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Ucebni texty, legislativa

normy:

CSNEN 8061-5 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé

CSNEN 1717 Ochrana proti znecisténi pitné vody ve vnitinich vodovodech a
v§eobecné poZadavky na zaiizeni na ochranu proti znecisténi
zpétnym priitokem

CSN 755455 Vypocet vnitinich vodovodii

CSN 73 6660 Vnitini vodovody zména IV/06

CSN 73 0873 Zasobovani poZarni vodou

CSN 06 0320 Ohfivani (uZitkové) vody - Navrhovini a projektovini

CSN 755411 Vodovodni piipojky

CSN 73 6005 Prostorové uspoiddani technického vybaveni

CSN 01 3450 Technické vykresy — Instalace - Zdravotnétechnické a
plynovodni instalace

CSN 01 3502 Vykresy potrubi. Znacky pro kresleni potrubi




Pouzivané jednotky
Pa,kPaaMpa  Pascal

Atm Atmosféra (Atmosphere)

m VS, mm VS Vyska vodniho sloupce

Bar Bar

(PSD Pounds per square inch (libry na ¢tverecni palec)

* 1Atm=10m VS

e 1Mpa= 1000 kPa=10°Pa

* 1bar=0,1 Mpa=100 kPa

* (1 PSI=6,894757 kPa)

* 1 mvodntho sloupce — prepocet na [Pa] p=h-p-g=1-1000-9,86 = 9860 Pa
e 1 Atm=0,986 bar=10m VS

¢ 1bar=10,14m VS (=10/0,986)

e Proucely vypoctii v TZB si vétSinou vystacime se zaokrouhlenym g = 10 m.s?,

¢éimz se nam vztahy zjednodusi:

1 Bar=1 Atm = 0,1 Mpa =100 kPa =10 mVS

Hydraulika potrubi - pojmy

Zakladni veliCiny, které charakterizuji pohyb kapaliny, jsou :

- prirezovd rychlost v [m/s]

- tlak p [Pa]
IDEALNI KAPALINA

KAPALINA < - objemove stdla, nestlacitelna, nevazka
SKUTECNA KAPALINA

- zména objemu — f (t,p), ,,stlacitelna
vizkozita (vnitini treni)

USTALENE PROUDENI (STACIONARNI)
PROUDENI < - veliciny proudu se nemeni v case
NEUSTALENE PROUDENI (NESTACIONARNI)

- veliciny proudu se méni v case




Hydraulika potrubi - pojmy

LAMINARNI - ztritovou energii ovliviuje pouze viskozita
PROUDENT" kapaliny- f (t)
PRECHODOVE - ztrétovou energii ovlivituje viskozita
kapaliny a nerovnosti vnitiniho povrchu
TURBULENTNI - piné rozvinuté turbulentni proudeéni ma
ztraty zavislé na priirezové rychlosti a

Reynoldsovo Gislo R = E tvaru potrubi
e
1%

LAMINARNI

Proudéni kapaliny

idealni skutecne

2 2
. +£+g.h = konst. L+—+g.h :VT

2 p 2 p




Zakladni pojmy pro vvpocty :

- priitoény priiez S [m?] je plocha prifezu kolma k proudnici

- hydraulicky polomér S [m]
R=—
0

. v 7 o v 7 v
S je skute¢ny pritocny ‘\\\\\\Q\\\\ —Js

ruds
V=

prufez proudici kapaliny [m?] d

o odpovidajici sma¢eny obvod  [m]

- objemovy pritok (prittoéné mnoZstvi) Q [m’/s, U/s]
pri ustaleném (stacionarnim) pohybu kapaliny je objem kapaliny,
protékajici za ¢asovy interval jakymkoliv prifezem staly
rovnice kontinuity

QO=58,v,=8,v, =Sv=konst > e — —— s— =>
v

Hydraulika potrubi

Zakladni veli¢iny, které charakterizuji pohyb kapaliny, jsou :

- prirezovd rychlost v [m/s]
- tlak p [Pa]
- prifezovd rychlost v [m/s] stiedni rychlost pritocného prifezu

v:%. [2gdl =RI. %zcmzv Chezyho rovnice

Rychlostni soucinitel Chezyho rovnice C vyjadiuje ztraty tfenim,
urcuje se na zékladé empirickych zjisténi.

8g 1 2,51 k| White-Colebrookova
C=,—= — =-2log| +— .
A Ja RAA 371 rovnice
A — soucinitel ztrat tfenim (Reynoldsovo ¢islo, hustota kapaliny,

drsnost vnitiniho povrchu)




Proudéni skuteé¢né kapaliny

Ztratova mérna energie pfi proudéni potrubim (plny piirez)
V=Y, +Y,  [J/ke]

Yz, - ztratova mérna energie ti'enim, zptisobena tfenim kapaliny o stény a
vnitinimi ztratami zpisobenymi viskoznim a turbulentnim tienim

Yz, - ztratova mérna energie mistni, zptisobena proudénim kapaliny
tvarovkami, armaturami, pfistroji apod.

Ztratova mérna energie tfenim Ztratova mérna energie mistni
[ v v’
v,=P1-0 -0 [1/ke] v,=P2-e [J/ke]
P d 2 P 2
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Proudéni skuteé¢né kapaliny

Vyjadienim ztratové mérné energie pomoci rychlostni vy$ky v*/2g dostaneme
Darcy-Weisbachovu rovnici :

Ztratova mérna energie tienim Ztratova mérna energie mistni
IV v
Y, =4—— |J/k Y,=¢(— |J/k
z1 d 2 [ g] z2 g 2 [ g]
[ v Vv
h,=4—.— |m h,=(— |m
z1 d 2g [ ] z2 5 2g [ ]

J 1 kg.m?/s* m’ 1
kg m.s’ kg s* mls




Meérné tlakové ztraty tirenim

Material potrubi

[ocel

Prepotti tabulku pro zvoleny material

dosin [DN 10 =] a7 duax [DNED =] viastnivnitini 6 [ - volitelnf razsah rozmérové Fady potrubi [m/s]
W [0 cckfpr  mm - stiedni teplota vody [°C]
e [[5 /s - absolutni hydraulicks drsnost materidlu potrubi [mm]
— _ maiméni rychlost proudani vody v potrubi
Prepozt <0; 3.5> [mfs]
Q m DN 10 DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
751 tearn1 | R w R w R w R w R w r w R w
[Pafm]|[m/s]| |[[Pafm]|[m/s]| |[Pa/m]{[m/s]| |[Pa/m]lim/s]| |[[Pa/m]|lm/s]| |[Pa/m]|[m/s]| |[Pa/m]|[m/s]
0.00| 0.0 - 0.000] - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000) - 0.000] - 0.000
0.00| 1.0 0.13| 0.002] 0.07| 0.001 0.02| 0.001 0.01] 0.000) 0.00] 0.000] 0.00{ 0.000] 0.00{ 0.000
0.00| 2.0 0.39| 0.005| 0.14| 0.003 0.04| 0.002 0.02| 0.001 0.01] 0.001] 0.00{ 0.000] 0.00{ 0.000
0.00| 3.0 0.20{ 0.004 0.06| 0.002 0.02| 0.001 0.01] 0.001] 0.00{ 0.001] 0.00{ 0.000
0.00| 4.0 0.27| 0.006 0.08| 0.003 0.03| 0.002 0.01] 0.001] 0.01| 0.001] 0.00| 0.001
0.00| 5.0 0.34( 0.007 0.10{ 0.004 0.04] 0.002 0.01] 0.001] 0.01| 0.001] 0.00{ 0.001
0.00| 6.0 041( 0.008 0.13| 0.005 0.05| 0.003 0.02| 0.002] 0.01| 0.001] 0.00( 0.001
0.00| 7.0 045 0.010. 0.15| 0.005 0.06| 0.003 0.02| 0.002] 0.01| 0.001] 0.00{ 0.001
[T 054 oo 17| o006 0.07[ v.00a o.0z[ D00z 01 o002 o[ v.001
000 9.0 0s1 0013 035 0.007 .07 0.004 0.0z 0.005 001 000z 01 v.001
000 100 ss| 0014 21| o008 .08 0.005 0.03[ 0003 o1 000z o1l vo0
0.00| 12.0 0.81( 0.017 0.25] 0,009 0.10| 0.006 0.03| 0.003] 0.02| 0.002] 0.01{ 0.002
0.00| 14.0 0.95| 0.0z0 0.29| 0.011 0.12| 0.007 0.04] 0.004] 0.02| 0,003 0.01| 0.002
0.00| 16.0 1.09| 0,022 0.34] 0.012 0.13| 0.008 0.04] 0.004] 0.02| 0,003 0.01| 0,002
0.01 18.0 1.22| 0.0z8 0.38| 0.014 0.15| 0.008 0.0%| 0.005 0.03| 0.004] 0.01| 0.002
0.01 20.0 1.36| 0,028 0.42| 0,016 0.17| 0.010 0.0%| 0.006 0.03| 0.004] 0.01| 0.003
0.01 25.0 1.70{ 0.035 0.52| 0.019 0.21| 0012 0.07| 0.007] 0.04| 0,005 0.01| 0.003
0.01 30.0 2.04| 0,042 0.63| 0,023 0.25| 0.015 0.08| 0.008] 0.04| 0,008 0.02| 0,004
0.01 35.0 2.38| 0.049 0.73| 0.027 0.29| 0.017 0.10] 0.010] 0.05| 0,007 0.02| 0.005
0.01 40.0 2.72| 0.056 0.84| 0.031 0.33| 0.020 0.11] 0.011] 0.06| 0.008] 0.02| 0,005
0.01 45.0 3.55| 0.063 0.94| 0.035 0.37| 0.022 0.12| 0.013] 0.07| 0.009] 0.03| 0.006
0.01 50.0 4.83| 0,070 1.05| 0.039. 0.42| 0.024) 0.14| 0.014] 0.07| 0.010] 0.03| 0,006
0.02] 60.0 B8.23| 0.084 1.44| 0.047 0.50| 0.029 0.16| 0.017 0.09| 0.012] 0.03| 0.008
0.02] 70.0 13.0{ 0.098. 2.23| 0.054. 0.58| 0.034) 0.19] 0.020 0.10{ 0.014] 0.04| 0,009
0.02| 80.0 16.9( 0.112 3.27| 0.062 0.84| 0.039 0.22| 0.022] 0.12| 0.017] 0.05| 0.010
0.03} 90.0 20.9| 0,126 4.60| 0.070 1.17| 0.044) 0.25| 0.025 0.13| 0.019] 0.05| 0,012
0.03| 100.0 25.3| 0.140 5.98| 0.078 1.58| 0.043 0.31]| 0.028] 0.15| 0.021] 0.06| 0.013
0.03] 120.0 35.3| 0.167 8.28| 0.093 2.67| 0.059 0.52| 0.034 0.22| 0.025] 0.07| 0.016
0.04| 140.0 46.9| 0.195 10.9| 0.109 3.54| 0.068 0.80] 0.039 0.33| 0.029| 0.08| 0.018
0.05| 160.0 60.0{ 0.223 13.9] 0.124. 4.49| 0.078 1.17| 0.045 0.48| 0.033] 0.12| 0.021

Tlakové ztraty mistnimi odpory

Zakiadni tvarovky potrubi

T-kus pravouhly, odboéka fn - spojeni

Znagka Nazev Souginitel mistni ztraty{ []
_X Etazovy odskok, shybka 0.50
i N Obchoz 050
I T-hus kalhotovy 150
_— MoiMs []
N T-kus Sikmy - rozdglent 050 d?’;’s 010 [ 0.0 [ 040 [ 040 [ 0,50 [ 060 [ 070 [ 080 [ 0,00 [ 1,00
o
—— o ) [ -366 | -36 7 [ 17 [ 18 [ 17 [ 16 [ 15 [ 13 [12
Veas T-kus Sikmy - spojeni 0.10 ¥ 351 | -23 7 | 14 [ 15 [ 14 | 13 [ 12 [ 11 [ 10
; 164 | 13 | 07 12 Kl 10 [ 08
; 105 | 06 [ 08 | 10 K] 0 09
| 5 56 | 0.1 8 0 [ 08
Redukee - zizeni phynulé 150 5 1 [ 02 8 [ 08 | 0 [ 08
1 050 | 24 | 08 08 7o | 09
045 | 14 | 06 | 08 | 0 [ 09
040 | 08 | 08 0
o1DN-010 0,36 -0,1 08 1.0
- Redukee - rozsirent 02DN-0,20 037 | 04 [ 10 T
03DN-0,30
L] Spojent potrudt prirubovim
spojem 0.05
Spojent potrubi svarem 0.03




Voda a jeji vlastnosti v TZB

fvzikdlni vlastnosti vody

— nepatrna stlacitelnost (zvySeni tlaku pfi uzavieni, razy potrubi)
— objemové zmény vlivem zvySovani teploty (pojistné zafizeni)
— objemové zmény vlivem snizovani teploty (pod 4°C se objem vody opét

zvySuje, pfi zamrznuti az 0 9%)
— mérna tepelna kapacita

8
‘g Kriticky p
2
g tlak o [lka.ni’)
max hustota
3 § o 1000 > .
min objem
Normalni
tlak | % ga0 4
2 -
3 S | | 9801
H
Péra
7 970 4
Trojny bod
960 4
800
K
1 1 1 1 1 1 1 1
200 100 0 100 200 300 400 500 950
A -
— 0 20 40 60 80 trel




Voda a jeji vlastnosti v TZB

Kvalita vody : Zpitsoby upravy vody :

- voda obsahuje nadbytek CO, - odkyseleni

- zvyseny obsah Fe a Mn - magneticka, elektronicka

- vysoky obsah soli Ca a Mg - magneticka, elektronicka

- maly obsah mineralt - stabilizace mineralt

- kontaminace odpadni vodou - odkalovaci filtry, desinfekce

POZADAVKY NA KVALITU VODY : VYHLASKA MZd ¢ 252/2004 Sb. — hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody

Zakladni pojmy : CSN EN 806-1, CSN 73 6660

» pitné voda pitna voda — pro lidskou
spotiebu (vareni, myti, piti ... )

» uzitkova voda itnd voda (ostatni lévani
, nepitna voaa (ostatni — zalevanil,
» tepla voda (TUV) mylii aut...)

» provozni voda

ZASOBOVANI OBJEKTU VODOU
- VNEJSi VODOVODNI SiT -




ZASOBOVANI OBJEKTU VODOU
Nerovnomérnost odbéru vody v pribéhu dne, tydne i roku vyvolava
nutnost vodu akumulovat. Mezi zdrojem a mistem spotfeby je tedy
umisténa akumula¢ni nadrz — vodojem.
Funkce vodojemu :
— vyrovnani rozdilu mezi spotifebou a potiebou vody
— zajisténi rovnomernych tlakovych pomeéra v siti

VODOJEM
AKUMULACE SPOTREBISTE-OKRUHOVA SiT

UPRAVA
voDYy

VEREJNA siT

POVRCHOVY
ZDROJ VODY

Zasobovani objekti vodou

- mistni ( lokalni ) — studny
- vefejny fad + soustava vodojemu

- kombinace
Studny :
dle ucelu - vefejné ( zasobovani pitnou vodou velkych celkd )
- domovni ( zasobovani pitnou vodou jedné, vyjimeéné
nékolika nemovitosti
- pozarni ( akumulace a vydatnost vody pro rychly pozarni
zasah )
dle konstrukce - Sachtové :

- kopané (vyhloubi se ruéné do hloubky cca 8m a
poté se ode dna zdi nebo prefabrikuje,
- spousténé (plast’ se spousti shora vlastni tihou)
- vrtané (hloubi se vrtnymi soupravami, pro vétsi
hloubky spodni vody, 20m a vice)
- razené ( nortonky, habesské ) — pro rychlé, docasné
zasobovani vodou,

- kombinované ( napf. horni ¢ast Sachtova, spodni ¢ast vrtana )

18




ZASOBOVANI OBJEKTU VODOU

vnéjsi vodovodni sit’

vodojem

hydrostaticky tlak

T e— .

-~. :
- T~
~.
: HH ~..
— —— =

—
.—

hydrodynamicky tlak

-

vnéjsi vodovodni sit
zdroj vody

ZASOBOVANI OBJEKTU VODOU
- ZPUSOBY PRIPOJENI NA VNEJSi VODOVODNI SiT -

20
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Zpusoby pripojeni na vnéjsi sit’

. Fimé napojeni
p 'Poj PRIME

— dostatek tlaku NAPOJENI

— neni zafizeni, které by tlak
snizilo, popf. je blokovano

terén

*  pres preruSovaci nadrz
— hydraulické oddéleni vngjsiho a vnitiniho vodovodu

S PRERUSOVACI S PRERUSOVACI
NADRZi - SPODNi NADRZi - HORNI
ROZVOD — ROZVOD
terén — terén
PR o =

21

Zpusoby pripojeni na vnéjsi sit’

e S AKUMULACNI
* s akumulacni nadrzi NADRZI - DVE
TLAKOVA PASMA =
— nedostatek vody a tlaku ve
vnéjsim vodovodu -
— déleni na tlakova pasma [
terén
O—"'gj-_"a_

*  ze dvou nezavislych zdrojii
— pokud to vyzaduje provoz

— studna a vefejny vodovod

— zdroje nesmi byt propojeny

— napojeni pfes pierusovaci

e H

STUDNA

nadrz B VL
o——%ﬁ ¢
L]

TLAKOVA
NADRZ

22
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Schéma vnitiniho vodovodu :

= A " HYDRANT
PRIPOJOVACI POTRUBI

uzaver Z N 1

STOURACI POTRUBI

uzavér vody

ILRERL

zemni souprava TEREN

X

vodomeérna —_———— J LEZATE POTRUBI l_
sestaya POZARNI VODOVOD
J ZAVODNENY

POZARNi VODOVOD
NEZAVODNENY

‘@

2

4

=

o

o

S

P-4

2

o

=

(2]
PRO ZASAH

—>x] MOBILNi
TECHNIKY
terén

L] L]

VODOVODNi » ) ) .
PRIPOJKA PRIVODNi POTRUBI (VNITRNi VODOVOD)

[ ]
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VODOVODNI PRIPOJKA

* od napojeni na vetejny vodovod po HUV (hlavni uzavér vody)
* hlavni uzavér vody je umistén na pozemku nemovitosti nebo uvniti objektu
« zpravidla kazda nemovitost je pfipojena jednou samostatnou ptipojkou,

vyjimku udéluje spravce sité

* kazda vodovodni pfipojka ma byt opatfena v misté pfipojeni na vefejny

vodovod uzavérem se zemni soupravou.
* dimenze musi byt navrZena na §pickovy priitok
* jednotny material — litina, ocel, PE, PVC
* pokud mozno ptima, co nejkratsi
+ sklon min 0,3% k vefejné siti
o kryti 1,5-22m
«  prostup kci — chranicka zhsve
«  pftipojka musi byt kdykoliv pfistupna
pro opravu a revizi, tzn. nezastavet !!!

oBsYP

PODSYP

KRYCT YRSTVA
KOMUNIKACE

KOMUNIKACE

|

|
B>
v 5 |
¥k,
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Napojeni pripojky na vodovodni sit’ :

e pomoci odbocky
— pfi realizaci vodovodniho fadu
— znama budouci poloha pripojky
— pro vétsi DN8O a vice

e pomoci navrtavaciho pasu
— tam, kde neni znama budouci poloha pfipojky
— bez uzavéru — vylouceni provozu DN 20-50
— s uzavérem — piipojeni za provozu
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