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1. Uvod

Da bi mogli razumjeti  i upoznati  sve cjeline koje ovaj predmet obuhvaća, potrebno je poznavati slijedeće:
· matematičke znakove
· grčki alfabet
· označavanje navoja
· svojstva materijala
· osnovne i izvedene veličine i mjerne jedinice s posebnim objašnjenjem za silu F, rad W, tlak p, obujamni (volumenski) protok qv …
· organizaciju rada

1.1 Matematički znakovi 

Tablica 1-1 prikazuje matematičke znakove koje najčešće susrećemo u katalozima proizvoda:
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1.2 Grčki alfabet

Kutove trokuta (α, β i γ), koeficijent trenja µ, otpora  ξ, dužinskog  istezanja αi, volumnog širenja βi  te stupanj iskorištenja η označavamo s malim grčkim slovima.

Tablica 1-2 – Grčki alfabet
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1.3 Predmetci i decimalni množitelji

Vrlo velike brojčane vrijednosti, primjerice 1 000 000 000 ili pak vrlo male, primjerice 0,000 000 001, teško je pamtiti u takvom obliku. 

Da bi se pojednostavnilo i olakšalo pamćenje  izmjerenih vrijednosti, uvedeni su decimalni množitelji jedinica koji umanjuju ili uvećavaju vrijednost broja.

Tablica 1-3 – Decimalni množitelji za mjerne jedinice
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1.4 Označavanje navoja

Navojno spajanje ubraja se  u rastavljive spojeve.

Navoj može biti vanjski ili unutarnji , desni ili lijevi te jednonavojni, dvonavojni i višenavojni.

Kod navoj a  treba razlikovati: 
· korak navoja P
· uspon navoja h
· kut profila α

Za spajanje upotrebljavaju se  navoji koji imaju mali uspon i oštar profil.

Za pretvaranje okretnog u pravocrtno gibanje koriste se navoji s velikim usponom i plosnatim ili profiliranim oblikom (trapezni navoj).

Tablica 1-4 – Vrste navoja
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Pojedine vrste navoja objašnjavamo na slijedeći način:
· za M 10 → promjer je 10 mm
· za M 10 x 1 → promjer x korak, korak je 1 mm 
· za R3/4" → približa promjer cijevi u colima
· za Rd 52 x 1/8" → obli navoj, promjer je dat u mm, a korak u colima
1.5  Svojstva materijala

Svojstva materijala određuju uporabivost nekog materijala za neki određeni sklop.

Ona nam pokazuju osobnost i karakteristike nekog materijala.

Pomoću svojstava materijala određujemo pripadnost datog materijala nekoj vrsti.

Osnovna svojstva materijala dijele se na četiri grupe: mehanička, tehnološka, fizikalna i kemijska.

Projektant ili konstruktor prilikom odabira materijala mora poznavati sva navedena svojstva odabranog materijala kako bi ga ispravno upotrijebio za izradu određenog dijela.

Mehanička svojstva su ona svojstva koja nam govore kako se materijal ponaša kada na njega djeluje neka sila bilo prilikom obrade ili uporabe.

U mehanička svojstva ubrajaju se: tvrdoća, čvrstoća, elastičnost i plastičnost .

Tehnološka svojstva su ona svojstva koja nam govore kako se materijal ponaša prilikom neke obrade tj. o obradivosti materijala. 

Dijagram prikazuje najvažnija tehnološka svojstva:
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Fizikalna svojstva su ona svojstva  s pomoću kojih materijale  razlikujemo po boji, specifičnoj težini, gustoći, toplinskim, magnetskim i električnim svojstvima te po reakciji nekog materijala s nekim drugim materijalima. (Tablica 1-5 – Fizikalna svojstva)

Kemijska svojstva su ona svojstva koja nam govore kako se neki materijal ponaša pri atmosferskim pojavama.

U kemijska svojstva ubrajamo: kemijski sastav, otpornost na koroziju i vatru, toplinsku otpornost te kristalografska svojstva.
Kemijska svojstva materijala određuju se u laboratoriju.

Tablica 1-5 – Fizikalna svojstva
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1.6  Međunarodni sustav SI mjernih jedinica

Sustav mjernih jedinica počeo se stvarati 1799. godine , kada je u Francuskoj ustanovljena jedinica za duljinu (metar) i  za masu (kilogram).

Međunarodnu metarsku konvenciju potpisalo je 17 država  1875. godine u Parizu. Toj konvenciji pristupile su i druge države.

Sustav mjernih jedinica se dopunjavao kroz niz godina.

Godine 1960. sustav je dobio naziv Međunarodni sustav mjernih jedinica koji tvore sedam osnovnih jedinica SI sustava, a sve ostale jedinice SI sustava izvedene su iz osnovnih jedinica.

Tablica 1-6 – Osnovne    jedinice SI sustava
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 [image: ]      [image: ]Tablica 1-7 - Izvedene jedinice SI sustava         Tablica 1-8 – Izvedene jedinice s posebnim   
                                                                                                   nazivom

Sila

F= m ∙a  (N = kg ∙ m/s2)

Težina 

G = m ∙ g

gdje je: 
	m
	kg
	masa

	a
	m/s2
	ubrzanje

	g
	m/s2
	gravitacija (g=9,81 m/s2)
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Sila je uzrok promjene stanja nekog tijela  ili gibanja. 

Njutn je sila koja tijelu mase 1 kg daje ubrzanje od 1 m/s2.

Rad

	Rad je sposobnost djelovanja sile na nekom putu. Radnju vrše ljudi, životinje i strojevi.

W = F  ∙ s   (J = N ∙ m)

Gdje je:
	s
	m
	put

	F
	N
	sila




Džul (J) je radnja sile od 1 N na putu od 1 m.
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Snaga

Snaga je je rad obavljen u jedinici vremena.

     (W = J/s)

Gdje je:

	W
	J
	rad

	t
	s
	vrijeme



Vat (W) je snaga koja se dobije izvršenom radnjom od 1 J u vremenu od 1 s.
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Tlak

  (Pa = N/m)

Gdje je:
	F
	N
	sila

	A
	m2
	površina



1 bar = 105 Pa

Tlak je omjer sile i površine na koju ta okomita sila djeluje.

Paskal (Pa) je tlak koji dobijem djelovanjem sile od 1 N na površinu od 1 m2.
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Obujamni (volumenski) protok


qv=A ∙ v  (m3/s ili l/s)

gdje je:
	A
	m2
	površina poprečnog presjeka strujanja

	v
	m/s
	brzina strujanja



Kod cijevnih instalacija poprečni presjek je okruglog oblika.

Površina poprečnog presjeka


Gdje je:
	du
	unutarnji promjer cijevi ili nazivni promjer (dn) cijevi

	r
	polumjer cijevi



			1 dm3 = 1 l

[image: ]
1.7 Organizacija rada

Organizacija rada (proizvodnje) obuhvaća mnogo aktivnosti za koje je potrebno mnogo znanja i iskustava iz različitih područja, a s ciljem što veće kvalitete i kvantitete proizvoda.

Osnovni elementi proizvodnje su:
· rad
· predmeti rada
· sredstva za rad

Organizacijom rada potrebno je dovesti u sklad sve elemente proizvodnje i postaviti ih u prostor i vrijeme da bi se na najbolji i najlakši način ostvarili ciljevi proizvodnje.

Cilj organizacije rada je osposobiti djelatnike da svim raspoloživim sredstvima uz najmanje ulaganje energije i truda postignu najveći radni učinak.

Zadatci organizacije rada su:
· jasno postaviti ciljeve i zadatke koje je potrebno redom obaviti
· složenije zahvate raščlaniti na jednostavnije
· osposobiti sve djelatnike za obavljanje pojedinih zadataka
· osigurati djelatnicima sva potrebna sredstva za rad
· osigurati povoljne uvjete rada i zaštitu radnih ljudi
· osigurati djelotvornu pripremu proizvodnje
· osigurati dobar sustav kontrole

Ako se ispune navedeni uvjeti, uspjeh je gotovo siguran.


2. Medij u instalacijama

Mediji koje najčešće susrećemo u instalacijama su voda, para, zrak, plin i ulje.

2.1 Voda

Voda je tvar bez koje je nezamisliv život na zemlji.
Više od ¾ zemaljske kugle prekriveno je vodom (čistom, nečistom, slanom i slatkom).
Voda je kemijski spoj dvaju elemenata, kisika O i vodika H.

                     2H + O → H2O

Gustoća vode pri normalnom atmosferskom tlaku (p= 101325 Pa) i temperaturi od 4 °C iznosi ρ=1000 kg/m3. Pri toj temperaturi volumen vode je minimalan, a gustoća maksimalna.

Daljnjim porastom ili smanjenjem temperature, gustoća vode se smanjuje.

Voda se u prirodi javlja u tri agregatna stanja:
· kruto stanje – led (0 °c – točka ledišta)
· kapljevito stanje
· plinovito stanje – vodena para  (100 °c – točka vrelišta pri p= 760 mmhg))
· 
Razlikujemo slijedeće promjene agregacijskih stanja vode:

· pretvorba vode u led – smrzavanje
· pretvorba leda u vodu – taljenje
· pretvorba vode u paru – isparavanje
· pretvorba pare u vodu – kondenzacija
· pretvorba leda u paru – sublimacija
· pretvorba pare u led – desublimacija

Kemijski čista voda je kapljevina bez boje, okusa i mirisa i kao takva ne postoji u prirodi.

Destilirana voda se dobiva posebnim postupcima destilacije.

Voda za piće mora biti bistra, bezbojna, ugodnog okusa i bez mirisa, pri temperaturi od 8 do 12 °C. Da bi se postigle ovakve osobine pitke vode, potrebno je vodu mehanički, kemijski i biološki očistiti.

Kod vode je važna i njena tzv. tvrdoća (postotak minerala otopljenih u vodi).
Tvrdoća vode mjeri se u njemačkim ili francuskim stupnjevima.

Jedan njemački stupanj tvrdoće (°D) odgovara količini od 10 mg živog vapna (CaO) otopljenog u 1 l vode.

Jedan francuski stupanj tvrdoće vode (°f) odgovara količini od 10 mg vapnenca (CaCO3) otopljenog u 1 l vode.

Podjela  vode prema tvrdoći izraženoj u njemačkim stupnjevima:

	0 – 5 °D
	vrlo meka voda

	5 – 10 °D
	meka voda

	10 – 20 °D
	srednje tvrda voda

	20 – 30 °D
	tvrda voda

	>30 °D
	vrlo tvrda voda




Prirodna voda ima tvrdoću 10 do 20 °D. 

Grad Slavonski Brod ima tvrdu vodu od 20 do 24 °D.

2.2 Topla voda 

Topla voda ima sve karakteristike pitke čiste vode osim temperature.

Potrošna topla (PTV) voda ima temperaturu veću od 40 °C.

Topla voda koja se nalazi u sustavu centralnog grijanja je onečišćena i ne ubraja se u PTV.

PTV koja se proizvodi preko sustava grijanja, odvojena je od vode koja se koristi za grijanje tj. prijenos topline.

2.3 Vrela voda

Vrela voda je voda s temperaturom većom od 100 °C, najčešće do 120 °C, a ponekad i više.
Ako vreloj vodi dovodimo toplinu, ona isparava, a odvođenjem topline snižava se temperatura vrele vode.

Vrela voda se koristi za prijenos topline na veće udaljenosti ili služi za zagrijavanje drugog medija.

Instalacije za vrelu vodu zahtijevaju bolju kvalitetu materijala i više pozornosti na sigurnost.

2.4 Pare

Vodena para nastaje isparavanjem vrele vode pri zadanoj temperaturi zasićenja  t´, odnosno pripadajućem tlaku zasićenja ps.

Proces isparavanja počinje s vrelom vodom, a prestaje s nastalom suhozasićenom parom. Sva stanja između nazivamo zasićenim stanjima (mokra ili vlažna para).
Daljnjim dovođenjem topline pri konstantnom tlaku suhozasićenoj pari se povećava temperatura i tada govorimo o stanju pregrijane pare.

Mokra para je smjesa vode i suhozasićene pare. Voda se nalazi u obliku sitnih kapljica koje lebde u ukupnoj količini proizvedene pare.

Suhozasićena para je stanje pare koja je nastala nakon cijelog procesa isparavanja. Ona ne sadrži kapljevitu (vrelu) vodu.

Pregrijana para je takvo stanje pare u kojem uopće nema vlage (potpuno je suha). U slučaju hlađenja, ona se ne kondenzira.

Pregrijana para je prijelazno stanje između suhozasićene pare i idealnog plina.

Instalacije za paru podliježu posebnim propisima o sigurnosti na radu.

2.5 Atmosferski zrak

Čisti zrak sadrži 21 % kisika i 79 % dušika.

Atmosferski zrak je mješavina suhih plinova i vodene pare. On sadrži, osim kisika i dušika, ugljikov dioksid, vodik te plemenite plinove helij, argon i neon. U atmosferskom zraku se nalazi i mnogo nečistoća, koja su rezultat ljudske djelatnosti.

Fizikalna svojstva zraka pri tlaku p = 101 325 Pa i temperaturi t = 0°C su:
· gustoća ρ = 1,293 kg/m3
· specifični toplinski kapacitet cp = 1,005 KJ/(kg∙K)
· toplinska provodljivost λ= 0,024 W/(m∙K)
· vrelište zraka T = 79,2 K

Temperatura zraka najveća je pri površini Zemlje, a opada s porastom visine.

Tlak zraka na površini Zemlje je patm = 101 325 Pa ili 1013 hPa, a najčešće se zaokružuje radi lakšeg računanja na 1 bar.

Porastom nadmorske visine tlak opada, a ovsi i  meteorološkim uvjetima. Za lošeg vremena tlak je viši, a za lijepog vremena tlak je niži.

Tlak raste od nultog položaja nadmorske visine naniže.

Vlažnot zraka je stupanj zasićenja zraka vlagom. Mjeri se instrumentima koji se nazivaju higrometar i psihnometar.

Topli zrak koristimo za zagrijavanje velikih i visokih prostora, a hladni zrak koristimo kod ventilacije i klimatizacije prostora.


2.6 Ulje

U instalacijama grijanja koriste se specijalna termička ulja koja se kod atmosferskog tlaka mogu zagrijati na vrlo visoke temperature  (od  200 do 300 °C), a da ne isparavaju.

Instalacije u kojima se nalazi ulje moraju biti sigurne, tj. otporne na visoku temperaturu, imati visoku mehaničku otpornost i nepropusnost. U slučaju propuštanja ulja imaju neugodan miris i postoji i opasnost od požara.

Termička ulja koriste se u industrijama u kojima se traže vrlo visoke temperature grijaćih površina (tekstilna, kemijska, prehrambena i građevinska industrija).

Navedena ulja imaju nisko stinište ( stanje pri kojem ulje postane tako gusto da ne može slobodno teći bez dodatnog zagrijavanja) pa ne postoji mogućnost od smrzavanja.

Ukoliko bi se umjesto ulja koristila voda ili vodena para, instalacije bi radile s visokim nadtlakom (većim od 14 bara) što bi bilo neprihvatljivo.

Ulja pri radu na visokim temperaturama gube na kvaliteti te ih je potrebno često kontrolirati tijekom rada. 

2.7 Plin

Plin je sličan pari (postoje neke razlike). Ne pruža otpor pri polaganoj promjeni oblika.

Stanje nekog plina određeno je: tlakom p, temperaturom T i volumenom V. Promjenom jedne veličine i druge dvije se barem malo mijenjaju.

Nas od svih plinova najviše zanimaju plinska goriva. Plinska goriva su plinovi koji sagorijevanjem daju toplinu. 

Najčešća plinska goriva su:  prirodni (zemni plin), propan, butan i bioplin.



3. Dijelovi cijevne instalacije

Instalacija služi za protok nekog medija, a sastoji se od: 
· skupa cijevi istih ili različitih promjera ili dužina, 
· spojnih elemenata (spojnika) 
· priključnih elemenata (armature i uređaja)  

spojenih u jednu cjelinu.

Medij može biti: pitka voda, industrijska voda, topla voda, para, zrak, plin, produkti izgaranja (dimni plinovi)…

Instalacija može biti:
· dovodna instalacija (dovodi medij do potrošača)
· odvodna (odvodi medij od potrošača)

Kod vodovodne instalacije dovodimo vodu do potrošača, a kod odvodne instalacije odvodimo otpadnu vodu od potrošača.

Kod sustava centralnog grijanja dovodna instalacija dovodi topli medij (vodu) do grijaćih tijela (radijatora), a odvodna instalacija (povratnim vodom) vraća ohlađeni medij natrag u kotao.

Dimovodna instalacija je odvodna instalacija. To je skup dimovodnih cijevi od kotla do dimnjaka, uključujući i dimnjak. Ima zadatak odvesti dimne plinove što dalje u atmosferu.

Cijevnu instalaciju nazivamo još i „cijevna mreža“. 


3.1 Cijevi 


Cijevi su cilindrična i na obje strane šuplja tijela koja služe za protok medija (tople i hladne vode, plina, zraka, otpadnih voda i drugih medija)

Materijali za izradu cijevi su:
· čelik (obični i nehrđajući)
· lijevano željezo – sivi lijev (gus)
· olovo (pb)
· bakar (cu)
· polimerni materijali
· kombinacija materijala (višeslojne cijevi)
· keramičke cijevi (većinom kanalizacijske cijevi)
· azbestno-cementne cijevi (većinom kanalizacijske cijevi)
· betonske cijevi (većinom kanalizacijske cijevi)

Od kojeg materijala će cijev biti izrađena ovisi o tome:

· za što cijev služi (dovod ili odvod)
· gdje će se ugraditi (zemlja, voda (slatka ili slana), beton, zid…)
· koji medij protječe kroz cijev
· koji je nazivni promjer (DN) cijevi
· koji je nazivni tlak (NP) u cijevima
· koja je temperatura medija u cijevima.
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Slika iznad prikazuje cijev u uzdužnom presjeku s označenim osnovnim dimenzijama:
· du – unutarnji promjer tj. DN – nazivni promjer cijevi (izražen u mm ili colima)
· dv – vanjski promjer
· l – duljina cijevi tj. ND – nazivna duljina
· δ – debljina stijenke cijevi

Dijagram ispod prikazuje linearno istezanje materijala cijevi pri različitim temperaturama medija.
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Tablica  sadrži svojstva materijala od kojih se najčešće izrađuju cijevi.


[image: ]
Označavanje cijevi može biti:

· du/dv  (unutarnji promjer/vanjski promjer)
· dv/du (vanjski promjer/vanjski)
· du x δ (unutarnji promjer x debljina stijenke)
· dv x δ (vanjski promjer x debljina stijenke)

Primjerice, Cu – 10 x 1 znači da je riječ o bakrenoj cijevi unutarnjeg promjera 10 mm i debljine stijenke 1 mm.

Cijevi se označavaju različitim bojama ovisno o mediju koji kroz njih prolazi.
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Označavanje cijevi je važno radi lakšeg snalaženja i održavanja u kotlovnicama ili toplinskim stanicama
3.1.1 Cijevi od lijevanog željeza – sivi lijev

Koriste se za vanjske vodovode koji se pretežno polažu u zemlju.

Izrađuju se s promjerima od Ø 50 do Ø 1200 mm i dužine  od 2 m do 6 m.

Oblik cijevi može biti s naglavkom (proširenje ili kolčak), s prirubnicom ili bez naglavka i prirubnice.
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U ljevaonicama se ove cijevi ispituju na visoke tlakove do 30 bara.

Zaštita od korozije izvodi se premazivanjem cijevi iznutra i izvana bitumenom.

Spajanje se vrši prirubnički, s kolčakom ili spojnički. 

3.1.2 Čelične cijevi

Čelične cijevi se uglavnom koriste za vodovodne i plinske instalacije.

Izrađuju se kao šavne i bešavne (Manesmanov postupak izrade) s promjerima  od Ø 6 mm pa naviše i dužinama od 4 m do 16 m.

Koriste se za velike tlakove i za različite medije, s tim da se prethodno  moraju propisni zaštiti od korozije.

Cijevi velikih promjera se bitumeniziraju, a manjih promjera se pocinčavaju postupkom uranjanja (debljina pocinčanog sloja je oko 60 µm).

Spajanje čeličnih cijevi   vrši se zavarivanjem, prirubnički, spojnički i navojno.

Pocinčane cijevi spajaju se samo navojno i ne smiju se savijati zbog nanesenog pocinčanog sloja.

Površinska zaštita ostalih čeličnih cijevi koje nisu bitumenizirane niti pocinčane vrši se klasičnim načinom, bojama i lakovima.

3.1.3 Olovne cijevi

Zbog otrovnosti olova danas se gotovo više ne koriste.

Upotrebljavale su se samo za hladnu vodu i odvod.

Zbog otpornosti na koroziju nije ih bilo potrebno zaštićivati.

Vrlo lako se savijaju i prilagođavaju terenu.

3.1.4 Bakrene cijevi

Vrlo su zastupljen u unutarnjim instalacijama tople i hladne vode te u manjim sustavima centralnog grijanja.
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Prednosti bakrenih cijevi u odnocu na ostale cijevi su:

· dobra otpornost na koroziju
· velika čvrstoća materijala
· i unutarnja i vanjska stijenka su glatke
· jednostavna obrada (savijanje ili spajanje)
· dug vijek trajanja
Bakrene cijevi izrađuju se kao mekane i tvrde, u cijevima od 2 do 5 m ili kolutima od 25 do 50 m i promjera od Ø 6 do Ø 75 mm.

Bakrene cijevi se koriste za male i velike tlakove.

Spajanje bakrenih cijevi obavlja se mekim i tvrdim lemljenjem te pritisnim (press) spojem.

Tablica prikazuje osnovne podatke za bakrene cijevi.


[image: ]


3.1.5 Polimerne cijevi

Polimerne cijevi imaju možda i najveću primjenu prvenstveno zbog:

· male mase,
· jednostavnog rukovanja i obrade, 
· otpornosti na koroziju u svim uvjetima,
· glatkih unutarnjih stijenki (mali pad tlaka),
· male toplinske provodljivosti…


Nedostatci polimernih cijevi su:

· toplinska rastezljivost
· osjetljivost na mehaničke udare
· osjetljivost na visoke temperature.






Fuziotherm cijevi

Fuziotherm cijevi (slika) i spojnici proizvode se od fuziolena, PP-R-80 (polipropilen). 

To je materijal koji je otporan na visoke temperature i ekstrakcije.
[image: ]

Fizikalna i kemijska svojstva  prilagođena su za posebne zahtjeve pitke vode i grijanja.

Ovaj materijal se odlično spaja postupkom zavarivanja  i stapa u homogenu cjelinu.

Ovaj se materijal može: reciklirati, mljeti, rastaliti i dalje koristiti u druge svrhe (primjerice za izradu posuda za transport).

Prilikom obrade i zbrinjavanja ovog materijala ne nastaju štetne tvari za okoliš.

TABLICA 3-7
[image: ]

Za izradu polimernih cijevi osim polipropilena (PP-R-a) koriste se slijedeći polimerni materijali:  
· polietilen (PE) – spajanje polifuzijski, fuzijski, elektrofuzijski
· polivinil klorid (PVC) – spajanje lijepljenjem
· polibutilen (PB) – navojno spajanje

[image: ]

TABLICA 3-8

[image: ]
U oznaci polimernih cijevi navedeni su slijedeći podaci:
· proizvođač cijevi
· ispitna oznaka (npr. DVGW)
· materijal cijevi (npr. PVC – polivinil klorid)
· dimenzije (dv x δ)
· norma isporuke (npr. DIN)
· datum proizvodnje
· nazivni tlak (npr. NP 6 bara)

Polimerne cijevi isporučuju se u šipkama od 2 do 6 m i u kolutima od 25 m pa naviše.

Spajanje i promjena smjera vrši se pomoću spojnika (fitinga) koji mogu biti od istog materijala ili od nekog drugog materijala.

3.1.6 Višeslojne cijevi

Višeslojne cijevi su cijevi od više slojeva. 

Cijev je stabilna u obliku, čvrsta na savijanje a i fleksibilna.

SLIKA 3-8 

[image: ]
Unutarnja cijev je od polimernog materijala (umreženog polietilena) s glatkom površinom.

Međucijev je aluminijska cijev čiji je zadatak da višeslojna cijev bude stabilna i kompaktna.

Vanjska cijev  je također od polimernog materijala (umreženi polietilen ili čisti polietilen).

Međuslojevi ljepila čvrsto povezuju sve opisane cijevi u jednu cjelinu.

Višeslojne cijevi mogu biti i troslojne kao što prikazuje slika.

SLIKA 3-9

[image: ]

Višeslojne cijevi primjenjuju se u:
· Instalacijama tople i hladne vode
· Sustavima grijanja (površinsko zidno i podno grijanje)

Višeslojne cijevi isporučuju se u promjerima od Ø 16 do Ø 50 u obliku šipki ili u kolutovima.

Spajanje višeslojnih cijevi izvodi se pritisnim spojem posebno izrađenih spojnika.

Za izvođenje pritisnih spojeva koristi se poseban pribor i alat.

Cijevi za plinske instalacije izrađuju se od čelika, bakra i polietilena viskoe gustoće (PE-HD).
Ove cijevi podliježu posebnim propisima – norme Njemačke   udruge za vodu i plin (DVGW)

TABLICA 3-9

[image: ]

3.1.7 Vodovodna crijeva

Za pokretna izljevna mjesta koriste se vodovodna crijeva koja se izrađuju od gume, plastike, kudelje te savitljive čelične cijevi.

SLIKA 3-11

[image: ]

TABLICA 3-10

[image: ]

3.2 Spojnici ili fitinzi (fazonski komadi)

Spojnici ili fitinzi su dijelovi instalacije koji nam omogućavaju promjenu smjera, grananje (račvanje), suženje promjera i proširivanje promjera cijevi.

Pomoću spojnika spajamo cijevi od različitih materijala.

Spojnike većih promjera nazivamo fazonski komadi.

Slike prikazuju različite vrste spojnika.

SLIKA 3-12-13-14-15

[image: ][image: ][image: ]
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Tablica prikazuje pregled oblika, simbola i oznaka spojnika.

TABLICA 3-11

[image: ]
Slika prikazuje različite vrste pocinčanih čeličnih spojnika.

SLIKA 3-16

[image: ]

Slika prikazuje spojnike od bakra (Cu)

SLIKA 3-17

[image: ]

Krajevi spojnika mogu biti oblikovani s vanjskim ili ženskim navojem (muški M ili ženski Ž nastavak).

Slika prikazuje spojnike za spajanje polimernih materijala gdje neki u sebi imaju uprešani metalni dio s navojem.

SLIKA 3-18

[image: ]


Slika prikazuje spojnike za spajanje višeslojnih cijevi, a spajanje se izvodi pomoću pritisnog spoja.

SLIKA 3-19

[image: ]

Tablica sadrži simbole spojnika.
TABLICA 3-14
[image: ]



3.3 Armatura

Armatura je sastavni dio cijevne instalacije kojom ostvarujemo otvaranje, zatvaranje, prigušivanje ili reguliranje protoka medija.

Armaturom smatramo i dijelove cijevne instalacije koji služe za mjerenje protoka, ispuštanje zraka …

Materijal koji se koristi za izradu armature mora biti kvalitetan i otporan na koroziju. To su legure bakra (Cu) i cinka (Zn); bakra, cinka i kositra (Sn); sivi lijev, nehrđajući čelik, polimerni materijali i aluminij.

Spajanje armature na cijevnu instalaciju izvodi se: navojno, prirubnički, prešanjem, lijepljenjem i zavarivanjem.

Najvažnije armature su: ventili, zasuni, zaklopke i slavine.

Tablica sadrži glavne karakteristike armatura.

[image: ]

Na kućištu svake armature mora biti navedeno: 
· smjer protoka
· nazivni promjer
· nazivni tlak
· oznaka materijala izrade
· oznaka ili logotip proizvođača


3.3.1 Ventili

Ventili su dijelovi armature kod kojih se mijenja smjer strujanja medija što predstavlja veliki nedostatak.

Gubici pri strujanju medija su kod ventila vrlo veliki.

Glavni dijelovi ventila su:
· kućište
· poklopac
· vreteno
· zaporni element (tanjur)
· sjedište
· brtva
· matica


SLIKA 3.23 PRESJEK VENTILA


[image: ]


Ventili se izrađuju od sivog lijeva, čelika i čeličnog lijeva.

Vreteno ventila izrađuje se od nehrđajućeg čelika ili mjedi.

Sjedište ventila izrađuje se od crvenog lijeva, mjedi ili legura nikla.



SLIKA 3.24  Ravni prirubnički ventil

[image: ]

Unutrašnji promjer sjedišta ventila daje nam nazivni promjer ventila.

SLIKA 3.25 Prikaz kosog ventila koji se spaja na instalaciju pritisnim spojem


[image: ]


SLIKA 3.26 Ventil od polimernog (PP-R) materijala

[image: ]


Ventile dijelimo prema:
· smjeru gibanja medija: ravni (prolazni), kutni, kosi, troputni, četveroputni i ventil za promjenu smjera;
· položaju sjedišta ventila: ravno sjedište i koso sjedište;
· načinu izvedbe sjecišta ventila: tanjurasto, membransko i u obliku klipa;
· oblikovanju vretena: navoj vretena s unutarnje strane i navoj vretena s vanjske strane;
· materijalu izrade: sivi lijev, čelik, čelični lijev, keramika, laki metali i polimerni materijali;
· tehnologiji izrade ventila: lijevani, kovani i zavareni;
· funkciji ili zadatku: zaporni, regulacijski, sigurnosni, prigušni, redukcijski, miješajući, ispusni i brzozatvarajući;
· vrsti pogona otvaranja ili zatvaranja: ručni, elektromotorni, elektromagnetski, membranski, opružni, hidraulički, pneumatski i termostatski;
· mediju koji struji: za paru, za vodu, za plin, za kiselinu, za zrak, za mulj…

Zaporni ventil služi samo za zatvaranje i otvaranje.

Odbojni ventil otvara se i zatvara automatski ovisno o talku ispred i iza ventila. Prolaz medija odvija se samo u jednom smjeru.

Sigurnosni ventil u radu je zatvoren, a automatski se otvara uslijed prekoračenja i potkoračenja tlaka. Izvodi se s oprugom ili utegom.

Prigušni ventil prigušuje medij pri protoku (djeluje kao zaporni).

Redukcijski ventil ima ulogu snižavanja visokog tlaka medija u dovodnom vodu na niži tlak medija u odvodnom vodu.

Brzozatvarajući ventil pri radu je otvoren, au slučaju opasnosti zatvara dovode medija.

Odzračni ventil omogućuje ispuštanje zraka  (odzračivanje) u datim trenutcima. Postavlja se na najvišim mjestima instalacije. Omogućuje ispravan rad cijele instalacije.

SLIKA 3.27 Sigurnosni, odzračni i ispusni ventil

[image: ]

TABLICA 3-15 Simboli ventila

[image: ]

3.3.2 Zasuni

Zasuni su vrsta armature kod kojih medij ne mijenja smjer strujanja te su time i manji gubici strujanja.

Konstrukcija kućišta i materijal izrade slični su onima kod ventila.

Zasunima povremeno zatvaramo protok medija. 

Simbol zasuna je  [image: ].





PODJELA ZASUNA


SLIKA 3-29 Prikaz zasuna u presjeku

[image: ]

SLIKA 3-28 Zasun s navojnim spojem


[image: ]

3.3.3 Zaklopke 

Zaklopke su vrsta armature kod koje je zaporni dio zakretljiv tj. djeluje okomito na smjer strujanja medija.

Služe za sprečavanje povratnog strujanja.

Prema namjeni zaklopke dijelimo na:

· zaporne
· prigušne
· protupovratne

Pogon zapornog dijela ostvaruje se ručno ili motorom.

Zbog slabe brtvenosti više se upotrebljavaju kao regulatori protoka, a manje kao zatvarači.

3-30 SLIKA Zaklopka

[image: ]

Simbol zaklopke je [image: ], a prigušne zakolpke [image: ]


3.3.4 Slavine (pipci)

Slavine ili pipci najjednostavniji su zaporni organi na temelju okretnog zapornog elementa.

Kućište slavina slično je kućištu ventila. Izrađuje se od sivog lijeva, crvenog lijeva, kovanog i nehrđajućeg čelika.

SLIKA 3-31 Prirubnička kuglasta slavina
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Priključak na instalaciju ostvariv je prirubnički i navojno (s vanjskim i unutarnjim navojem).



[image: ]

Simbol slavine je [image: ]
3-32 SLIKA Dijelovi slavine (pipca)

[image: ]

3.3.5 Hvatač nečistoća

Hvatač nečistoća ima zadatak zadržati sve krupne nečistoće koje dospiju u medij.

 Nečistoće zadržava mrežica koja se nalazi u kućištu.

Materijal kućišta je kao i kod ostale armature. Sita su uglavnom od nehrđajućeg čelika.

Smanjenje protoka medija znači da je hvatač nečistoća onečišćen te da ga treba očistiti.

Hvatač nečistoća na instalacije se spaja prirubnički ili navojno.

Hvatačem nečistoća, hvatanjem nečistoća, sprečava oštećenje skupih armatura.

Simbol za hvatač nečistoća je[image: ]

SLIKA 3-33 Hvatač nečistoća s prirubničkim spojem i s navojnim spojem 

[image: ]

SLIKA 3-34 Hvatač nečistoća u presjeku


[image: ]


3.3.6 Taložnik

Taložnik je naprava koja služi za skupljanje i čišćenje taloga koji se našao u instalacijama.

Ugrađuje se na najnižim mjestima instalacije za vodu.

Kućište taložnika je tako konstruirano da nečistoće svojom težinom ostaju u taložniku, a voda prolazi kroz njega. 

Talog je povremeno potrebno odstraniti iz cjevovoda. 

Simbol taložnik je [image: ].

SLIKA 3-35 Taložnik
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3.3.7 Hidranti

Hidranti su uređaji koji se postavljaju na mrežu gradskog i industrijskog vodovoda.

Koriste se za dobivanje vode kao sredstva za gašenje požara. 

Hidranti mogu biti: 
· podzemni
· nadzemni
· zidni

Simbol za požarni hidrant je [image: ], a za vrtni je[image: ] .

SLIKA 3-36 Hidranti


[image: ]

3.3.8 Odvajač kondenzata

Odvajač kondenzata ugrađuje se na izlazu pare iz trošila, a zadatak mu je da spriječi strujanje pare u povratni kondenzni vod. Na ovaj se način osigurava maksimalno iskorištenje topline pare.

Priključak na cijevnu instalaciju može biti prirubnički ili navojni.

Simbol odvajača kondenzata je[image: ].

SLIKA 3-37 Odvajač kondenzata s navojnim spojem.
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3.3.9 Vodomjer

Vodomjer je armatura, mjerni uređaj pomoću kojeg se očitava potrošnja (utrošak) vode koju potrošač koristi za različite svrhe. 

Vodomjer se postavlja u vodomjernicu (šaht) ili u ormarić koji može biti u podrumu za cijelu zgradu ili  u zaseban ormarić za svaki stan.

Pristup vodomjeru mora biti uvijek dostupan djelatnicima radi očitavanja, održavanja i zamjene vodomjera svakih 5 godina.

SLIKA 3-38  Prikaz vodomjera s pripadajućim ventilima
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[image: ]
Simbol vodomjera je [image: ].
3.3.10  Nivostati

Nivostati se ugrađuju na spremnicima i omogućavaju približno očitanje razine medija u spremniku. 

Vodokazna stakla ugrađuju se s vanjske strane spremnika.

Simbol za nivostat je [image: ]


3.3.11  Manometri i termometri

Manometri i termometri su mjerne armature i ugrađuju se na odgovarajuća mjesta radi praćenja potrebnih vrijednosti.

Manometri mjere tlak.

SLIKA 3-39 Manometar

[image: ]

Simboli manometra su:[image: ]

Termometri mjere temperaturu.

SLIKA 3-40 Termometar

[image: ]

Simboli termometra su: [image: ].

3.3.12  Usisne košare

Usisne košare sastavni su dio hidroforskog postrojenja i postavljaju se na početak usisne cijevi radi sprječavanja prodora pijeska u cijev.

Simbol usisne košare je:[image: ].

3.3.13  Filtri

Filtri su dio instalacije koji služe za zadržavanje svih nečistoća koje mogu uzrokovati pogonske smetnje. Njihovom ugradnjom povećava se i kakvoća vode.

Njihov princip djelovanja sličan je hvataču nečistoća. 

Ugrađuje se iza vodomjera.

Simboli za filtre su: [image: ].

3.4  Brvljenje cijevnih instalacija

Brtve imaju zadatak da funkcionalno razdvojene prostore čine nepropusnima.

Brtve (njem. dichtung) sprečavaju miješanje medija iz instalacije sa zrakom iz okoline.


Brtve trebaju imati slijedeća svojstva:
· nepropusnost
· postojanost na temperaturu
· dobra mehanička svojstva
· dobra tarna svojstva
· otpornost na erozijsko djelovanje 
· trajnost
· obradivost
Materijali za izradu brtvi su: papir, koža, kudjelja, pamuk, različita vlakna, pluto, azbest, prirodna i umjetna guma, smole, grafit, različiti metali i nemetali. 


[image: ]Slika 3-41 Brtve

Brtve su standardizirani i katalogizirani proizvodi.

Prema presjeku, brtva može biti:

· [image: ]okrugla
· kvadratna
· pravokutna
· trapezna
· polukružna
· specijalnog oblika
· u obliku trake, namota, samoljepljive brtve

3.5  Izolacija cijevnih instalacija

Izolacija je zajednički naziv za sve one materijale koji posjeduju svojstva tolpinske ili zvučne izolacije.

Materijali koji se koristi u cijevnim instalacijama trebali bi mati koeficijent toplinske provodnosti manji od 0,06 W/(mK).

Izoliranje cijevnih instalacija obavljamo:
· da imamo što manji gubitak ili upad topline
· da spriječimo nepotrebno zagrijavanje prostora kroz koji instalacija prolazi
· da spriječimo smrzavanje medija u instalaciji (vrijedi za hladnu vodu)

Kod izoliranja cijevi s hladnom vodom, izolacija sprječava kondenzaciju na vanjskim stjenkama cijevi i održava temperaturu hladne vode u željenom rasponu ( od5 do 12 °C) za vrijeme toplog vremena.

Izolacijski materijal treba imati slijedeće karakteristike: lakoću, trajnost, dobro toplinsko svojstvo, stalan i trajan volumen, postojanost na visokim temperaturama, malu toplinsku provodnost, otpornost na vlagu.

Debljina izolacije ovisi o promjeru cijevi, temperaturi medija u njoj i toplinskoj provodnosti materijala.

Materijal izolacije može biti:
· anorganskog podrijetla (staklena, kamena i mineralna vuna, keramička vakna)
· organskog podrijetla (prirodno pluto, pamuk, lan, konoplja)
· umjetnog podrijetla (polimerni materijali, pjenasti i ekspandirani materijali)

Izolacijski materijali izrađuju se u :
· u obliku segmenta
· u obliku ploča
· u obliku pletenice
· u obliku cijevi
· u obliku praha

[image: ]
SLIKA 3-42 Načini izoliranja cijevi različitim oblicima izolacijskog materijala


[image: ]

SLIKA 3-43 Samoljepljiva izolacija

[image: ]
SLIKA 3-44 Predizolirane cijevi (cijevi koje su izolirane u tvornici po cijeloj dužini, osim krajeva gdje je predviđeno spajanje) 
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Predmetci i decimalni mnoZitelji
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He: " navolzaokopeEEE) velikian usponom i plosnatim li profiliranim oblikom (trapezni
kvadratni navoj - kotiraju se ol
st |k e Tablica 1-4 pokazuje nam na koji se nain oznatavaju navoji.
Bi3/8" | navojza bicikie

1 Uvod u predmet
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Pojedine vrste navoja abjasnjavamo na sjedeci nain:
«2a M 10 -> promjer je 10 mm

«7a M 10 % 1 -» promjer x korak; u ovom sluéaju korak je 1 mm

« 2a R3/4” > daje priblizan promjer cijevi u colima

+ 7 Rd 52 x 1/8” > kod ovog navoja promjer je dat u mm, a korak u coli-
ma.

ZPOUETL ++ereneneresenenstasanennaaanas

1. Koji se navoji upotrebljavaju za spajanje?
2. Zakoji je navoj oznaka R %™/

3. Kako se oznatava metriéki fini navoj?

4. Gdje upotrebljavamo trapezni navoj?

5. Objsnite natin oznacavanja oblog navoja.

Svojstva materijala

Svojstva materijala odreduju uporabivost nekog materijala za neki odre-
deni sklop. Ona nam pokazuju osobnost i karakteristike, odnosno oznaku
2a razlikovanje materijala. § pomocu svojstava materijala odreduje se pri-
padnost datog materijala nekoj vrsti. Osnovna svojstva materijala dijele se
nl&ﬁﬂmyz:mﬁmlﬂu.lehmhm.ﬁzlkﬂnlih-ﬂhmm
ili konstruktor prilikom odabira materijala mora poznavati sva navedena
svojstva odabranog materijala kako bi ga ispravno i dobro upotrijebio za
odredeni dio montaze-sklopa.

Tehnoloika svojstva su ona svojstva koja nam govore o obradivosti mate-
fijala, odnosno o tome kako se materijal ponasa prilikom obrade. Dijagra-
‘mom su prikazana najvaznija tehnoloska svojstva.

(s )
= e e ()

‘metalurska zavarljivost

obradivost skidanjem strugotine

obradivost plastiénom deformacijom

konstruktivna zavarljivost
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Mehanicka svojstva su ona svojstva materijala koja nam govore kako se
materijal ponasa kad na njega dieluje neka sila bilo prilikom obrade i upo-
rabe. U mehanitka se svojstva ubrajaju tvrdoca, évrstoca, elasticnost i plas-
ticnost.

‘Fizikalna svojstva su ona svojstva s pomocu kojih materijale razlikujemo
Po boji, specifitnoj tezin, gustoci, toplinskim, magnetskim i elekiriénim
svojstyima te opéenito po reakeiji nekog materijala s drugim materijalima
(ovo je povezano s kemijskim svojstvima).

svojstvo opis
Fizikalna svojstva
boja karakterizira vrstu tvari
gustoéa masa kubne jedinice tvari
temperatura taljenja temperatura prelaza iz krutog u kapljevito stanje

toplinska provodnost materijala | sposobnost provodenja topline.

{ elektriéno svojstvo ponasanje materijala pri propustanju elekricne struje !

specifiéni elektri¢ni otpor | svajstvo materijala pri prolazu struje
elektritna vodijivost sposobnost provodenja elektriéne struje

koeficijent toplinskog Sirenja | promjene dimentia tvari pri promjeni temperature

Kemijska svojstva su ona svojstva koja nam govore kako se pojedini ma-
terijal ponata pri atmosferskim pojavama. U kemijska svojstva ubrajamo
kemijski sastay, otpornost na koroziju i vatru, toplinsku otpornost e krista-
lografska svojstva. Kemijska svojstva materjala odreduju se u laboratoriju.

crrerresenenetenanane

Pitanjazn provienu . cerrreces
1. Zalto je potrebro poznavati svojstya materijala?
2. Kako je nacinjena osnovna podjela svojstava materijala?
3. $to obuhvacaju tehnolodka svojstva materijala?
4. U koja se svojstva ubrajaju tvrdoca, Evrstoca i plastiénost?
5. 810 su fizikalna svojstva materijala?
6. Gdje se odreduju kemijska svojstva materijala i t0 sve ubrajamo u ta svojstva?

ﬁ Poglavije 1 Uvod u predmet
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Medunarodni sustav S mjernih jedinica
Osnovne jedinice u $I medunarodnom
e

Sve §to se da i moe mjeriti po velicini i mjeri jest veliina (npr.
temperatura, masa, brzina itd.). Velicinu mozemo mjeriti na ra-
2licite natine. Mozemo je usporediti s nekom vrijednoséu iste
velitine ako smo je odabrali za mjernu velicinu.

m | metar duliina Medusobna zavisnost izmedu odredenih velicina definirana je
kg | kilogram | masa fizikalnim zakonima. Sustav mjernih jedinica poceo se stvarati
Jod davne 1799. godine, kada je u Erancuskoj ustanovljena je-

mjerna | naziv fizikalna
Jedinica | jedinice | velicina

o =
e e | e, dinica za duljinu (metar) i za masu (kilogram). Medunarodnu
A amper jakost struje ‘metarsku konvenciju potpisalo je 17 drZava 1875. godine u Pa-
K 7 termodinamicka rizu. Toj konvencif pristupale su | druge drave.

= temperatura Sustav mjernih jedinica zatim se dopunjavao kroz niz godina.
| ol P Godine 1960, sustav e dobio naziv Medunarodn sustav mjer-

nih jedinica, koji tvore osnovne jedinice ST sustava - tablica 1-6

(sedam osnovnih jedinica) i sve ostale izvedene jedinice ST su-

stava - tablica 1-71 1-8 (izvedene su iz osnovnih jedinica).
Slijedi objanjenje nekih izvedenih jedinica.

MR =zasilu F=m-a (N=kg-m/s?)

od kandela svjetlosna jakost

Izvedene jedinice Sl sustava

itezinaGjesilaG=rm-g

oznaka gdje je:
fizikalna velicina imjerna m kg mas

jedinica @ mis  ubrzanje
P e g mi¢  gravitacija (g=9,81 m/s).

\ obujam vm
brzina v, mis. rimjer 1
ot protok L Kojom tefinom éovjek dieuje na tlo i kojem sof sko
masen protok qu.kals muje masa 85 kg?
, gustoca p.kg/m* oy Rl
‘ sila (njutn) Fikg-m/s* =981 m/s’ G=m.g=85-9,81=83385N
tak (paskal) p,PailiNm? o
rad (daul) W)
snaga (vat) PW Sila je uzrok promjene stanja nekog tijela ili gibanja. Njutn (N)
toplina o) jesila koja tijelu mase 1 kg daje ubrzanie od 1 m/s’.
entalpija HJ Srad W=F.s (=N.m),
specificni toplinski kapacitet | ¢, J/(kg - K) adieje:
qustoca toplinskog toka aWim? ; : "_‘I“
sila.

S P TKAproodnost L) Rad je sposobnost djelovanja sile na nekom puta. Dzul () je
koeficlent proleza topline |k W/(m?-K) radoja sle od I Nna putu od 1 m.
toplinski tok oW Radnju vrde ljudi, Fivotinje i strojevi.
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2
Izvedene jedinice s posebnim nazivorm ki

Kran dize teret silom F = 5 kN na visinu

naziv mjerne jedinice h=5 m. Izracunajte radnju koju e izvrsio
""'I"I" naziv velicine kran. Kolika je potencijalna energija pri
Jedinica | izvorni | fonetski dizanju tereta mase 510 kg na visinu 5 m
(prema slici)?
rad radian | radijan | kut (ravninski kut) o
F=5kN
st | steradian | steradijan | ugao (prostorni kut) g
He hertz herc | frekvencija Si0kg
N newton | njun | sila e e
Pa pascal | peskal | tak
J Joule diul | energija, rad, toplina =
w watt vat | snaga Fx5kN
C | coulomb | kulon | elektricni naboj
v volt volt | elekticninapon sm
Q ohm om elektri¢ni otpor 7
S | semens | simens [Vodivostiaisto: Rjcsenje:
smjernu struju)
= = W=Fs=5000N-5m
F ar forad | kapacitet e
Wb weber | veber | magnetskitok T T
H henry henri | samoindukeija 10kg-981 mist-Sm
gustoca magnet- =25015,5] =25015k]
7 tesla e s
Im tumen | lumen | svietiosni tok
B = Tiks | ovietjenje e p=§ W=pss),
Bq | becquerel | bekerel | radioaktivnost s
upijena doza (apsor- woT rad
& s 9| birana) T s vijeme
v sievert | sivert | ekvivalentna doza Snagaje rad obavljen u jedinici vremena. Vat
(W) je snaga koja se dobije izvisenom rad-
njom od 1] uvremenu od 15,
Stara jedinica za snagu je konjska
snaga (KS). Primjer3

1KW = 1,3596 KS
1KS =0,7355 kW

Izzatunajte snagu ako je poznata radnja W = 2 k] i vrijeme 45 min.

W=20kI=20000]  Rjedenje:
5 min = 2700 s p W _ 200001
1 2700 s

=74W

Poglavije 1 Uvod u predmet

oy
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stk p=X (pa=Nm),
a

gdje je:

F N sila

A m' povrina

1bar = 10° Pa.

Tlak je omjer sile i povriine na koju ta okomita sila djeluje. Paskal (Pa) je
tlak koji dobivamo djelovanjem sile od 1 N na povrsinu od 1 m?.

Primjer

Koliki tak proizvede sila od 15 kN na povrsini 0,5 m'?

F=15KN=15000N Rjesenje:
A=05m*

p=E BN 50000 Pa=0,3 bar
= D 05

= obujamni protok g, = A - v (m’s il 15),
gdjeje:

A m

‘povrsina popretnog presjeka strujanja
voomis

brzina strujanja.

Kod cijevnih instalacija rije¢ je o poprecnom presjeku koji je okruglog obli-
Ka (slika 1-1).

= pavrdina popreénog presjeka AL P
gdjeje:
d,  unutarnji promjer cijevi ili nazivni promjer (DN) cljevi
r polumjer cievi.
Popreéni presjek cijevi

ldm'=11

Koliki e obujarni protok vode kroz
vode koja protjece kroz cijev 2 m/s?
d,=32mm=0032m Rjesenje:

v=2m/s

'A=d'k“="'"”z"=o,wosm1
9=t (“" l) it ¥ s

= 4-v=0,0008-2=0,0016 ™
s





image10.jpg
Na slici 3-1 je prikazana cijev u uzduinom

presieku s oznacenim osnovnim dimenija-

ma.

d, - unutarnji promjer = DN - naziva pro-

‘mjer (izrazen u mm il colima)

d, - vanjski promjer

I~ duljing cifevi = ND - nazivna duljina

8 - debljina stijenke cijevi.

Na slici 3-2 prikazano je linearno istezanje

‘materijala cijevi pri razlicitim temperatura-

ma medije.

U tablici 3-1 dana su svojstva materijala od

B kojih se najéesée izraduju cijevi. Valja obratiti
pozornost na koeficijent toplinskog istezanja

442 a, koji je povezan s gornjom slikom, te na to-

olovo, plinsku provodnosti A.

bakar

Prikaz cijevi u uzdutmom presjeku

istezanje / nm/m

celik

Yevano Zeljezo - sii ljev

100
temperatura / °C

Linearno istezznje materijala za cljevi

Svojstva nekih materiala za Cievi

CE gustoéa-p

kg/m*

azbest-cement
bakar
beton M8 300
celik
lljevano zeljezo
mek
tvrd

polipropilen PP
polivinil-klorid PVC

polietilen
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Oznatavanje cijevi moe biti:

d/d, (unutarnji promjer/vanjski promjer)
d/d, (vanjski promjer/unutarnji promjer)

| Ty %8 (unutarnji promjer x debljina stijenke)
Boje oznacavanja clievi d,x8 (vanjski promjer x debljina stijenke)

Primjerice, cijev Cu - 10 x 1 znaéi da je rje¢ o bakrenoj cijevi unutarnjeg
promjera 10 mm i debljina stienke od 1mm.

Prepoznavanje medija koj se nalazi u instalacijama vrsi se s pomocu boje
para, vrela voda kojom je obiljezena cijev (tablica 3-2).

Navedeno oznacavanje cijevi bojama potrebno je radi Iakieg snalaenja u
velikim kotlovnicama ili toplinskim stanicama djelatnicima kojima je gla-
vna zadaa nadzor i odriavanje, a i radi preventive - kako bi s sprijecil
dogadaji poput toga da djelatnik nchotiéno stavi ruku na cijev kroz koju
prolazi para ili vrela voda.

Cijevi od lijevanog Zeljeza-sivi lijev

Ove se cijevi primjenjuju za vanske vodovode koji se pretezno polaiu u
zemlju,

Tzraduju se s promjerima od ¢ 50 do ¢ 1200 dui-
{ naglavak b ne 0d 2 m do 6 m. Oblik krajeva cljevi moze
naglavkom (prodirene il koldak) (slka 3-3), 5 pri
rubnicom (slika 3-4) il bez naglavka i prirubnice,
odnosno ravne cijevi i kombinacia prirubnica
- naglavak - ravni zavrietak.

L
| Sika
| Lijevana vodovodna cijev s naglavkom oy prirubnica & %
j \J
. & .
| Lijevana cifev s prirubricom
{ U Jjevaonicama se navedene cijevi ispituju na visoke tlakove, do 30 bara.
| Zaitita od korozije vrsi se premazivanjem cijevi izvana i iznutra bitume-

‘nom. Spajanje se vrsi prirubnicki, s koléakom ili spojnicki. Promjena smje-
ra li grananje obavlja se s pomocu fazonskih komada koji su od istog ma-
terijala.

Pri montaii ove cijevi moraju lezati na tvrdoj podlozi cjelom svojom dusi-
‘nom. Lijevane Zeljezne cijevi priliéno su teke, imaju vrlo debelu stijenky, a
relativno malu évrstocu na istezanje pa se iz tog razloga manje i upatreblja-
vaju. Tablica 3-3 daje osnovne dimenzije ovih cijevi.

Poglavije 3 - Dijelovi cijevne instalacije

1
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[

Dimenzie cijevi od nehrdajuceg
celika

vanjski promjer i
debljinastijenke
d,x8/mm

15%15

2x1,1

28x1,2

3515

42x15

540%20

761x20

88,9x20

1080x20

Bakrene cijevi

Povrlinska zastita ostalih Zelicnih cijevi koje nisu bitumenizirane ili po-
cinéane obavlja se Klasiénim natinom, bojama i lakovima. Cijevi koje se
polazu u zidove i beton propisno se zoliraju prikladnim izolacijskim mate-
sijalom koji moe biti u obliku cijevi, trake, segmenata itd.

Magistralni vodovi rade se od predizoliranih cijevi. Cijevi su svojom cije-
lom dutinom izolirane, osim krajeva na kojima se spajaju. Kod predizo-
liranih cijevi unutarnja cijev je Zeliéna, izolacija je ekspandirana piena, a
vanjska zaititna cijev je od polimernog materjala, primjerice polietilena
PE (vidi poglavlje Tzolacija cijevi). Cijevi od nehrdajueg celika (tablica
3-5) sluze uglaviom za izradu glavnih podrumskih okomitih razvoda li za
neke druge posebne namjene, kao w industrifi gdje se trai visoka otpornost
na koroziju radi higijenskih uvjeta, Nehrdajuci éelici imaju visok udio kro-
‘ma, molibdena i nikla, a navedeni metali to ispunjavaju. U ovom slutaju i
‘promjena smjera obavlja se spojnicima od istog materijala.

Olovne cijevi

Prije su olovne cijevi bile esto u uporabi radi lakog savijanja i jos lakieg
prilagodavanja terenu. Upotrebljavale su se samo za hladnu vodu i odvod,
Zbog otpornosti na Koroziju, nije bila potrebna izolacija cijevi. Danas je
njihova primjena gotovo napustena zbog otrovaosti olova.

Bakrene cijevi

Danas su bakrene cijevi vrlo zastupliene u unutarnjim instalacijama tople i
hladne vode te u manjim sustavima centralnog grijanja. U odnosu na ostale.
cijevi imaju niz prednosti, a to su:

+ dobra otpornost na koroziju

« velika évrstoca materijala, $to omogucuje izradu cijevi s vrlo tankim sti-
jenkama.

« unutarnja i vanjska stijenka su glatke, 2 pad tlaka je minimalan zbog glat-
koe unutarnje stjenke

« jednostavna obrada - savijanje li spajanje

« dug vijek trajanja.

Bakrene cijevi (slika 3-5) izraduju se kao mekane i tvrde, u cijevima od 2
do 5 mili u kolutima od 25 do 50 m i promjera od ¢ 6 do ¢ 75. Cijevi su
predvidene za male i velike takove.

Promjena smjera vrii se savijanjem cijevi li s pomoéu spojnika, a raévanje
ili grananje obvezatno s pomocu prikladnog spojnika. Spajanje bakrenih
cijevi obavlja se mekim i tvrdim lemljenjem i pritisnim (press) spojem.
Prije polaganja ovih cijevi u zid ili u pod potrebno ih je propisno izolirati
Izolacijski materijal je u obliku cijevi. Odredenom promjeru cievi pripada i
‘odredeni promjer zolacije, s odgovarajuom debljinom izolacije.

‘Tablica 3-6 daje osnovne podatke o Cu cijevima.
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Osnovni podac
2a bakrene cijevi

nazivni | YaNSi promjeri [ duljinska | duljinski | volumna
debljinastijenke | masa, | volumen, | duljina, | naéin isporuke
promler | ™ g, x 8} mm kgim Ifm mi
DN10 | 120x10 0308 | 0079 | 1274 | -koluti5om
DN15 | 150x10 0391 | 0133 | 753 | -ravnikomadism
DN15 | 180x10 0475 | 0201 | 500 | -kowtizsm
DN20 | 220x10 0587 | 0314 | 319 | -ravnikomadism
ON25 | 280x15 1110 | os1 | 204
ON32 | 350x15 1410 | o8os | 124
DN40 | 420x15 1,700 1,195 W | SR
DNSO | 540x20 2910 | 1963 | o051
Polimerne cijevi

Isto kao i bakrene, ove cijevi imaju veliku primjenu, mozda cak i vecu od
svih ostalih, a sve zbog male mase, jednostavnog rukovanja i obrade, otpor-
nosti na koroziju u svim uvjetima, glatke unutarnje stijenke, ito za sobom
povlaci i manji pad tlaka, male toplinske provodnosti itd.

Nedostatci polimernih cijevi su velika toplinska rastezljivost i osjetljivost na
mehanicke udare i visoke temperature.

Fuziotherm - cievi (slika 3-6) 1
spojnici proizvode se od fuziolena
PP-R-80 (polipropilen), materijala
koji se odlikuje svojom posebnom
stabilnoicu na visoke temperature
i ekstrakeije. Fizikalne i kemijske
osobine podedene su za posebne
aahtjeve pitke vode i grijanja. Ovaj
‘materijal ima posebnu sposobnost
zavarivanja i stapanja u homogenu
cjelinu. Nadalje, ovaj se materijal
mode reciklirati, bez daljnjega se
mo?e mljeti, rastaliti i dalje Kori
stiti u druge namjene, primjerice
7 razlicite posude za transport,
Prilikom obrade i zbrinjavanja ne
nastaju tetne tvari 7a okolis,

Prikaz fuziotherm - PP-R cijevi s
pripadajucim vanjskim promjerom
i duljinskim volumenom (volu-
menom medija po met dujne
cievi

Poglavije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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& ori | vaniski promjer [ duljinska | duljinski | volumna
Osnovnipodac | MAEVAL | epyiing tijenke | masa, | volumen, | duljina, | nacinisporuke
anbelene clew L DS BT IO T kg/m Vm m/
DN10 | 120x10 | 0308 | 0079 | 1274 | -kolutisom
DN15 150x10 | 0391 0133 753 | -ravni komadi s m
_DN15 180% 1.0 0475 0201 500 | -koluti2sm
DN20 | 220x10 | 0587 | 0314 | 319 | -ravnikomadism
DN25 | 280x15 1110 | o491 | 204
DN32 35015 1410 0804 | 124
+ravni komadi s m
| DN40 | 420x15 1700 | 1195 | osa
DNSO | 540x20 | 2910 | 1963 | 051 |
Polimerne cijevi

Isto kao i bakrene, ove cijevi imaju veliku primjenu, mozda éak i veéu od
svih ostalih, a sve zbog male mase, jednos obrade, otpor-
nosti na koroziju u svim uvjetima, glatke unutarnje stijenke, 3to za sobom
povlaci i manji pad tlaka, male toplinske provodnosti itd.

nog rukovanja

Nedostatci polimernih cijevi su vlika toplinska rastezijivost i osjetljivost n
mehaniéke udare i visoke temperature.

Fuziotherm - cijevi (slika 3-6) |

spojnici proizvode se od fuziolens

@250 PP-R-80 (polipropilen), materijal
200 koji se odlikuje svojom posebnorm
Yy 4 stabilnoséu na visoke temperature

0125 i ekstrakcije. Fizikalne i kemijske
b0 G tn:hmu p.,:u B p}(wg’m

75 82m sahtjeve pitke vode i grijanja. Ova

030 Lt Taeteiial s ok ks A L

[ zavarivania i stapanja u homogens

963~ 1.385Um cjelinu. Nadalje, ovaj se materijal
507 0.8761/m

9i0 0,35 61tk mode mljeti, rastaliti i dalje Kori-

032 MUy stit u druge namjene, primjerice

025 0,216 /m

mote reciklirat, bez daljnjega s

7a ragliéite posude za transport

0,1371/m

Prilikom obrade i zbrinjavanja n
nastaju Stetne tvari za okolis.

Poglavlje 3 - Dijelovi cljevne instalacije
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Podaci za cijev od PP-R-a
kazanu na siici 3-6

vanjski | debljina | unutarnji | tezina |
promjerd, | stienke$ | promjerd, kg/m

16 27 106 011 10

20 34 132 0172 12

2 42 166 0,266 15

32 54 212 0434 20

40 67 26 0671 2

&

PP-R (polipropilen) - spajanje polufuzijski, fuzijski  elektrofuzijskim spoj
nikom (spojnik s ugradenom elektrozavojnicom)

Osim PP-Rea postoji i vise vrsta drugih polimernih materijala od kojih se

izraduju cjevi (slika 3-7), a to su:

PE (polietilen) - spajanje polufuzijski, fuzijski elektrofuzijskim spojnikom
i pritisno; PE-x - umrezeni polietilen, ovisno o gustéi moge biti: PE.
visoke gustoe (PE-HD), srednje (PE-MD) i niske gustoce (PE-LD)

PVC (polivinil Klorid) - spajane lijepljenjem (PVC-C. - Klorirani pol
Klorid i PVC-U - tvrdi polivinil Klorid)

PB (polibutilen) - navojno spajanje.

il

! | Sika37 ] Polimerne cijevi izraduju se u razlicitim bojama radi lakieg prepoznava.
: Prikaz cijevi od polimernih materiala  pja, a i sam proizvodat daje boju cijevi kako bi bio prepoznatljiv, primjerice
! PP-R cijevi postoje u vide nijansi zelene boje.
Tablica 3-8 prikazuje cijevi od polimernog materiala s pripadajuéim boja-
ma i namjenama.

L Toble boja namjena
S PVC, PE-HD, PE-LD tamnosiva ijevi za hladnu vod
polimernih matert ! jcma Slevizaladnuiy
Jala s pripadsjucim PEX prozirno smeékasta licma_| _cijeviza hladnu | toplu vodu
bojama | namjeni PVC, PEHD narantasto smeda, cma | podzemne kanalizacijske cijevi
g [ siva s crvenim oznakama kanalizacijske cijevi |

ABS/ASA,PVC__| _siva sa zutim aznakama Kanalizacijske cijevi
PVCC Fuckastosiva, bijela Gijevi za hladnu i toplu vodu
PE-HD futa podzemne plinovodne cijevi

PR zelena cijevi za hladnu i toplu vodu

Kod oznatavanja polimernih cijevi navode se sljedeci podaci:
« proizvodat cijevi

« ispitna oznaka (npr. DVGW)

« materijal cijevi (npr. umrezeni polietilen - PE-X)

« dimenzije (d, x 8)

« norma isporuke (npr. DIN)

« datum proizvodnje

« nazivi tlak (npr. NP 6 bara).
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alumini

; PE-XC cilev

b deplc
PE-Xc  unutarnja  PE-Xc
vanjska  barera  unutarnja
ciiev. 22 kisik chev

Vigeslojne cijev

zastitna valovita
ciiev, od PE

unutarnja ciev
od PE-Xc

vanjska ciev'od EVOX-a

| Sio3o |

Troslojna cijey

| Stika3-10 ]

Videslojne cijevi u sustavu podnog
grianja

Polimerae cijev isporucuju se u Sipkama od 2 do 6 m i u kolutima od 25 m
pa navide. Promjena smjera vrsi se s pomocu spojnika - fitinga, koji je od.
istog materijala kao cjev li od nekog drugog materijala. Izoliraju se na isti
natin kao i sve ostale ijevi. Na tréiétu se uz odredenu cijev mofe dobiti
prikladna izolacija razlicitih debijina koja se prife spajanja navuée na cijev
il s tzoliranje cijevi obavi naknadno.

Viseslojne cijevi

Videslojne cilevi su cifevi od vife slojeva (slika 3-8 a i b). Homogeni sloj
polimernog materijala i metala uz difuzijske kompaktnost nudi i dodatne
prednosti. Cijev je stabilna u obliku, évrsta na savijanje, a unato¢ tome i
fleksibilna. Cvrsti sloj polimerne cijevi s aluminijskom (slika a) dovodi do
toga da se postize efekt istezanja na dulin o ga odreduje metal. To isteza-

nje odgovara istezanju bakrene cijevi, 0dnosno ono je minimalno, a spreza-
vanjem toplinskog istezanja nastale napetosti u cijevi bit ée minimalne.

Unutarnja cijev je od umrezenog polictilena (PE-Xc) s gatkom povrsinom,
akao sastavni dio viseslojne cijevi daje joj da se ponasa kao polimerna.

Meducijev je tanko zavarena aluminijska cijev &i je zadatak da viseslojnoj
cijevi da stabilnost i kompaktnost, ali ta cije ima jo§ jednu zadacu, a to je
da sprijeti prodor kisika u unutrasnjost cijevi. Tu zadaéu za viseslojnu cijev.
na slici 3-8 b) ima meducijev od etilen-vinilklorid-kopolimera (EVOX). §
primjenom zaititnog sloja, bilo da se radi od aluminijske cijevi il cijevi
od EVOX-a, udio kisika u vodi znatno je smanjen, odnosno manji je od
graniéne vrijednosti koju propisuje DIN 4726, a ona iznosi 0,1 ml kisika po
11 vode dnevno.

Vanjska cijev moze se izgraditi takoder od umresenog polietilena (PE-Xc)
(slika 3-8 b) li samo od Cistog PE-a (sika 3-8 a).

Meduslojevi liepila imaju zadatak évrsto povezati u jednu cjelinu sve opi-
sane cijevi

Valja napomenuti da se unutarnja i vanjska cljev mogu izraditi i od drugih
polimernih materijala (polipropilena i polibutilena), a meducijev jos i od
nehrdsjuéeg Zelika

Videslojna cijev mote biti i troslojna (slika 3-9), gdje je unutarnja cjev izra-
dena od PE-Xc-a prianjajucim slojem liepila évrsto spojena za vanjsku cijev
‘od EVOX-a, §to je ¢ini kompaktnom. Na ovako izradenu cijev sama je na-
vugena zatitna valovita cijev od PE-a.

Viseslojne cijevi danas imaju Siroku primjenu u instalacijama tople i hladne
vode, u sustavima grijanja, a napose u sustavima povrsinskog zidnog i pod-
nog grijanja. Koristenjem viseslojnih cijevi i uporaba spojnika-fitinga mose
se svesti na minimum (slika 3-10). Cijevi se mogu lako savinuti rukom ili s
pomocu opruge za savijanje.

Vieslojne cijevi proizvode se u promjerima od ¢ 16 do ¢ 50 u obliku Sipke
ili u kolutovima. Tsporuéuju se s izolacijom li bez nje. Spajanje viseslojnih
cijevi obavlja se pritisnim spojem specijalno izradenih spojnika, spajanjem
s Eeliénim pritisnim ¢ahurama (radijalno spajanje) te spajanjem tehnikom
navlacenja prstenova na cijev (aksijalno spajanje).

wije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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Bsnovne znatajke dijeviza
ez plinske instalacie

Pribor i alat koji se upotrebljavaju za pritisne spojeve, bilo da se radi o ci-
jevima od bakra, polimernog materijala ili viseslojnim cijevima, proizvodi
sam proizvodaé koji je i razvio tu tehnologiju na sebi svojstven natin. Na
traiitu postoje univerzalni alati (REMS i ROTHENBERGER) koji su pri-
mienjivi 2a spajanje cijevi gotovo svih proizv

Napomena

Cijevi za plinske instalacije izraduju se od ¢elika, bakra i polietilena
visoke gustoce (PE-HD). Ove cijevi podlijezu posebnim propisima jer
se njihova dimenzija, masa, debljina stijenke i razni drugi parametri
Kontroliraju prema normama Njematke struéne udruge za vodu i plin
(DVGW). Tablica 3-9 daje nam podatke o cijevima za plinske instalacife.

[

vrste cijevi

vrsta plina
gradskil |
prirodni_|

UNP

wednje tezke Zeliéne navojne

DIN 2440 da da -

tezke Zelitne navojne

DIN 2441 da da -

besavne celicne

DIN2448 da da -

precizne besavne eliéne

DIN2391 da da najmanja debljina stijenke:

precizne gavne celicne

DIN 2393 da ne 2zad, < 22mm:1,0mm
DIN2394 da zad, > 22 mm: 20 mm

bakrene

da da najmanja debljina stijenke:
EN1057 da zad, < 22mm:1,0mm
zad =22-42mm: 1,5 mm

Sgumosne savitlive (z2 uticne
spojeve)

DIN3383 da 2a pogonskitlak do 100 mbar

savitlive od nehrdajuceg
éelika (za utiéne spojeve)

DIN 3384 da 2a pogonski tiak do 1 bar

ostale metalne

smiju se koristiti samo ako imaju oznaku DVGW-a

Vodovodna crijeva

Za pokretna izljevna miesta upotrebljavaja se vo-
dovodna crijeva koja se izraduju od gume, plasti-
ke, kudjelje i savijive Zelicne cijevi.

Gumena i plastiéna crijeva mogu poshuZiti za ra-
icite svrhe u otvorenim i zatvorenm prostorima,
primjerice pokretne prkalice.

Kudjeljna crijeva uglavnom sluZe za protupozar-
ne svrhe

Plastiéno, kudjeljno
i savilivo celiéno
vodovodno crijevo

Savitljiva celiéna crijeva primjenjuju se u kupao-
nicama, primjerice mijedalice nad kadama.
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Becvne znacajke clievi za
sz plinske instalacile

Pribor i alat koji se upotrebljavaju za pritisne spojeve, bilo da se radi o ci-
jevima od bakra, polimernog materijala ili viseslojnim cijevima, proizvodi
sam proizvodaé koji je i razvio tu tehnologiju na sebi svojstven nain. Na
triiitu postoje univerzalni alati (REMS i ROTHENBERGER) koji su pri-
mjenjivi za spajane cijevi gotovo svih proizv

Napomena

Cijevi za plinske instalacije izraduju se od ¢elika, bakra i polietilena
visoke gustoce (PE-HD). Ove cijevi podlijesu posebnim propisima jer
se njihova dimenzija, masa, debljina stijenke i razni drugi parametri
Kontroliraju prema normama Njematke struéne udruge za vodu i plin
(DVGW). Tablica 3-9 daje nam podatke o cijevimaza plinske instalacije

vrsta plina
rste cijevi norma gradskii | s napomena
prirodni | |
‘wednje teske Zeli¢ne navojne DIN 2440 da da E
teske Zeliéne navojne DIN 2441 da da '
besavne éeli¢ne DIN 2448 da da E
precizne belavne celicne | DIN2391 @ da_ | najmanja debljina stienke:
? DIN2393 da ne zad,<22mm:1,0mm
precizne savne celiéne - i) S DS
& da | najmanja debline stijenke:
bakrene EN 1057 da zad, < 22mm:1,0mm
zad,
e e B YRV da 2a pogonski tlak do 100 mbar
spojeve) g
S sadnehrdojuceg | g 504 da 2a pogonski ak do 1 bar
éelika (za utiéne spojeve) -t
ostale metalne. smiju se koristiti samo ako imaju oznaku DVGW-a

Za pokretna izljevna miesta upotrebljavaju se vo-
dovodna crijeva koja se izraduju od gume, plasti-
ke, kudjelje i savitjive Zelicne cijevi.

Gumena i plastiéna crijeva mogu posluit za ra-
2litite svrhe u otvorenim i zatvorenm prostorima,
primjerice pokretne prskalice.

Kudjeljna erijeva uglavnom slue za protupofar
ne svrhe.

Savitljiva celiéna crijeva primjenjuju se u kupao-
nicama, primjerice mijedalice nad kadama.
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Simboli cilevi

simbol znacenje simbola

on 15 i o1 2 | Prlelazsjednog promjerana
55 jji IS Elaibciic e U0 Ser drugi (promjena promjera)

— cilev s prirubnicom Sralln prirubnickispoj

B8 savitlj i
— cijev s kolzakom (naglavkom) VICIVO ST,
= —
C prijelaz s jednog materijala na navojni spoj
et drugi (promjena materijala) —— 5poj s koléakom
Pitanja za provjeru . sevese

1. Definirajte pojam instalacije.

2. 8to je odvodna instalacija?

3. 3t0 je dovodna instalacija?
4.5t su cijevi?

5. 0d kojih se materijala izraduju ci

6.5 pomocu kojih parametara vriimo odabir materijala za cijevi?
7. Nacrtajte cijev u uaduznom presjeku  kotirafte je.
8. Kako oznatavamo cijeviz
9. Objasnite napisano: Cu 10 x 1.
10. Na koji nacin vrsimo spajanje cijevi od sivog lijeva?
11. Kakve mogu b Zelicne cijevi glede izzade?
12. Kako se spajaju Eeliéne cijevi?
13. Na kofi se naéin spajaju pocinéane cijevi?
14, Koriste I se danas olovne cijevi?
15. Navedite karakteristike Cu cijevi.
16. Kako se spajaju Cu cijevi?

17. Nabrojite polimerne materijale od kojih se izraduju cijer
18, §to nam pokazuju skraenice PP-R, PVC, PE?
19. Kako se spajaju polimerne cijevi?

20. $to su viseslojne cijevi?
21. Objasnite sljedece simbole: OV 15, v, C ¢ 10,620,
22. Kojem su propisu podvrgnute cijevi za plinske instalacije?

Poglavlje 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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Ravni spojnk s prinubnicom

cijevni luk s koleacima

Spojnici s kolcacima

ravni spojnik s koléakom |
prirubnicom

Spojnici s kolcakom i prirubnicom

Spojnici ili fitinzi (fazonski komadi)

Spojnici su dijelovi instalacije koji nam omoguéavaju promjenu smjera,
grananje (razdvajanje), sufenje promjera i protirenje promjera cijevi. Ta-

koder, s pomocu spojnika mofemo spajati cijevi od razlicitih materijala,
primjrice celik - polimerni materijl, ¢elik - bakar, bakar — polimerni ma

terijal i sliéno. Materijal od kojeg se izraduje spojnik razlicit je, kao i za
cijevi - ¢elik, svi ljev, bakar, mesing ili polimerni materijal. Uobitajeno je
da spojnike veéih promjera nazivamo fazonski komadi. Zavrietci spojnika
razlicitog su oblika, 8t0 ovisi 0 promjeru | vrsti materijala. Na slikama 3-12,
3-1313-14 prikazani su spojnici od ljevanog Zeljeza s prirubnicom, s kol
Kom, bez prirubnice il s kombinacijom prirubnice i koléaka. Na slici 3-15
prikazan je spojnik s podupiratem od lijevanog Zeljeza. Navedeni spojnici
uglavnom su velikih promjera i gabarita te slute za vanjsko vodenje nekog

on
on,
\ " 5
&,
S g
cevniluk od 90" s kolEakom Tspoiniks koleacima
on
" i
= i \
b,

3

T-spojnik s kolcakom i prirubnicom

Prirubnicko kolieno s podupiracem
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‘Tablica 3-11 prikazuje izgled nekih spojnika, oznake kojima se obi-
ljesavaju i simbole odredenth spojnika koji se upotrebljavaju u vanj-
skom vodovodu. Spojnici od polimernih materijala koji se upotreb-
ljavaju za odvodne instalacije izgledaju sliéno il gotovo jednako.
Na slici 3-16 prikazane su razlicite vrste pocinéanih eliénih spojni-
ka. Zavréetci ovih spojnika mogu biti s unutarnjim | vanjskim na-
ojem.
Nazivi za neke od prikazanih spojnika:

a) cijevni luk od 90° s unutarnjim navojem na jednom kraju |

vanjskim navojem na drugom krsju

b) cijevni luk s unutarnjim navojem na oba kraja

<) cijevni luk s vanjskim lukom na oba kraja

) T-komad

€) koljeno od 90° s unutarnjim navojem na oba kraja

) krizni komad

) redukcija

h) zaobilaznica

a) b) 9

a Pl ) 9
L

D)

5 Pocincani celiéni navojni spojnici

Na slici 3-17 prikazani su spojnici od bakra (Cu). Krajevi ovih spoj-
nika oblikovani su s vanjskim ili unutarnjim navojem (muski “M i

enski 2" nastavak). Sam oblik govori nam o kakvom se spajanju
radi.

(ki d 1 P

Bakren spojnicl

wije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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‘Tablica 3-11 prikazuje izgled nekih spojnika, oznake kojima se obi-
liezavaju i simbole odredenih spojnika koji se upotrebljavaju u vanj-
skom vodovodu. Spojnici od polimernih materijala ko se upotreb-
ljavju za odvodne instalacije izgledaju sliéno il gotovo jednako.

Naslici 3-16 prikazane su razliite vrste pocinéanih celiénih spojni.
ka. Zavrdetci ovih spojnika mogu biti s unutarnjim | vanjskim na-
vojem.

Nazivi za neke od prikazanih spojnika:
a) cijevni luk od 90° s unutarnjim navojem na jednom kraju |
vanjskim navojem na drugom krsju
b) cijevni luk s unutarnjim navojem na oba kraja
<) cijevni luk s vanjskim lukom na oba kraja
) T-komad
€) koljeno od 90° s unutarnjim navojem na oba kraja
) krizni komad
) redukcija
h) zaobilaznica.

g
172 @

2 Pocingani ¢eliéni navoj spojnici

Naslici 3-17 prikazani su spojnici od bakra (Cu). Krajevi ovih spoj-
nika oblikovani su s vanjskim ili unutarnjim navojem (muski “M” ili

enski 2" nastavak). Sam oblik govori nam o kakvom se spajanju
radi.

ekl

Bakren spojnicl

wije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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Na slici 3-18 prikazani su spojnici od polimernog materijala. Na
dijelove spojnika na koje dolazi armatura upresani su metalni di-
jelovi s navojem.

Slika 3-19 prikazuje spojnike od razlcitih materijala 7a pritisne

jeve. Spojni elementi od nekih polimernih materijala
ugradenom elektrozavojnicom (slika 3-20).

Spojnici od polipropilena za polufuzisko
zavarivanje Spojnici s ugradenom elektrozavojnicom

Iz dosad navedenog vidimo da se spajanje spojnika s
cijevima i armaturom moZe izvesti navojno, prirub-
nitki, koléakom, zavarivanjem, lemljenjem, ljep.
ienjem i pritisnim spojem. Kao to se vidi, spojnici
mogu biti istog il razlicitog oblika, a da se spajaju
koljeno od 90* koljeno od 90° - vanjski razlicitim postupeima. Spojnici za spajanje visesloj-
navoj nih cijevi razliit su od proizvodata do proizvoda-

<a, a spajanje se obavlja s pomocu pritisniog spoja
(slika 3-19) ilis pomocu Eeliénih pritisnih éahura.

Napomena I

Spojni elementi za plinske instalacije podvrgnuti E
su posebnim propisima, kao i ijevi, i
metalni eevo————— SURNSS——

koljeno od 90°- unutarnji

koljeno od 90° -vanjski navoj o

Na nekim spojnicima za plinske instalaciie moraju
biti sedece oznake:

+ naziv spojnog elementa

+vrsta materijala

+ 7a kojije tlak namijenjen

« nazivni promjer

« datum proizvodnje

follenc od 50° a
! «ime proizvodaca

unutaminav
R Medij prokazom kroz ravne cijevi nailazi na otpor
amaturne prkjocke 3 koji je vrio malen, pogotovo 2a glatke sifenke (ko-
pritisna ‘prLesi‘L Foica nt lokalnog otpora £). Koeficijent mjesnog ot-
o Pora znatno je vedi kod spojnika nego kod ravnih
I s s i el cijevi, a ovisi o vrsti materijala, promjeru i obliku
oo i spojnik (tablica 3-12). Kod lucnih spojnika koefici-
Jent mjesnog otpora ovisi o omjeru radijusa savija

nja R 1 promjeru spojnika d tablica 3-13),
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Pregled koeficijenta mjesnog otpora za spojrke izvedene u obliku luka

Rid 1 2 4 6
Ezaglatkucjev | 023 | 014 | o010 | o0
£zahrapavucijev | 051

030 023 018

Pitanja za provjeru

1. 10 su spojnici?

2. Za 0 nam slue spojnici?

3. 0d kojeg se materijala mogu izraditi spojnici?

4. Kakve zavrSetke mogu imati pojedini spojnici?
5. Kako se spajaju pojedini spojnici?
6. Kako se obiljezavaju spojnici?

7. 0 &emu ovisi koeficijent mjesnog otpora kod spojnika?

8. Objasnite navedene simbole: . <. ), ). ).

Armatura
Uvod

T-komad

krizni komad

cijevni luk od 90°

= koljeno od 90°

@ koljeno od 45°

r raéva
SN zaobilaznica

Armatura je sastavni dio cijevne instalacije kojom ostvarujemo otvaranje,
zatvaranje, prigusivanjc ili regulianje protoka medija. Armatura ima i dru-
ge funkeije winstalacijama, primjerice mjerenje protoka, ispustanje zraka ili
mjerenje nekih drugih vrijednosti koje su nam potrebne.

Za pravilan i dobar odabir armature poeljno je poznavati:

« funkcionalno konstruktivni oblik - definira natin zatvaranja ili otvaranja,

posluZivanje i odrzavanje

« nazivni promjer armature DN ili NO - definira osnovne elemente dotiéne

armature

« nazivni tlak NP - definira &vrstocu materijala i sigurnost u pogonu.
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Materijal od kojeg se armatura izraduje mora biti kvalitetan i otporan na
koroziju. To su legure bakra (Cu) i cinka (Zn); bakra, cinka i kositra (Sn);
siviljev, nehrdajudi éelk, polimerni materijal 1 aluminij.

Spajanje armature na cijevnu instalaciju mofe se izvesti navojno, prirubni-
ki, presanjem, lijepljenjem i zavarivanjem, a sve to ovisi o naziviiom pro-
mjeru armature i vrsti materijala armature.

Cetiri najvaznija predstavnika armature su ventili, zasuni, zaklopke i sla-

vine (pipi). Tablica 3-14 daje nam glavne karakieristike navedenih arma-
Zaporni organi: prednosti, tura.
nedostaci primjens
e £ ventil zasun slavina (pipac) zaklopka
zapomi —_ |
element - e
AN L TT
skica —
\retanje | 2P0 clement krece | zaporni element krece | zapornije element | zapornije element
) se usmjeru toka ili se okomito na smjer | oblikovan kao valjak, | zakretan
ZPOmOg | ¢ 1otno toka stozacil kuglai
elementa 3
» oletivje
~ brao otvaranje ~ mali prostor  jednostavan i jeftin | maliprostor
nostt | Z20arane ugradnje « jednostavno ugradnje
peac « moguénost regulacije |+ nema smanjenja Zzatvaranje
presieka otvaranje .
- veei gubltci zbog pro- | - veliki hod zapornog |- nelzbjezniudari |- slabija
mjene smjera toka elementa « nepovaljno nepropusnost
nedostatcl | oti udari pri otvaraniu | - teza obrada brtvijenje usljed
i zatvaranju - trenje i trosenje trodenja
~ najvisi tak < svitakovi < iski srednjiak |- srednjii visoki tlak
primjena | - srednji nazivni « srednji i najveci + mali nazivni = veliki nazivni
promjeri nazivni promieri promjeri promjeri

Koju éemo vrstu armature upotrijebiti, ventil, zasun, zaklopku ili slavinu,

ovisi o karakteristikama, prednostima ili nedostacima, navedene armature.

Na kudiitu svake armature mora se navest sljedece

« smjer protoka - iz navedenog obiliezja vidi se gdje je ulaz, odnosno izlaz
medija

« nazivni promjer, npr. DN 25 ili NO25

« nazivi tlak, npr. NP 6

+ oznaka materijala izrade

« oznaka i logotip proizvodata.

Poglavije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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-
E 2. Koja je funkeija armature?
3. Kako vriimo odabir armature?
a-  4.0d kojeg se materijala izraduje armatura?
-4 5. Kako se armatura spaja na instalaciju?
B Ventili
1 Ventili su vrsta armature kod kojeg medij mijenja smjer, ito je velik nedos-
tatak. Gubici pri strujanju izrazito su visoki. Kucilte je tako konstruirano da
su vidljivi “mrtvi kutovi” u kojima je velika moguénost stvaranja naslaga ili
pojava vrtlozenja. Ispituju se tlakom koji je za 50 % veci od nazivnog tlaka.
Glayni dijelovi ventila su:
« kucidte
| « pokiopac
] * vreteno
« zaporni element (tanjur)
«sjeditte
| S vrefeno »brtva
ALy « matica,
brivenica Slika 3-23 prikazuje ventil u presjeku, iz &ega se vide i glavni
4 ki dijelovi. Kuciite e oblikovano tako da medij prolaskom kroz
njega mijenja smjer. Izraduju se od sivog lijeva, Zelika i ce-
liénog lijeva. Poklopac je s pomocu vijaka spojen na kuciste.
Preko poklopca Je vreteno ventila povezano sa zapornim ele-
‘mentom (tanjurom) s pomocu kojeg se ostvaruje prolaz me-
7 e dija. Materijal od kojeg je zradeno vreteno nehrdajuci je celik
ili mjed, a sjedite ventila je od crvenog lijeva, mjed, legura
E nikla ili drugih kvalitetnih materijala.
dinu, =
ture.
izlaz

Presiek ventila

Ravni prirubnicki venti
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pokazatel poloiaja

kutiste ventila
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tanjur ventila od
crvenog ljeva s
EPOM-brivom ventila

brtva za
vretena EPOM

press-prikljuéek
sa SC-Conturom

| dosjed ventita oo
oplemenjency Celira

kuéiste s povriinama
! 22 priwat Kijsca

KR
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Sigumosni, odzracni | spusniventl  mulj

Ventile dijelimo prema:

Klipa;

vanjske strane;

polimemi materjal

Poglavje 3 - Dijelovi cijevne instalacije

« tehnologiji izrade ventila:

« funkeijiili zadatku: zaporni, regulaciisk
kijski, mijesajuci, ispusni  brzozatvarajuc

+ vrsti pogona otvaranja il zatvaranja: ruéni, clektromotorni, elekiro-
‘magnetski, membranski, opruzni, hidrauligki, pneumatski i ermostatski;

« mediju koji struji: za paru, za vodu, za plin, za kiselinu, za zrak i za

Unutarnfi promjer sjedista ventila daje
nam nazivni promjer ventila. Preko mati-
ce koja se nalazi na vrhu vretena ostvaruje
se dizanje i spultanje vretena, odnosno
prolaz medija kroz kuciste ventila.

Slika 3-25 prikazuje kosi ventil kol se po-
stupkom presanja spaja na instalaciju.
slika 3-26 prikazuje ventil izraden od po-
limernog materijala, u nasem sluaju od
polipropilena, a spajanje na. instalaciju
obavja se polufuzijskim postupkom.

Slika 3-27 prikazuje izgled odzracnog ven-
tila koji se navojno spaja na instalaciju.

| siika 326 §

Venti od polimernog (PP-R) materijala

+ smjeru gibanja medija: ravni il prolazni, kutni, kosi, troputni, Eetvero-
puni i ventil za promjenu smjera;

« poloaju sjedista ventila: ravno sjediste i koso sjediste;
* matinu izvedbe sjecista ventila: tanjurasto, membransko i u obliku

+ oblikovanju vretena: navoj vretena s unutarnje strane i navoj vretena s
+ materijalu izrade: sivi ljev, celik, Celicni ijev, keramika, laki metali i

jevani, kovani i zavareni

igumosni, prigusni, redu-
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pokazatel poloiaja

kutiste ventila

tanjur ventita od
crvenog ljeva s
EPOM-brivom ventila

| dosjed ventita od

| sikas2s |

Prikaz kosog ventila ko se spaja
nainstalaciju pritisnim spojem

&&
&

Sigumosni, odzra¢ni | ispusni venti

oplemenjency Celika

kuéiste s povriinama
2a pritvat kljoés

Unutarnfi promjer sjediita ventila dje
nam nazivni promjer ventila. Preko mati-
ce koja se nalazi na vrhu vretena ostvaruje
se dizanje i spustanje vretena, odnosno
prolaz medija kroz kuciste ventila.

Slika 3-25 prikazuje kosi ventil koli se po-
stupkom presanja spaja na instalaciju.
Slika 3-26 prikazuje ventil izraden od po-
limernog materijala, u nasem sluaju od
polipropilena, a spajanje na. instalaciju
obavlja se polufuzijskim postupkom.

oznaka
/ medje

brtva za
vretena EPOM

Slika 3-27 prikazuje izgled odzracnog ven-
tila koji se navojno spaja na instalaciju.

press-prikljuéek
sa SC-Conturom

e

Venti od polimernog (PP-R) materijala

Ventile dijelimo prema:

« smjeru gibanja medija: ravni ili prolazni, kutni, Kosi, troputni, Setvero-
puni i ventil za promjenu smjera;

« poloaju sjedista ventila: ravno sjediste i koso sjediste;

* natinu izvedbe sjecita ventila: tanjurasto, membransko i u obliku
Klipa;

+ oblikovanju vretena: navoj vretena s unutarnje strane i navoj vretena s
vanjske strane;

+ materijalu izrade: sivi lijev, celik, celicni ijev, keramika, laki metali i
polimemi materjal

« tehnologiji izeade ventila: lijevani, kovani i zavareni

« funkeijiili 2adatku: zaporni, regulacijski, sigumosni, prigusn, redu-
ijski, mijeSajuci, ispusni  brzozatvarajuc

+ vrsti pogona otvaranja il zatvaranja: ruéni, clektromotorni, elekiro-
‘magnetski, membranski, opruzni, hidrauligki, pneumatski i termostatski;

« mediju koji struji: za paru, za vodu, za plin, za kiselinu, za zrak i za
mul)

Poglavlje 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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znatenje simbola
ventil

ruéni pogon ventila

membranski pogon
elektromotorni pogon

pogon s oprugom

elektromagnetski pogon

redukcijski ventil

kutni ventil

ventil s ispusnom slavinom

nepovratni ventil

radijatorski ventil

sigumosni ventil

2 Nabrojite sastavne ijlove ventila

4. Podielite ventile prema funkeiji djelovanja.
5. Podijelite ventile prema pogonu otvaranja i zatvaranja.
6. Od kojih se materijala izraduju ventili?
7. 0d kojih se materijala izraduju unutarnji dijelovi ventila?
8. Sto su zaporni ventili?
9. $to su odbojni ventili?

10. $to su sigurnosni ventili i kako se mogu izvesti?

1. 8to su prigusni ventili?

12. Sto su brzozatvarajudi ventili?

13. Koja je uloga redukcifskih ventila?

14. Gdje se ugraduju odzraéni ventili?

Slijede objasnjenja za pojedine vrste ventila.
Zaporni ventil sluzi samo| za zatvaranje i
otvaranje.

Odbojni ventil otvara se i zatvara automatski,
i to ovisno o tlaku ispred i iza ventila. Prolaz
‘medija odvija se samo u jednom smieru.
Sigurnosni ventil u radu je zatvoren, a auto-
matski se otvara uslijed prekoracenja i potko-
racenja tlaka. Mo?e se izraditi s oprugom ili
utegom.

Prigusni ventil priguiuje medij pri protoku,
odnosno dieluje kao zaporni.

Redukijski ventil ima ulogu sniZavanja vi-
sokog tlaka medija u dovodnom vodu na nii
tlak medija u odvodnom vodu.
Brzozatvarajuéi ventil u radu je otvoren, a u
slucaju opasnosti automatski zatvara dovode
medija.

Odzracni ventil slui za ispravan rad cijele in-
stalacije. Omogucuje ispuitanje zraka u datim
trenutcima. Postavija se na najvisim mjestima
instalacije.

15. 5 pomoca simbola prikaite elektromagnetski i membranski ventil.

6. 1o ety e ol -E-—lzr—&-'
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Zasuni

Zasuni su vrsta armature kod kojih medij ne mijenja smjer, a time su i ma-
aji gubici strujanja. Zahtijevaju velik ugradben prostor.

Konstrukeija kuciéta i materijal izrade sliéni su onima kod ventila. Zapor-
ni dio zasuna mose bitl jednodijelni ili dvodijelni, u obliku ploce il Klina.
Tzmedu zapornog dijela zasuna i kuista javija se trenje Klizanja.

Dijelovi zasuna prikazani su na slici 3-29.

Siika 3-28 ]
Zasun s navojnim spojem prema gibanju vretena prema obliku prema prikljuéku
kucista
o +s uzduzno nepomic- + prirubnitki
i nim vretenom <navoll
" +5 uzduzno pomicnim i,
vretenom
vreteno +s uzduzno pomicnim i
’ okretijivim vretenom
kapa
i (pokiopac)
Zasunima zapravo povremeno zatvaramo protok medija.
| Simbol zasuna je —pKi—
2aporni
@ I element
! Sika 3-29
T— kubite  pricaz zasuna u presieku
Pitanja za provjens =+ sesessestisesentttettatatiatanancannn
1. §to su zasuni?

2. Kakav ugradbeni prostor zasuni zahtijevaju?

3. Koja e razlika izmedu zasuna i ventila u odnosu na smier medija?
4. Kakav mofe biti zaporni dio zasuna?

5. Podijelte zasune prema gibanju vretena.

6. Kako se zasuni spajaju na cijevi instalacije?

7. Prikafite zasun s pomoéu simbola.
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Zaklopke
Zaklopka je vrsta armature kod koje je zaporni dio zakretljiv, odnosno dje-
Iuje okomito na smjer strojanja medija. Zaklopke zapravo sluje 7a spreca-
‘vanje povratnog strujanja.
1z slike 3-30 vidi se da je zaporni dio u obliku ploge il lece, okrugao ili
Zetvrtast.
Zaporni dijelovi zaklopke ugraduju se u cijevne vodave neposredno ili 7a-
jedno s kucidtem.
‘Prema namjeni, zaklopke mogu biti:

+ zaporne

« priguine

« protupovratne.
‘Pogon zapornog dijela moe se ostvariti ruéno li motorom preko odgova-
rajuéeg prijenosnog elementa. Zbog slabe brvenosti vise se upotrebljavaji
kao regulatori protoka, a manje kao zatvaraéi. Nain brtvljenja ovdie je pri-
licno problematican, stoga je potrebno posebno oblikovati brivene prste-
‘nove zbog trenja Klizanja. Brtveni prstenovi izradeni su od gume ili metala.
Simbol zaklopke je [7], a prigusne zaklopke [5].

st

errererenines

Slavine ili pipci najiednostavniji su zaporni organi na temelju ol P
pornog elementa.

Kudiite pipaca sliéno je kucistu ventila, a izraduju se od sivog lijeva, crve-
nog lijeva, kovanog i nehrdajuceg Zelika.

S obzirom na o da se radi o najzastupljenijem zapornom organu, slika 3-32
prikazuje sve njegove sustave dijelove.

Prikljuéak na instalaciju ostvariv je prirubnicki i navojno, s vanjskim i unu-
tarnjim navojem.

Prirubnicka kuglasta siavina





image32.jpg
Prirubrieks kuglasta siavina

Zaklopke
Zaklopka je vrsta armature kod koje je zaporni dio zakretljiv, odnosno die-
Iuje okomito na smjer strojanja medija. Zaklopke zapravo slue 7a spreca-
vanje povratnog strujanja.
1z slike 3-30 vidi se da je zaporni dio u obliku ploge il lece, okrugao ili
Zetrtast.
Zaporni dijelovi zaklopke ugraduju se u cijevne vodove neposredno il za-
jedno s kucidtem.
‘Prema namjeni, zaklopke mogu biti:

+ zaporne

« priguine

+ protupovratne.

Pogon zapornog dijela moe se ostvariti ruéno ili motorom preko odgova-
rajuceg prijenosnog elementa. Zbog slabe brtvenosti vise se upotrebljavaji
kao regulatori protoka, a manje kao zatvaraci. Natin brtvljenja ovdie je pri-
litno problematican, stoga je potrebno posebno oblikovati brivene prste-
‘nove zbog trenja Klizanja. Brtveni prstenovi izradeni su od gume ili metala.

Simbol zaklopke je [7], a prigusne zaklopke [5].

Slavine ili pipci najjednostavniji su zaporni organi na temelju ol

pornog elementa.

Kuciste pipaca sliéno je kucistu ventila,  izraduju se od sivog lijeva, crve-
nog lijeva, kovanog i nehrdajuceg Zelika.

S obzirom na o da se radi o najzastupljenijem zapornom organu, slika 3-32
prikazuje sve njegove sustave dijelove.

Prikljuéak na instalaciju ostvariv je prirubnicki i navojno, s vanjskim i unu-
tarnjim navojem.
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(Cprema unicy ) ﬂm"mnm. (prema namjeni )

- regulacijski
~zapormi

« kontrolni
+ispusni

« posebna izvedba

huéiste Simbol slavine je —o—.

Siika 332
Dijelovi slavine (pipca)

Pitanjazaprovjers = +essvsssensnsannans
1. $to su slavine?
2. 0d kojeg je materijala izradeno kudiste slavine i kakvog je oblika?
3. Podijelite slavine prema funkciji.
4. Tzvrsite podjelu slavina prema namjeni.
5. Na koji se nacin slavine mogu prikljuciti na instalaciju?
6. Prikaite slavinu s pomocu simbola. 7

Huataé necistoca

Hvata¢ netistoéa (slike 3-33 i 3-34) ima zadatak da preko sita (mrekice)
koje se nalazi unutar kudiita zadriava sve krupne necistoce koje dospiju
 medij. Veli¢ina sita odgovara unutarnjoj strani velicine kucista. Medij je
usmjeren u hvataé neéistoca tako da mora prolaziti kroz sito. Velicina otvo-
ra na situ standardizirana je,éto bi trebalo bit vidljivo na kuciitu hvataéa,
Primjenjuju se za sliedece medije: voda, para, zrak i inertni plinovi. Ma-
terifal kucitta je kao i kod ostale armature, a sita su u veini shucajeva od
nehrdajuéeg éelika.

Smanjenje protoka medija daje nam znak da je hvata¢ netistoca potrebno
odistit. Neistoe, produkte korozije, odstranjujemo preko poklopca.
Hvata¢ necistoca na instalaciju se spaja prirubnicki ili navojno.

U vedini sluéajeva ugraduje se ispod crpki ili nekih drugih regulacijskih
ventila u horizontalnom polozaju. § hvatatem necistoca zapravo sprecava-
mo otecenje skupih armatura i time ih stitimo,

Hvatat necistoca s prirubniekim Simbol 2 hvataé necistoéa je
<P S v e S

e 2B Poglavije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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kutiste

sito

Ppokiopac

’W/zlf*
mjesto na kojem
se stvars talog

Talonik

Hidranti

Hvatac necistoca u presjeku

Taloinik
Taloknik (slika 3-35) je naprava kojo je zadatok hvatanje
- sakupljanje i &isenje taloga koji se nasao u instalacijama.
‘Ugraduje se na najnizim miestima instalacije za vodu. Voda
svojim strujanjem nosi razlicite necistoce le prolazom kroz
taloénik ostavja talog zbog malih brzina strujanja.
Uuciste aloinika je tako konstruirano da netistoce svo-
jom teinom ostaju u taloniku, a voda prolazi kroz nje-
ga. Takav se talog povremeno odstranjuje iz cjevovoda.
Simbol z2 taofnik je —(J—.

Hidranti

Hidranti su uredai kofi se postavlgju na mrefu grad-
skog i industrijskog vodovoda. Koriste se za dobivanje
vode kao sredstva 2a gatenje pojara (slika 3-36).
Hidranti mogu biti podzemn, nadzemni | zidni. To-
&no miesto postavljanja hidranata i razmak izmedu
njih propisani su pravilnikom. Dubina ugradnje pod-
zemnog hidranta je od 1 od 1,5 m. Rade se za priklju-
ke promijera od 50 do 80 mm i tlaka do 10 bara.
Podzemni se ugraduju na vodovodnu mreu na razini
terena. Smieten su na ulicama, javnim povrsinama ili
u krugu poduzeda. Za upotrebu, potrebna je posjedo-
vati hidrantski nastavak i hidrantski Klju. Potrebno ih
e wodljivo obileit. Nadzemni hidzanti se postaviiju
iznad povrsine tla u visini od 1 m. Ovaj tip hidranta
najécice se postavla u krugu podiuzeca. Zidni hidranti
‘postavljaju se unutar objekta u tzv hidrantske ormarice.
Simbol za pofacni hidrant e . a 74 vrtn g
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Odvajat kondenzata

Odvajac kondenzata (slika 3-37), kondenzni lonac, ugraduje se na izlazu
pareiz trosila, a zadatak mu e da sprijedi strujanje para u povratni kondenz-
ni vod. Na ovaj se natin osigurava maksimalno iskoristenje topline para.
Ako para slucajno dode u kondenzni vod, dolazi do ponovnog isparena, a
10 je tada popraéeno pucanjem i detonacjom u cljevima.

Prikljuéak na cijevau instalaciju moe biti prirubnicki ili navojni.

Simbol odvajaca kondenzata je |-@—.

Vodomjer

Odvaja¢ kondenzata s navojnim ‘Vodomjer je vrsta mjernog uredaja ili armature s pomocu kojeg s ucitava

spojem potrosnja - utrosak vade Koju potrosac koristi za razlicite svrhe. Poduzece,
u nasem slucaju Vodovod i odvodnja, duZno je osigurati i kvalitetu vode.
Navedena tvrtka propisala je i uvjete gdje i kako se vrdi prikljucak vode.
Vodomijer se postavlja u vodomjernicu (3aht, vidi sliku u 6. poglavlju), u
ormari¢ koji moZe biti u podrumu za cijelu zgradu ili u zaseban ormari¢
za svaki stan. Vodomyer s glavnim zapornim ventilom i kuénim zapornim
ventilom prikazan je na slici 3-3.

glavni zaporni A Kot aporntd Pristup vodomjeru mora uvijek bt do-
venhil

protupovratni ventii  Span djelatnicima &ija je zadaca odria-
vanje vodomjera te zamjena vodomjera
svakih pet godina.

vodomjer  vodomjera

plomba kontrolni vijak

Prkaz vodomjera s pripadajucim ventilma

~za hladnu « horizontalno ~+ jednomlazni i
vodu (do tem- postavlen BT visemlaz
perature 50°C vodomjer nizam u doti- +voltmanv (za
itlaka 10 bara) ~ vertikalno caju s vodom) velike protoke)

+za toplu vodu postavljen « suhi (mehani- «Klipni

(do tempera- vodomjer 2am zadticen ~kombinirani

ture 90°C) od vode)

Poglavije 3 - Dijelovi cijevne instalacije





image36.jpg
Odabir vodomjera vréi se prema potroénji vode u m*/h. Pravilno odabran
‘vodomjer pruZat ce manji otpor protoka vode, 5to znadi i manji pad tlaka.
Pad tlaka ne bi smio biti veci od 0,3 bara.

Nivostati

Ugraduju se na spremnicima i omogucavaju priblizno oitanje razine medi-
ja u spremniku. Vodokazna stakla ugraduju se u vanske strane spremnika.
Preko ovog mjernog uredaja pratimo razinu medija u spremniku, §0 se
astvaruje po zakonu spojenih posuda.

Simbol za nivostat je :]Il

Manometri i termometri

Manometr  termometri su mjerne armature § ugraduju se na odgovarajuca
mjesta radi pracenja potrebnih vrijednosti (sika 3-39 i 3-40). Manometri
mjere tlak.

simboli manometra su @ il [5).

“Termometri mjere temperatura.

Simboli termometra su I_T_l ==N
lisisne kosare

Usisne kosare sastavi su dio hidroforskog postrojenja. Naime, one se po-
stavljaju na pocetak usisne cijevi koja se zabija u zemlju lije uronjena u
‘vodu u bunaru, Zadatak im je spreéavane prodora pijeska u cijevi.

Simbol za usisne kodare je |j

Filtri

Filtri su dio instalacije vode &ja je zadaca zadrZavanje svih negistoca koje
‘mogu uzrokovati pogonske smetnje. § pomocu filtara povecava se i kakvoca
vode. Njihovo djelovanje propisano je donjom i gornjom velicinom éestica.
‘Princip djelovanja sli¢an je hvatatu netistoca. Ugraduje se iza vodomjera.
Simbolli za filtre su @ ili (AL}

Termomanometar
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Pitanjaza provjery =« +

1. Koji je zadatak hvataca neistoce?
2. Na kojise natin necistoce zadravaju u kucistu?
3.5 pomocu simbola prikafite hvata neistoce.
4. Gdje se ugraduje taloznik?
5. Prikatite taloznik s pomocu simbola.
6. Gdje se ugraduju hidranti?
7. Koja e zadaca hidranata?
8. Kakvi hidranti mogu biti?
9. Prikaite vrtni hidrant s pomocu simbola.
10. Koji je zadatak odvajaca kondenzata?
11. Gdje se ugraduje odvajat kondenzata?
12. Simbolom prikaite odvaja¢ kondenzata,
13. Gdje se ugraduju nivostati i vodokazna stakla?
14. Simbolom prikaite nivokaze.
15. $to mjerimo manometrom, a §to termometrom?

16. $ pomocu simbola prika#i manometar i termometar.

17. Gdje se ugraduje usisna kotara?

18. Prikazi simbolom usisnu kosaru.

19. $to su filtr § gdje se ugraduju?

20. Sto je vodomjer?

21 Gdje se vodomyjer postavlja i pod &jom je nadleinoséu?

22. Nabroji neke vrste vodomjera | prikai vodomjer simbolom.

| sias11 ]

Brive

Brtvljenje cijevnih instalacija

Brtve imaju zadatak da funkcionalno razdvojene prostore €ine nepropusni-
ma. U ta dva promatrana prostora vladaju razliéit uvjeti (razliciti tlakovi |
razlicte temperature medija). Promotrimo cijevnu instalaciju koja se nalazi
unutar ili izvan zatvorenog prostora. Unutar instalacije je medij, voda, zrak,

para il plin, pod odredenim tlakom i temperaturom. Prostor oko instala-

cije ima posve drugatije uvjete. Da nie brtvi (njem. dichtung), doslo bi do
mijeSanja medija iz instalacije sa zrakom iz okoline. Od brvi se zahtijeva
da imaju sljedeca svojstvas

« nepropusnost

« postojanost na temperaturu

« dobra mehanicka svojstva

« dobre tarna svojstva

« otpornost na erozijsko diclovanje

Poglavlje 3 - Dielovi cijevne instalacije
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« trajnost
« obradivost.
Materijal iz kojih se brtva izraduje je razlicit - papir, koza, kudjelja, pamuk,
razliéita vlakna, pluto, Kiobutina, azbest, prirodna i umjetna guma, smole,
‘grafit, razliciti metali  nemetali Instalacije su oduvijek bile nezamislive bez
brtvi. Danas se brtve isporucuju montirane na pojedine dijelove instalacije,
primjerice na armaturu, specijalne spojnike za press-sustave ili specijalne
brtve kod odvodne instalacije od polimernih materijala. Brtve su standar-
dizirani i od proizvodaca katalogizirani proizvodi. Postoje razlicii oblici
brtvi. Prema presjeku, brtva maze biti

]
cokngh @ @I (tv."orng’ prsen)
« kvadratna |/} ! \
cpravokuma 7 AT
e B J
< polukruina 2
« specijalnog oblika.
‘Takoder, postoje i brtve u obliku trake, namota, samoljepive brtve itd.

lzolacija cijevnih instalacija

Sto je izolacija, a §to izolacijski materijal?

To je rapravo zajednicki naziv 7a sve one materijale koji posjeduju svoj-

stva toplinske ili zvuéne izolacije. Materijali koji se koriste u cijevnim in-

stalacijama trebali bi imati koeficijent toplinske provodnosti manji od

0,06 Wi(m - K) kod srednje temperature 0 °C. Navedeni koeficfjent kroée

se 0d 0,025 do 0,05 W(m - K) za veGinu materijala koji se danas pojavijuju

na tridtu.

Tzoliranje cijevne instalacije obavljamo iz vite razloga:

« daimamo to manji gubitak ili upad topline

.g]lafvﬁ)eﬁmmm}emmnmm'mmhm"lw
i

+ da sprijecimo smrzavanje media u instalacii (vrijedi za hladnu vodu).





image39.jpg
Ine vode ima sasvim drugu ulogu od izola-
“odu, a t0 je da spreéava kondenzaciju na

kremenica evii da odriava temperaturu hladne vode
d5do 12 °C) za vrijeme toplog vremena.
bao bi imati sljedece karakteristike:
« lakoéu
bandaza inpr. « trajnost
masna bojal « dobro toplinsko svojstvo

« stalan i trajan volumen

« postojanost na visokim temperaturama

« malu toplinsku provodnost

« otpornost na vlagu.

Debljina izolacijskog sloja ovisi 0 promjeru
cijevi, temperaturi medija u njoj i toplin-
skoj provodnosti materijala.

Materijal izolacije moje

clev  segnent  Zifano  cementns  bandaia
izolacje  platno kosulica

+ anorganskog podrijetl - staklena, kame-
na i mineralna vuna te keramicka vlakna

+ organskog podrijetl - prirodno pluto,
pamuk, lan, konoplja

+ umjetnog podrijetla - polimerni materi-
jali, pjenasti | ekspandirani materijali.

ciev pletenica pleteni zavoj
. (bandaza) Navedene su samo neke vrste izolacijskog

materiala.

Tzolacijski materijal izraden je:
Natini izoliranja cijevi razliitim oblicima izolacijskog materijala

« u obliku segmenata.
« u obliku plocevine

« u obliku pletenice

« uobliku cijevi

« u obliku praha.

Na slici 3-42 prikazani su postupci izoliranja cijevi, a slika 3-43 prikazuje
izoliranje cijevi samoljepljivom izolacijom u obliku cijevi ili samoljepljivim
trakama.

F@\

Zbog samoljepljivog spoja izo.
Laciiske cjevi moguéa je bitno
kraéa montaZa. | kada su

Spojevi sijepljeni, moguée je

Cijevni nosaé izraden  jednom djelu 53 samo-
Yepivin spojem. Niegova fleksibilnost znatno je
povedans, 2 mantira se u samo fri poteza.

Pprevuéi izolacjske cievi brzo Samoljepive tanke vrpce
i lako preka ciievi i lukova. kariste se za brzo izolira-
nje npr. prirubnica zracnih
“ kanala.

Samolepiva izolacia

ﬁ Poglavije 3 - Dijelovi cijevne instalacije
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Ine vode ima sasvim drugu ulogu od izola-
“odu, a t0 je da spreéava kondenzaciju na

kremenica evi i da odrfava temperaturu hladne vode
>d 5 do 12 °C) za vrijeme toplog vremena.
£ 5a0 biimati ljedee karakteristike:
«lakocu
bandaza (npr. « trajnost
masna bojal « dobro toplinsko svojstvo

« stalan i trajan volumen

« postojanost na visokim temperaturama
« malu toplinsku provodnost

« otpornost na viagy.

Debljina izolacijskog sloja ovisi o promjeru

cijevi, temperaturi medija u njoj i toplin-

skoj provodnosti materijala.

Materijal izolacije moze

+ anorganskog podijetla - staklena, kame-
na i mineralna vuna te keramiéka viakna

+ organskog podrijetla - prirodno pluto,
pamuk, lan, konoplja

+ umjetnog podrijetla - polimerni materi
jali, pienasti i ekspandirani materijali.

clev  segnent  Zifano  cementns  bandaia
izolacje  platno kosulica

cijev. letenica Pleteni zavoj
o a (bandazal Navedene su samo neke vrste izolacijskog

materijala

Slka 342 Tzolacijski materijal izraden je:

Natini izoliranja clievi razliéitim oblicima izolacijskog materijala B
« u obliku plocevine
« u obliku pletenice
« uobliku cijevi
« u obliku praha.

Na slici 3-42 prikazani su postupci izolirana cijevi, a slika 3-43 prikazuje
izoliranje cijevi samoljepljivom izolacijom u obliku cijevi ili samoljepljivim
trakama.

2bog samoljepljivag spoje izo-

laciske cjievi moguéa je bitno
krata montaZa. | kada su

spajevi slijepljens, moguce je

Cjevni nosat izraden u jednom djelu sa samo-
Yepivin spojem. Niegova fleksibilnost znatno je
povecans, 2 mantira se u samo fri poteza

Pprevuéi izolacjske cevi brzo Samoljegive tanke vrpce
i lako preka ciievi i lukova. kariste se za brzo izolira-
nje npr. prirubnica zraénih
kanala.

Samoljepiva izolecija

i
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zadtitna ciev

aluminiiska
zastitna

ciev
izolacja od

vune
Zetitna cilev

Kadajerije¢ o predizoliranim ci-
Jevima (slka 3-44) koje shuze za
transport medija na ve¢u udalje-
nost, npr.:

+ daljinski razvod specifalnih
‘medija u industriji
- povezivanje stambenih zgrada
s centralnim kotlovnicama
Izolacija je unaprijed ugradena
u tvornici po cijeloj duZini, osim
krajeva gdje e predvideno spaja-
nje. Moguée je tvornidki izolirati
i fazonske komade ~ spojnike.
Nakon spajanja preostali se dio
propisno izolira.

L 2 kojih razloga vriimo izoliranje cijevne instalacije?

Kakvog oblika moze biti izolacija?
. Kakva je toplinska provodnost izolacijskog materijala pozeljna?
Kako se odreduje debljina izolacije?
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Na samom poéetku ugenika koji se sluzi ovim udbenikom Zelim upozna-
1i 5 onim pojmovima, velicinama i temama s kojima se susretao tjekom
osnovne Skole i u prvom razredu Skole koju trenutaéno pohada, a sve s ci-
Jjem da ito lake savlada gradivo ovog predmeta koje mu stoji na raspola-

¥ ganju. Naime, ovaj se predmet uéi i prelistavajuci kojekakve brosure - kata-
loge proizvoda koji su ponudeni na tréittu, a dio su gradiva ovog predmeta,
primjerice razlicitih dijelova cijevne instalacije. Ovaj se predmet i i pre-
gledavajuéi razlicitetiskovne 1 elektronske medije. U tim se raspoloivim i
dostupnim informacijama susrecemo:
| + s matematiékim znakovima
| + s predmetcima
| «5 grekim alfabetom
1 + s oznatavanjem navoja
! « sasvojstvima materijala
| « s osnovnim i izvedenim velicinama i mjernim jedinicama s posebnim
objadnjenjem za silu F, rad Y, snagu P, tlak p, obujamni protok , td.
+ s organizacijom rada.
Kada se upoznate sa svim navedenim u ovom uvodu i uoite zasto nam je
sve 0vo vaino, daleko cete lakse savladavati predvidene cieline ovog pred-
meta.
Matematicki znakovi
‘Tablica 1-1predocava nam samo neke od matematiekih znskova s kojima se
sustecemo u katalozima proizvoda, npr. nazivna snaga < 1150 W (primlje-
| na);toplinsko istezanje cijevi e 0,5 %, radni tlak mani je od ispitnog taka,
‘max. ili min. opterecenje je toliko i toliko itd.
Matematicki znakovi
| simbol natenje v hut
| = jednako B pravi kut
= istovjetno = luk
- nije jednako = Ty
= priblizno jednako % postotak
< manje od %0 promil
= veteod al apsolutna vrijednost
i 5 manje ili jednako brojaa
% > vece il jednako 0 funkeija neke varijable
4 Al usporedno a parcijaina derivacija
z +* usporednaili jednako ] integral
i o sli¢no I suma, zbroj
= sukladno dilia oznaka vektora
=) slijedi il puta ili mnozenje

1 Uvod u predmet
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