t
· stanovení křivky odběru a dodávky tepla

· křivka dodávky tepla je závislost dodávky tepla E1 do ohřívače na čase tau během periody

Domovní plynovod

· topné plyny

· zemní plyn -  výhřevnost 35,3 MJm-3
· svítiplyn -  výhřevnost 14,2 MJm-3 -  nepoužívá se

· zkapalněný topný plyn (propan-butan) -  výhřevnost 92,0 MJm-3
-  Rozdělení sítě:

· velmi vysoký tlak 4-10 MPa

· vysoký tlak 0,3-4 MPa

· střední tlak 0,005-0,3 MPa

· nízký tlak do 0,005 Mpa

Obrázek DOMOVN9 PLYNOVOD

U plynu se používají kohouty

-  Přípojka:
· nízkotlaká přípojka

· pro každý objekt s popisným číslem -  1 přípojka

· 1 přípojka na 3 popisné čísla za předpokladu, že suterén nebo technické podlaží je průchozí

· přípojka končí na hranici veřejného pozemku

· spád -  minimálně 0,5%

· krytí -  0,8-1,2m (max 1,5m) (po domluvě 0,4m a do chráničky)

· chráničky -  při křížení potrubí, duté prostory a při menším krytí (více než 20m -  chránička na obou stranách)

· přípojka kolmá na řád a navrtávkou shora

-  Domovní rozvod plynu

-  plynovod je zakázáno vést:
· ve výtahových šachtách a větracích šachtách, světlících, v šatnách pro shoz odpadů a nepřístupnými a nevětranými šachtami

· nepřístupnými místy (pod stabilně zabudovanými předměty

· komínovými průduchy nebo komínovým zdivem

· chráněnými únikovými cestami

· půdami, kde nejsou obytné prostory

· prostorami jiného uživatele, s výjimkou stoupacího vedení, stoupací potrubí nesmí procházet obytnými místnostmi, v garážích, prádelnách a kotelnách se vedení nedoporučujeme 

· duté prostory chránička

-  provedení přípojky:
· venku -  plast, měď, černá trubka (ocel)

· domovní vnitřní plynovod -  ocel trubka svařovaný spoj a měď

· uložení venku -  plast nutno umisťovat vodící drát u ocelového potrubí dám 300 mm nad trubku žlutou pásku tu použiji i na plast

· trubka je uložena v pískovém loži

-  umisťování hlavních uzávěrů:

· přednostně na pozemku majitele v těchto prostorech:

· uvnitř budovy max. 1 m za prostupem obvodovou zdí (automatické uzavírání plynu)

· na vnější zdi v uzamykatelném a větraném výklenku nebo přístavku

· v oplocení budovy ve skříňce, nice nebo výklenku

· v prostoru mezi budovou a oplocením v samostatném sloupku ve skříni, výklenku nebo přístavku

· v zemních skříňkách nebo v zemní soupravě před budovou

-  zákaz umisťování:

· v obytné místnosti, v kuchyni a v místnosti pro stravování

· ve shromažďovacím prostoru

· v hygienických místnostech

· v kotelně, garáži, ve skl. potravin nebo hořlavých látek

· v šatnách, světlících a technických chodbách

-  umisťování ostatních uzávěrů:
· před každé stoupací potrubí (více jako 2 stoupačky)

· před plynoměrem

· před regulátorem

· před každým spotřebičem (max 1,5 m)

· na každé samostatné odbočce plynu ke spotřebičům pro technologii

· před místností s nebezpečím výbuchu

-  plynoměry:

objemové -  membránové, rotační

rychlostní

-  umístění plynoměru:
· dobře přístupné,ve větraných nebo přímo či nepřímo větratelných prostorách, chráněných před nepříznivými vlivy povětrnostních podmínek, neměl by být vystaven teplotě více jak 37oC

· chráněný proti prachu a škodlivých plynů a par.

· musí být zabezpečený proti, mechanickému poškození

· nedoporučuje se jejich umístění do bytových jader nebo instalačních šachet

· napojení do plynoměru zásadně z levé strany

Minimální tloušťky přípojky: středotlak 15mm, nízkotlak 25 mm jmenovitá světlost

Spotřebiče na plyn

-  Spotřebiče typu A :

· odebírají spalovací vzduch přímo z prostoru, ve kterém jsou umístěny

· spaliny zůstávají v tomto prostoru (sporáky, vařiče, malé průtokové ohřívače vody, mobilní lokální topidla, zářiče atd.)

· spotřebiče v provedení A misí být umístěn v prostorech alespoň přímo větraných

· spotřebiče v provedení A je zakázáno umisťovat:

· a) v koupelnách a sprchových koutech

· b) ve skladištích potravin  a na WC

· c) v místnostech určených ke spaní

· nejmenší požadovaný objem místností se stanovuje podle tabulky

· je-li nad spotřebičem instalováno odvětrávací zařízení (např. digestoř) snižuje se požadavek na nejmenší objem místnosti o 25%

-  pro použití plynových průtokových ohřívačů vody v provedení A platí následující další požadavky:
· a) příkon spotřebiče nejvýše 10kW

· b) spotřebič je vybaven hlídačem okolního prostředí

· c) spotřebič má pouze jeden vývod teplé vody, a to v téže místnosti, ve které je instalován

· d) spotřebič není používán pro vanové nebo sprchové koupele nebo jiné účely s dlouhodobějším odběrem teplé vody

· spotřebiče je možno instalovat v místnosti, jejíž průměrná světlá výška, vztažená na podlahovou plochu, je nejméně 2,3m

· jedná-li se o místnost se šikmými nebo klenutým stropem, započítává se do nejmenšího objemu pouze objem té části, kde světlá výška činí 2,3m a více

· umístí li se spotřebič u stěny

· Spotřebiče je možno umístit v místnosti, která nemá nejmenší požadovaný objem, při splnění následujících požadavků

· a) místnost se propojí se sousední místností neuzavíratelnou volnou plochou od podlahy až ke stropu o šířce nejméně 1m, tato plocha nesmí být zakrývaná

· b)  objem místnosti je nejméně 10m3 a celkovým objemem obou místností se rovná alespoň nejmenšímu požadovanému objemu

· c)  obě místnosti jsou alespoň přímo větratelné

· místnost má mít alespoň jednonásobnou výměnu vzduchu za hodinu a to i při zavřených oknech a dveřích

-  Spotřebiče typu B:

· odebírají vzduch z prostoru ve kterém jsou umístěny a odvádějí spaliny di vnějšího prostředí komínem (průtokové spotřebiče o výkonu nad 10kW, zásobníkové ohřívače, teplovodní kotle atd.)

· musí být umístěn v místnosti přímo nebo alespoň nepřímo větratelné

· minimální kubatura místnosti musí být tak velká jako je výkon daného spotřebiče

-  Spotřebiče typu C:

-  odebírají vzduch z venkovního prostředí a odvádějí spaliny do stejného venkovního prostoru

Domovní plynovod
Použití zkapalněných uhlovodíkových plynů

· PB je dodáván do distribuční sítě v tlakových nádobách nutno navážet cisternou

· existují tří fáze odběru -  pevná, plynná a kapalná

· kartuš (hmotnost náplně 0,052 – 0,42 kg)

· tlakové lahve (2,5 ; 10 a 33 kg)

· stabilní tlakové zásobníky (nadzemní, podzemní a polozapuštěné)

Tlakové stanice

· jednoduché tlakové stanice (max 2x33kg láhve)

· ambulantní tlaková stanice (max 2x10 kg lahve)

· batenové tlakové stanice (až 6x33 kg láhve)

Umisťování tlakových stanic

Do  15 kg:

· dovnitř budovy (max 1 bytová jednotka)

· lahev bude od zdroje tepla min 1 m a bude chráněna proti vlivu sálání tepla

· na chodbách nebo schodišti -  musí být přístupná uživateli a chodba nesmí být únikovou cestou

Lahve o hmotnosti 33kg:

· nesmíme umisťovat v budovách

· umisťují se v domovních nebo společných místech snadno přístupných, málo frekventovaných místech na odvětrané straně od oken a vstupů do objektu

· nesmí být tam, kde hrozí zaplavení, posun půdy atd.

· nesmí se umisťovat v průchodech, průjezdech a pasážích

· minimálně 5m od – vstupů do kanalizace a ostatních inženýrských sítí

– možných zdrojů ozáření


– otvorů u otevřených požárních ploch sousedních objektů


– veřejných komunikací, parkovišť, chodníků


-
s ohledem na nebezpečí výbuchu nesmí být umístěny tlakové stanice: 



pod úrovní terénu



v cizích objektech



v instalačních šachtách bytových jader



místa určená ke spaní



skladištích



kotelnách



místech, kde teplota přesahuje 40o
· lahve se vybavují regulátory tlaku plynu: jednoduchá regulace



skupinová regulace

· skupinová regulace
· stanice PB s výparníkem
· zásobníky na PB

( výstroj: uzavírací armatura pro plnění plynu, odsání, odběry


tlakoměr


pojistný ventil


stavoznak

· ochranné pásmo – u nadzemního zásobníku 3 m kolem armatur a 1,5 m od stěn zásobníku

· 3 m kolem armatur ( zásobník v zemi

· 3 m od hlavního uzávěru
· v případě, že je budova z nehořlavého materiálu, můžeme snížit na 1 m 

· zásobník v objektu za těchto podmínek: 



( podlaha v místnosti alespoň z jedné strany nad úrovní terénu



( místnost musí být v jednopodlažním nepodsklepeném objektu



( objekt nesmí sloužit k ubytování nebo shromažďování osob



( místnost přístupná zvenčí, požární odolné dveře – otevírání ven



( místnost trvale větratelná



( zásobník od stěn 1 m



( v místnosti žádné kanálové vstupy



( prostupy plynotěsně utěsnit



( nesmí se skladovat hořlavé látky



( stabilizované potrubí pro plnění



( pojistný ventil

Dimenzování plynu

-
plyn - ocelové trubky černé svařování

- v domovních rozvodech

POSTUP:

· označení úseků, kde dochází ke změně objemového průtoku

· stanoví se objemový průtok a redukovaný odběr plynu



V = K1V1 + K2V2 + K2V3

V1 – součet objemových průtoků od spotřebičů pro vaření a přípravu TUV průtokovým způsobem


V2 – spotřební pro lokální vytápění a přípravu TUV zásobníkovým způsobem


V3 – kotle, kombinovaný způsob ohřevu TUV


K  – koeficienty současnosti pro danou skupinu spotřebičů

K1 = n – 0,5

K2 = n – 0,15

K3 = n – 0,1
· stanoví se skutečná délka potrubí L daného úseku

Vypočítá se předběžná ztráta tlaku Δp
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Δpd -  dovolená ztráta tlaku pro domovní plynovod

Le -  ekvivalentní délka plynovodu
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· DN plynovodu (předběžně)

· ekvivalentní délka úseku plynovodu

· skutečná ztráta tlaku plynu na 1m

· celková ztráta tlaku v daném úseku

· porovná se z celkovou dovolenou ztrátou v celém horizontálním rozvodu (dříve 100 Pa)

· porovná se z celkovou dovolenou ztrátou ve stoupacím potrubí (vztlak dovolený cca 5Pa/1m)

Odstraňování tuhých domovních odpadů
· proces odstraňování TDO lze rozdělit na:

· sběr, třídění, upravování

· odvoz

· likvidace

· popelnice -  objem 110l, výška 900 mm, max. průměr 400 mm váha 25kg (17kg)

· kontejner -  objem 1100l, výška 1175mm, šířka 975 mm, 110kg

Stanovení počtu nádob
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pp -  množství odpadů ve sběrné nádobě
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po -  průměrné množství odpadků (l/os den) -  obytný dům 2,1-3,3; hotel 3; kancelářský objekt 1 zaměstnanec 1l/den; škola 0,5l/den

M -  počet obyvatelů v objektu

n -  počet sběrných dnů mezi svozy

Stanoviště sběrných nádob

· v budově:

· přístup z budovy pro obyvatele, z venku pro odvoz sběrným vozem

· podlaha ve stejné výšce jako chodník

· případě umístění v podzemí -  výtah

· větrání okny s drátěným pletivem (nebo větracím otvorem vedeným nad střechou)

· výtokový ventil se šroubením a hadicí

· omyvatelným povrchem

· mimo budovu:

· od budovy max. 50 m

· od sběrných vozů – 5-10m

· shozy:

· studené -  do popelnice

· teplé -  do kotle

· úhozová a větrací šachta

Elektroinstalace

-  turbína + generátor -  výroba el. energie - vzniklou energii transformujeme pro přenos na 110,220,280 kV -  dálkovod -  dostaneme se do rozvoden oblastních (transformace z 110,220,380 kW / na 22kW) -  distribuční transformátory (220/0,38/22) -  přípojky -  konec na skříni přípojné SP

-  generátor vyrábí napětí 6 kV

-  ochrané pásmo 
22 kV -  7m




110 kV -  12 m




220 kV -  15 m




380 kV -  20 m

-  v ochranném pásu je zakázáno provádět výstavbu budov či inženýrských sítí je li nutno sítě křížit -  vždy kolmo

-  přípojná skříň se umisťuje 600 mm nad

-  dva kabely se berou do 500 mm

-  uloen do výkopu provede se pískové lože o tloušťce min.80

-  mezera mezi dráty -  dimenze tlustšího

-  300 mm pod terén -  uložení výstražné fólie

-  hloubka výkopu 800 mm u volného terénu, pod chodníkem 600 mm, pod vozovkou 12000 mm

-  pod vozovkou se dávají kabeli do ochraných rour

na pískové lože se položí cihla nebo dlažduce -  proti mechanickému použití

· dnes se nahrazují pojistky jističem

Prostředí -  ve vnitřních prostorách

1 obyčejné -  311 – na výkrese v trojúhelníku -  je takové kde se teplota vzduchu pohybuje od -10oC - + 35oC, <mbožství vody ve vzduchu 15g/m3, <relativní vlhkost 80%

2 aktivní -  321 studené, 322 horké, 323 vlhké, 324 mokré

3 pasivní -  elektrická instalace působá zhoubně na prostředí (nebezpečí požíru)

4 složitá -  411 venkovní



412 venkovní pod přístřeškem

Kabely -  CYKY 3C x 1,5

C – měď

Y -  izolace PVC

K -  kabel do 1000V

Y -   vrchní izolace PVC

3 -  počet žil

C -  barevné označení

1,5  -  průřez v mm2

Fáze -  černá, hnědá

Nulák -  světle modrý

Uzemění (ochrana) -  zeleno-žlutý
  Spínače -  č.1. jednopokojový vypínač



Č.2.  dvoupolový vypínač



Č.3.  přípolový vypínač



Č.5. sériový (lustrový) přepínač



Č.6. střídavý schodišťový přepínač



Č.7. křížévý přepínač



Ovladače (tlačítka)

Ochrana -  zemění

Zásuvka kolík nahoře faze v levo na pravo je nulák

S
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V





Z





max. 30 m





max. 30 m





max. 50 m





max. 50 m





WC





spojka





uzávěr





redukce





Uklidňovací kus délka min 6x dimenze





vodoměr





1.N.P.





Sut.





SV -  studená voda





TV (TUV) -  teplá užitková voda
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