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ÚVOD  
 

Zásobovanie objektov pitnou a hygienicky nezávadnou vodou je dôležité pre všetky typy budov. 

Základné faktory ovplyvňujúce kvalitu pitnej vody v budovách sú: výber správneho materiálu 

vodovodného potrubia, správny návrh potrubia a systému prípravy teplej vody, vhodné vedenie, 

usporiadanie a inštalácia potrubí vodovodu, dostatočná izolácia potrubí vodovodu, správna 

prevádzka bez stagnácie vody a správna údržba vodovodných potrubí, komponentov  

a zariadení. Teplota studenej vody je dôležitým ukazovateľom kvality vody. Podľa Vyhl. MZ SR 

č. 247/2017 Z. z by mala byť optimálne v rozmedzí 8 – 12 °C. S ohľadom na rozmnožovanie 

nežiadúcich baktérií vo vode je definovaná limitná hodnota teploty studenej vody na 25 °C.  
Pri distribúcii studenej vody v budove dochádza k jej stagnácii (pitná voda v potrubí stagnuje 

počas noci, víkendu, počas sviatkov, školských prázdnin a pod.). Nízke prietoky vody  

a nedostatočná výmena pitnej vody vo vodovode spôsobujú prekračovanie prípustnej teploty 

studenej pitnej vody. Systém vodovodu by mal byť navrhnutý tak, aby bola zabezpečená výmena 

vody v potrubí aspoň 1-krát týždenne.  

V budovách sa väčšinou ideálne podmienky pre zabezpečenie hygieny pitnej vody nevyskytujú, 

výsledné hygienické riziká sa však dajú znížiť správne navhnutým systémovým riešením, 

správnym technickým vyhotovením, prevádzkou a údržbou.  

 
 

1 CIELE A METÓDY DIZERTAČNEJ PRÁCE 

Zásobovanie budov pitnou vodou v požadovanej kvalite je jednou z najdôležitejších úloh 

technických zariadení budov, nakoľko potrubná sieť vodovodu je súčasťou každej stavby. 

Potrubie vodovodu musí počas celej svojej životnosti odolávať pôsobeniu rôzneho tlaku, teploty, 

chemickému a mechanickému namáhaniu, či pôsobeniu okolitého prostredia. Hlavným cieľom 

práce je analyzovať technické opatrenia na zabezpečenie kvality pitnej v budovách.  
 

Z hlavného cieľa dizertačnej práce vyplývajú nasledovné čiastkové úlohy a ciele: 
 

1. Analyzovať vplyv prietoku studenej pitnej vody na teplotu vody v potrubí 

2. Analyzovať vplyv prietoku studenej pitnej vody na zmenu fyzikálno-chemických 

a mikrobiologických vlastností vody 

3. Analyzovať spokojnosť konzumentov vody s dodávanou kvalitou pitnej vody 

4. Stanoviť priebeh teploty studenej pitnej vody v potrubí počas stagnácie vody 

5. Stanoviť technické opatrenia pre zabezpečenie kvality vody pre zásobovanie budov 
 

 

Ciele dizertačnej práce sú spracované pomocou nasledujúcich metód: 
 

1. Experimentálne meranie prietoku a teploty studenej pitnej vody   

 - za pomoci ponorného snímača prietoku a teploty s príslušenstvom 
 

2. Experimentálne meranie vybraných fyzikálno-chemických a mikrobiologických 

parametrov studenej pitnej vody      

  - odoberaním vzoriek pitnej vody a ich vyhodnocovaním za pomoci rôznych prístrojov  

                 a mikrobiologickou analýzou v akreditovanom laboratóriu 
 

3. Dotazníkový prieskum o používaní a kvalite pitnej vody  

- na základe dotazníkového prieskumu bola analyzovaná spokojnosť konzumentov 

s kvalitou dodávanej vody 
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4. Matematická analýza zvyšovania teploty studenej vody v čase 

- pomocou matematickej analýzy založenej na výpočte tepelných ziskov v potrubí  

je určená zmena teploty studenej vody vo vodovode počas stagnácie vody v potrubí. 
 

5. Matematicko-počítačová simulácia priebehu teploty studenej vody v čase 

  - zmena teploty studenej vody v čase je určená aj matematicko-počítačovou simuláciou  

                  v programe Ansys Fluent 

 

2 EXPERIMENTÁLNE MERANIE KVALITY STUDENEJ PITNEJ 

VODY V OBJEKTE ZÁKLADNEJ ŠKOLY 
 

Experimentálne meranie hygieny studenej pitnej vody prebiehalo v objekte základnej školy  

a pozostávalo z troch súčastí: 

1. Meranie prietoku a teploty studenej pitnej vody za pomoci ponorného snímača prietoku 

a teploty s príslušenstvom, 

2. Meranie vybraných fyzikálno-chemických a mikrobiologických parametrov studenej 

pitnej vody odoberaním vzoriek pitnej vody a ich vyhodnocovaním, 

3. Vyhodnotenie spokojnosti konzumentov pitnej vody s dodávanou kvalitou vody 

prostredníctvom dotazníkového prieskumu. 
 

Cieľom experimentálneho merania bolo:  

- vyhodnotiť kvalitu vody za rôznych prevádzkových podmienok vodovodu,  

- porovnať kvalitu pitnej vody počas jej používania a počas stagnácie vody v potrubí, 

- analyzovať vplyv prietoku resp. stagnácie vody na teplotu, 

- analyzovať vplyv prietoku resp. stagnácie vody na vybrané chemicko-fyzikálne  

a mikrobiologické parametre, 

- vyhodnotiť spokojnosť konzumentov vody s jej kvalitou (chuť, teplota, zakalenie). 

 
 

2.1. Metodika merania 

Všetky súčasti experimentálneho merania sa uskutočnili v budove základnej školy v Bratislave.   

Vodovod v budove základnej školy je riešený nasledovne:           

-  ležaté potrubie vnútorného vodovodu studenej vody je vedené v 1.PP. Ležaté potrubie bolo 

rekonštruované vo februári 2021. Súčasťou rekonštrukcie bola výmena pôvodného potrubia 

vodovodu z pozinkovanej ocele (obr. 2.1a) za potrubie nové potrubie, z ušľachtilej ocele  

(obr. 2.1b). V rámci rekonštrukcie ležatého potrubia vodovodu bola riešená aj izolácia tohto 

potrubia. Potrubie studenej vody bolo zaizolované nevhodne zvoleným textilným izolačným 

plsteným pásom (obr. 2.1c). Izolácia tohto typu nemá dostatočné tepelnoizolačné vlastnosti.   

-  stúpacie potrubia vodovodu ostali pôvodné, z pozinkovanej ocele, s porušenou staršou izoláciou 

z textilnej tkaniny resp. na mnohých miestach s chýbajúcou izoláciou.  

-  pripájacie potrubia a výtokové armatúry sú vymenené na 1.NP, na ostatných podlažiach  

sú pôvodné.  
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a)               b)                                               c) 

    

Obr.2.1: Potrubie vodovodu v budove základnej školy [autorka]  

a) pôvodné pozinkované potrubie, b) nové potrubie z ušľachtilej ocele, c) izolácia potrubia 

 

Experimentálne meranie prebiehalo v mesiacoch február až október roku 2021.  

Jednotlivé merania prebiehali v rôznych termínoch, porovnávané sú merania: 

- počas odberu vody v potrubí, t.j. počas bežnej prevádzky školy,   

- počas stagnácie vody v potrubí, napr. počas obmedzenej prevádzky školy  

cez obdobie pandémie koronavírusu alebo počas školských prázdnin. 
 

V tab. 2.1 sú uvedené merané parametre v rámci experimentálneho merania a použité prístroje 

resp. postupy merania: 
 

Tab.2.1 Merané parametre a použité prístroje resp. postupy merania 

MERANÝ PARAMETER MERACÍ PRÍSTROJ / POSTUP 

objemový prietok studenej vody QPWC (l/min) ponorný snímač 

teplota studenej vody θPWC (⁰C) ponorný snímač, vpichový teplomer 

pH vody (-) multimeter HACH HQ 30D 

tvrdosť vody (mmol/l) kvapkový DUKE test 

voľný chlóru vo vode (mg/l) 

kolorimeter HACH DR 890 

celkový chlóru vo vode (mg/l) 

železo vo vode (mg/l) 

meď vo vode (mg/l) 

dusitany vo vode (mg/l) 

dusičnany vo vode (mg/l 

kultivovateľné mikroorganizmov pri 22 °C (KTJ/ml) mikrobiologický rozbor  

v akreditovanom laboratóriu kultivovateľné mikroorganizmov pri 36 °C (KTJ/ml) 

chuť pitnej vody (-) 
dotazníkový spôsob 

zakalenie pitnej vody (-) 
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Odbery vody prebiehali z 5 odberných miest (obr. 2.2):  

- 1. odberné miesto: výtoková armatúra na začiatku vodovodu (umývadlo), 

- 2. odberné miesto: vzorkovací kohút pred filtráciou vody, 

- 3. odberné miesto: vzorkovací kohút po filtrácii vody, 

- 4. odberné miesto: výtoková armatúra hygienického zariadenia  na 1.NP (umývadlo), 

- 5. odberné miesto: výtoková armatúra na konci vodovodu, v rámci hygienického 

zariadenia na 3.NP (umývadlo). 
 

 
Obr.2.2 Schéma potrubia studenej pitnej vody v budove s označením meracích miest [autorka] 
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2.2 Výsledky experimentálneho merania prietoku a teploty studenej pitnej vody 

V rámci merania bol analyzovaný vzájomný vplyv prietoku a teploty studnej vody v potrubí. 

Porovnané boli rôzne prevádzkové stavy vodovodu.  
 

A)  Bežný prevádzkový stav vodovodu 

Na obr. 2.3 je zobrazený priebeh teploty a prietoku počas bežńeho dňa v škole. Teplota studenej 

vody počas nočnej stagnácie dosahovala 23,2 °C. Cez deň vplyvom odberu vody teplota studenej 

vody klesla, postupne až na hodnotu 16,5 °C. 

 
Obr. 2.3 Priebeh teploty a prietoku studenej vody pri bežnom prevádzkovom stave vodovodu [autorka] 

 

B)  Vodovod bez odberu vody (stagnácia vody v potrubí) 

Na obr. 2.4 je zobrazený priebeh teploty a prietoku vody počas letných prázdnin. V škole  

sa nachádzalo iba jej vedenie a zopár zamestnancov. Prietok vody bol takmer nulový. Teplota 

studenej vody bola ovplyvnená teplotou vzduchu v 1.PP, kde je vedené potrubie a bola 24 °C.  

 
 

Obr. 2.4 Priebeh teploty a prietoku studenej vody počas stagnácie vody v potrubí cez prázdniny [autorka] 
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C) Čiastkový záver  

Z výsledkov expeerimentálneho merania teploty a prietoku studenej vody je zrejmé, že: 

- Keď nedochádza k odberu vody z potrubia, teplota vody dosahuje hodnotu teploty 

okolitého prostredia. Nebezpečne sa to prejavilo najmä v letnom období, keď sa teplota 

studenej vody približovala k limitnej hodnote 25 °C.  

- K nahrievaniu studenej vody v potrubí dochádza aj po obnove ležatých rozvodov, 

keďže potrubie je izolované izoláciou s nedostatočnými izolačnými vlastnosťami.  

- Počas dostatočného odberu vody z potrubia teplota studenej vody klesala,  

pri niektorých meraniach teplota klesla v dôsledku odberu vody napr. z 23 na 16 °C,  

t.j. pokles bol o 7 K (obr. 2.3). Aby teplota studenej vody v potrubí významnejšie klesla 

je kvôli dlhému úseku ležatého potrubia potrebný dlhší časový interval odberu vody.  

V prípade analyzovaného vodovodu v škole je nutná výmena až 712 litrov vody. 
 

2.3 Výsledky experimentálneho merania vybraných fyzikálno-chemických vlastností vody   

Ďalším cieľom experimentálneho merania bolo vyhodnotiť kvalitu dodávanej studenej pitnej 

vody z fyzikálno-chemického a mikrobiologického hľadiska, odoberaním vzoriek studenej pitnej 

vody a ich vyhodnocovaním. Meranými veličinami boli: teplota studenej vody, pH vody, tvrdosť 

vody, obsah voľného chlóru, celkového chlóru, železa, medi, dusitanov a dusičnanov v pitnej 

vode. Kvôli analýze vplyvu stagnácie vody boli porovnané rôzne prevádzkové stavy vodovodu. 

 

A) Koncentrácia voľného chlóru v pitnej vode 

Na obr. 2.5 sú zobrazené výsledky merania koncentrácie chlóru v pitnej vode v objekte základnej 

školy.  Limitná hodnota koncentrácie chlóru je stanovená na 0,3 mg/l. V legislatíve je stanovený 

aj požadovaný minimálny obsah chlóru v pitnej vode, ktorý by mal byť 0,05 mg/l. Limitná 

hodnota voľného chlóru nebola pri experimentálnych meranich ani raz prekročená. Pri takmer 

polovici meraní však nebola dodržaná požiadavka na minimálny obsah voľného chlóru v pitnej 

vode, čo značí nedostatočnú dezinfekciu vodovodu.  
 

 
 

Obr. 2.5 Koncentrácia voľného chlóru v pitnej vode počas experimentálnych meraní [autorka] 
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B)  Koncentrácia železa v pitnej vode 

Pri oceľových potrubiach sa môže v dôsledku stagnácie pitnej vody uvoľňovať železo do vody. 

Železo spôsobuje žltú až hrdzavú farbu vody, príp. horkú chuť vody. Limitná hodnota obsahu 

železa vo vode je 0,2 mg/l a aj keď po jej prekročení nehrozí zdravotné riziko, zakalenie  

alebo zmena zafarbenia diskvalifikujú vodu ako pitnú vodu. Počas merania boli zaznamenané 

prekročené limitné koncentrácie železa v pitnej vode (obr. 2.6), a to pri prvých meraniach,  

kedy žiaci chodili do školy iba v obmedzenom režime (kvôli pandémii koronavírusu) a niektoré 

úseky potrubia boli nedostatočne preplachované. Najkritickejšie sa to prejavilo na odberných 

miestach 1 a 5, čo sú umývadlá v predsieni k dievčenským WC na 1. a na 3. NP.  Ani raz nebola 

zvýšená koncentrácia železa pri odberných miestach 2 a 3 – vzorkovacie kohúty nachádzajúce  

sa v 1.PP na novo-zrekonštruovanom potrubí. Pri ostatných odberných miestach boli koncentrácie 

vyššie, vplyvom staršieho stúpacieho alebo pripájacieho potrubia. K prekročeniu limitnej 

hodnoty nedošlo ani počas školských prázdnin, kedy sa v škole nachádzal personál a prebiehali 

aj rôzne rekonštrukčné práce, v rámci vodovodu teda dochádzalo k minimálnym odberom vody. 
 

 

Obr. 2.6 Koncentrácia železa v pitnej vode počas experimentálnych meraní [autorka] 

 

C) Monitorovanie zanášania filtra 

V rámci meracej zostavy bola nainštalovaná filtračná časť obsahujúca odkaľovací filter typu  

Gel Depura Cyclon (obr. 2.7a), s umývateľnou nerezovou filtračnou vložkou s porozitou 90 μm 

(obr. 2.7b). Filtračná časť bola nainštalovaná z dôvodu zachytávania mechanických nečistôt  

a z dôvodu monitorovania zanášania potrubia vodovodu. Pred aj za filtrom boli nainštalované 

manometre, na monitorovanie tlaku. Ak je rozdiel tlaku pred a za filtrom vyšší ako 0,3 bar, 

indikuje to zanesenie filtračnej vložky a je potrebné ju vyčistiť. Počas 9 mesiacov prebiehajúceho 

experimentálneho merania nebol rozdiel tlakov ani raz zvýšený, čo značí, že potrubie vodovodu 

sa nezanášalo. Po 9 mesiacoch experimentáleho merania prebehlo odkalenie filtra a čistenie 

filtračnej vložky, vložka bola zanesená iba minimálne (obr. 2.7c), čo je taktiež znakom toho,  

že kvality vody v objekte z hľadiska jej čistoty je v poriadku.  
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a)                                                              b)                       c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.7 Monitorovanie zanášania filtra počas 9 mesačného používania [autorka] 

a) inštalovaný filter, b) filtračná vložka z ušľachtilej ocele (súčasť filtra) [112],  

c) stav filtračnej vložky po 9 mesiacoch používania 
 

D) Čiastkový záver  

Odoberaním vzoriek studenej vody a ich vyhodnocovaním sa dospelo k nasledovným záverom:  

- Počas letného obdobia v dôsledku stagnácie vody a nahrievania interiérov bola limitná 

teplota 25 °C pri niektorých odberných miestach prekročená.   

- Tvrdosť vody, pH vody, obsah dusitanov, dusičnanov, obsah medi a taktiež obsah 

kultivovateľných mikroorganizmov spĺňali pri každom meraní za každého prevádzkového 

stavu vodovodu požadované limitné hodnoty koncentrácie kontaminantu. 

- Obsah voľného chlóru vo vode bol nedostatočný (obr. 2.5), voda je málo dezinfikovaná, 

čo spôsobilo pri niektorých meraniach zvýšenie obsahu železa v pitnej vode.  

- Stagnácia vody v potrubí sa podpísala najmä na zvýšených koncentráciách železa v pitnej 

vode (obr. 2.6), kde v kombinácii so starším potrubným materiálom vodovodu spôsobila 

prekročenie limitnej hodnoty koncentrácie tohto kontaminantu.  

- Počas 9 mesiacov monitorovania kvality vody v objekte školy sa nezanášal filter 

nainštalovaný v rámci meracej zostavy (obr. 2.7), čo značí, že kvalita vody v objekte 

základnej školy vyhovuje hygienickým požiadavkám. 

 
3 MATEMATICKO-POČÍTAČOVÁ SIMULÁCIA PRIEBEHU 

TEPLOTY STUDENEJ PITNEJ VODY V ČASE 
 

Pri distribučných systémoch studenej pitnej vody a vnútorným prostredím v budove nastáva 

prenos tepla konvekciou (prúdením), pričom dochádza k nežiadúcemu nárastu teploty studenej 

vody v potrubí na hodnotu teploty okolitého prostredia. V rámci nasledujúcej kapitoly dizertačnej 

práce bude priebeh teploty studenej vody analyzovaný pomocou matematicko-počítačovej 

simulácie priebehu teploty vody v potrubí v čase, v dôsledku stagnácie vody, v závislosti od:  

- doby stagnácie vody v potrubí (porovnaná bola doba stagnácie od 0 minút po 12 hodín),  

- materiálu potrubia (porovnané bolo oceľové a plastové potrubie),  

- menovitej svetlosti potrubia (porovnané boli dimenzie od DN 20 do DN 80),  

- hrúbky izolácie potrubia (porovnané bolo potrubie s izoláciou od 0 po 30 mm). 
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A) Matematicko-fyzikálna metóda simulačného programu 
 

Metodikou použitou na modelovanie priebehu teploty studenej vody v čase bola počítačová 

simulácia v programe Ansys Fluent. Program je založený na numerickom riešení sústavy 

parciálnych diferenciálnych rovníc, ktoré vyjadrujú zákon zachovania hmotnosti (rovnica 

kontinuity), zákon zachovania hybnosti (Navier-Stokesove rovnice) a zákon zachovania energie 

(rovnica energie).  

V programe Ansys Fluent boli vypracované 2D simulácie nestacionárneho šírenia tepla, pre ktoré 

boli zvolené tieto okrajové podmienky vedenia vodovodného potrubia: 

- voľne vedené potrubie studenej vody, 

- potrubie vedené v šachte, 

- potrubie vedené v stene, 

- potrubie vedené v predstenovej konštrukcii, 

- potrubie vedené v inštalačnom podhľade, 

- potrubie vedené v podlahe. 

Pre jednotlivé výpočty boli uvažované nasledovné vstupné parametre: 

- začiatočná teplota studenej vody v potrubí: θPWC = 10 °C (odporúčaná teplota), 

- rýchlosť prúdenia studenej vody v potrubí v = 0 m/s (stagnácia vody), 

- teplota okolitého prostredia: θi = 24 °C (výpočtová teplota vzduchu v kúpeľni), 

- prechod tepla konvekciou, so súčiniteľom prechodu tepla:  

he = 14 W/(m2.K) v prípade neizolovaného potrubia,  

he = 10 W/(m2.K) v prípade izolovaného potrubia 

 
 

B) Simulácia priebehu teploty studenej vody vo voľne vedenom potrubí vodovodu 

Na obr. 3.1 je zobrazený priebeh teploty studenej vody vo voľne vedenom oceľovom potrubí  

DN 50. Začiatočná teplota studenej vody v porubí bola uvažovaná 10 °C, teplota okolitého 

prostredia (vzduchu) bola konštantná 24 °C. Na obr. 3.1a je zobrazený priebeh teploty  

pri nezaizolovanom potrubí, na obr. 3.1b je potrubie DN 50 s izoláciou hr. 13 mm. Po 8 hodinách 

stagnácie sa pri nezaizolovanom potrubí teplota studenej vody zvýšila z počiatočných 10 °C  

na 24 °C, pri zaizolovanom potrubí na 19,7 °C. Izolácia potrubia studenej vody má veľký vplyv 

na zabránenie nahrievania studenej vody od okolitého prostredia.  
 
 

                1 hodina stagnácie 4 hodiny stagnácie 8 hodín stagnácie 

a)             θPWC = 17,2 °C θPWC = 23,34 °C   θPWC = 23,97 °C 

 

PWC              

Vzduch   
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b)             θPWC = 11,46 °C  θPWC = 16,11 °C 
 

θPWC = 19,70 °C 

 

Obr. 3.1 Priebeh teploty studenej vody pri voľne vedenom oceľovom potrubí DN 50 [autorka] 
a) oceľové potrubie DN 50 bez izolácie, b) oceľové potrubie DN 50 s izoláciou 13 mm 

 
 

C) Simulácia priebehu teploty vody v potrubí vedenom v inštalačnej šachte 

 Nasledujúca simulácia analyzuje priebeh teploty vody pri umiestnení potrubí studenej vody 

(PWC), teplej vody (PWH), cirkulácie teplej vody (PWH-C) a potrubia kanalizácie (K) v šachte 

(obr. 2.9). V šachte je uvažované oceľové potrubie studenej vody DN 50, plasthliníkové potrubie 

teplej vody DN 40 a cirkulácie teplej vody DN 20. Teplá voda je navrhnutá s cirkuláciou, t.j. je 

uvažovaná konštantná teplota teplej vody 55 °C a teplej vody v cirkulačnom potrubí 50 °C. 

Začiatočná teplota vzduchu v šachte sa uvažuje 24 °C, teplota studenej vody 10 °C. Potrubia sú 

izolované podľa normatívnych požiadaviek. Teplota studenej vody sa zvýšila zo začiatočných  

10 °C po 4 hodinách na 18,5 °C a po 8 hodinách na 23,2 °C (obr. 3.2).  

Obr. 3.2 Priebeh teploty studenej vody pri potrubí vodovodu vedenom v šachte [autorka] 

10 minút 

stagnácie 

θPWC =   12,83 °C  

θPWH =   55 °C 

θPWH-C = 50 °C 

θA =       24,95 °C 

 

4 hodiny stagnácie  

θPWC =   18,24 °C  

θPWH =   55 °C 

θPWH-C = 50 °C 

θA =       26,75 °C 

 

12 hodín stagnácie 

θPWC =   23,18 °C  

θPWH =   55 °C 

θPWH-C = 50 °C 

θA =       27,11 °C 

 

 

 

PWH              PWC              K              PWH-C              
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D) Čiastkový záver  

Počas stagnácie vody v dôsledku vyššej teploty okolitého prostredia studená voda zvyšuje svoju 

teplotu. Z výsledkov simulácií vyplýva, že:  

- potrubia je nutné izolovať na základe platných predpisov a normatívnych požiadaviek 

(studená voda [DIN 1998:200], teplovodné potrubia [Vyhl. MH SR č. 14/2016]), 

- čím je väčšia dimenzia potrubia a hrúbka izolácie, tým pomalšie sa zvyšuje teplota 

studenej pitnej vody v potrubí počas stagnácie vody, 

- pri rovnobežnom a súbežnom vedení potrubí je dôležité zabezpečiť dostatočné 

rozostupy medzi potrubiami, na základe normatívnych požiadaviek (uvedených napr.  

v [TNI CEN/TR 16 355]: pri vedení potrubia v stene, v podlahe a v predstene odstup 

minimálne 125 mm), 

- ak to priestorové požiadavky umožňujú, vhodné je potrubie studenej vody umiestniť do 

samostatne oddelenej, tzv. „studenej“ šachty (podľa [TNI CEN/TR 16 355]), 

- pri vedení potrubia v podhľadovej konštrukcii, je vhodné potrubie studenej vody viesť 

v najnižšej úrovni podhľadu, pod teplovodnými potrubiami, 

- pri vedení potrubia studenej a teplej vody nad sebou (napr. v prípade uloženia v stene 

a v predstenovej konštrukcii) je nutné dodržiavať odporúčanie na inštaláciu potrubia 

studenej vody vždy pod potrubím teplej vody (podľa [STN EN 806]). 

 

4 TECHNICKÉ OPATRENIA PRE ZABEZPEČENIE KVALITY VODY 

PRE ZÁSOBOVANIE BUDOV 
 

Na kvalitu studenej a teplej vody vplýva mnoho faktorov popísaných v dizertačnej práci. 

Výsledné hygienická riziká sa dajú znížiť rôznymi technickými opatreniami, ktoré boli 

analyzované v rámci tejto podkapitoly. Z vykonanej analýzy v dizertačnej práci vyplývajú 

odporúčania, ktoré sú zhrnuté nasledovne: 
 

A) POTRUBIA VODOVODU TEPELNE IZOLOVAŤ 

Hrúbka izolácie potrubia studenej vody je na základe spôsobu vedenia potrubí nasledovná:  

- potrubie vedené v nevykurovaných miestnostiach, okolitá teplota ≤ 20 °C: 9 mm  

- potrubie v šachtách, kanáloch a podhľadoch, okolitá teplota ≤ 25 °C: 13 mm 

- potrubie vedené v technickej miestnosti, v šachtách, kanáloch alebo zavesených 

podhľadoch s tepelným zaťažením s okolitou teplotou > 25 °C:  hrúbka rovná 

približne priemeru potrubia 

- potrubia vedené v predstenových inštaláciách: 4 mm alebo v ochrannej rúrke 

- potrubia vedené v podlahe, vedené bez teplovodných potrubí: 4 mm alebo v ochrannej 

rúrke 

- potrubia vedené v podlahe, vedené súbežne s teplovodnými potrubiami: 13 mm 
 

Hrúbka izolácie potrubia teplej vody je na základe vnútorného priemeru potrubia nasledovná:  

- do 22 mm vrátane: 20 mm 

- nad 22 mm do 35 mm vrátane: 30 mm 

- nad 35 mm do 100 mm vrátane: hrúbka rovná približne priemeru potrubia 

- nad 100 mm: 100 mm  

- v miestach križovania potrubí, spájania potrubí a pri prestupoch stien a stropov: 50 % 

požiadaviek riadkov 1 až 4 
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B) DOSTATOČNÉ ODSTUPOVÉ VZDIALENOSTI POTRUBIA STUDENEJ PITNEJ 

VODY OD TEPLOVODNÝCH POTRUBÍ 

Okrem izolácie potrubia vodovodu je nutné zabezpečiť dostatočné odstupové vzdialenosti medzi 

potrubím studenej vody a teplovodnými potrubia, s cieľom zamedziť vzájomnému prenosu tepla. 

Odporúčania odstupových vzdialeností potrubí sú nasledovné: 

 

Spôsob vedenia  

vodovodu 
Povrchová úprava Odstupová vzdialenosť 

Potrubie vedené  

v podlahe 

Potrubie studenej vody vedené v podlahe súbežne s potrubím teplej vody: 

dlažba 125 mm 

betónová podlaha 200 mm 

Potrubie studenej vody vedené v podlahe súbežne s podlah. vykurovaním: 

dlažba alebo ľahký koberec 
vzdialenosť závislosti od teploty v miestnosti 

a povrchovej úpravy a je od 175 do 400 mm 

 pozn: potrubie studenej vody viesť tesne pri stene, medzi potrubím 

studenej vody a podlahovým vykurovaním izolácia s minimálnou hr. 20 mm.  
 

Potrubie vedené  

v stene 

Potrubie studenej vody vedené v stene súbežne s potrubím teplej vody: 

tehlová stena s omietkou 125 mm 

betónová stena 200 mm 

pozn: potrubie vodovodu viesť v samostatných drážkach  

Potrubie studenej vody vedené v stene súbežne so stenovým vykurovaním: 

rovnako ako v prípade potrubia vedeného v podlahe 

 

Potrubie vedené 

v predstenovej 

konštrukcii  

Potrubie studenej vody vedené v predstene súbežne s potrubím teplej vody: 

zabezpečiť rozostup potrubí min.  125 mm 
 

 

Potrubie vedené 

v šachte  

Potrubie studenej vody vedené v šachte súbežne s potrubím teplej vody: 

zabezpečiť rozostup potrubí min.  100 mm 

pozn: potrubie studenej vody viesť v inej šachte ako teplovodné potrubia 

alebo predeliť šachtu a potrubie studenej vody viesť v oddelenej odizolovanej 

časti 
 

Potrubie vedené 

v podhľadovej 

konštrukcii 

Potrubie studenej vody vedené v podhľade súbežne s potrubím teplej vody:  

zabezpečiť rozostup potrubí min. 100 mm 

pozn: potrubie studenej pitnej vody viesť v najnižšej úrovni podhľadu  
 

Odstupová vzdialenosť potrubí závisí nie len od spôsobu vedenia potrubia vodovodu,  

ale napr. aj od spôsobu monáže potrubia či od dimenzie potrubia. 
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C) ODPORÚČANIA PRE POTRUBIA VODOVODU 

Okrem zabezpečenia požadovanej izolácie potrubia a dostatočných rozostupov potrubia studenej 

vody od teplovodných potrubí sú odporúčané nasledovné opatrenia pre pripájacie, stúpacie 

a ležaté potrubia:  
 

Typ potrubia 
Technické opatrenia 

Využitie Výhody 

PRIPÁJACIE 

potrubie 

vodovodu 

1. Sériová alebo okruhová inštalácia pripájacieho potrubia 

  

- všetky typy budov  

- lepšie preplachovanie potrubia 

- významne znížené riziko stagnácie  

vody 

2. Na konci pripájacieho potrubia umiestniť pravidelne používaný 

zariaďovací predmet, t.j. v prípade studenej vody WC, v prípade teplej 

vody umývadlo 

- všetky typy budov - lepšie preplachovanie potrubia 

pozn: pri vedení potrubí pitnej vody nad sebou, potrubie teplej vody je 

nutné umiestňovať nad potrubie studenej vody 
 

LEŽATÉ 

potrubie 

vodovodu 

1. Potrubie studenej vody viesť pod teplovodnými potrubiami, nie vedľa 

nich 

  

- všetky typy budov  

- pomalšie nahrievanie studenej pitnej 

vody od teplovodných potrubí počas 

stagnácie 

 



16 
 

STÚPACIE 

potrubie 

vodovodu 

1. Potrubie studenej viesť v oddelenom priestore šachty 

    

- všetky typy budov 
- pomalšie nahrievanie studenej pitnej vody  

od teplovodných potrubí počas stagnácie 

2. Systém „rúrka v rúrke“ pre stúpacie potrubie teplej vody a cirkulácie  
 

- všetky typy budov 
- energetické úspory 

- po otvorení zmiešavacej batérie začne takmer 

okamžite prúdiť teplá voda 
 

 

D) ODPORÚČANIA TECHNICKÝCH OPATRENÍ  

Okrem požadovanej izolácie potrubia a dostatočných rozostupov sú odporúčané nasledovné 

technické opatrenia pre zabezpečenie požadovanej teploty a výmeny vody v potrubí: 
 

VENTURIHO ODDEĽOVAČ PRÚDENIA VODY 

Využitie Výhody 

  
        

-  menej využívané výtokové armatúry, napr. 

pripojenie vody na záhradnú hadicu, pripojenie 

kúpeľne pre hostí, dielne, garáže a pod. 

- zabezpečenie preplachovanie toho úseku 

potrubia vodovodu, kde hrozí stagnácia 

- inštalácia do šachty, podlahy, pod stropom 
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AUTOMATICKÉ PREPLACHOVACIE JEDNOTKY vodovodu 

Využitie Výhody 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- nepravidelne využívané hotely, penzióny, 

športové haly, školy počas školských prázdnin,  

- nemocnice a domovy dôchodcov, so 

zvýšenými požiadavky na hygienu vody 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- zabezpečenie pravidelnej hygienickej 

výmena vody v potrubí 

- viacero konštrukčných vyhotovení  

- viacero prevádzkových režimov 

pozn: v niektorých prípadoch možno vyriešiť výmenu vody použitím splachovacieho 

systému WC s elektronickým ovládaním 
 

 

CIRKULÁCIA STUDENEJ PITNEJ VODY S CHLADENÍM 

Využitie Výhody 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  v nepravidelne obsadzovaných objektoch 

a objektoch so zvýšenými požiadavkami  

na hygienu pitnej vody (napr. nemocnice, 

domovy dôchodcov) 

- v objektoch, kde je do objektu privedená 

studená voda 

 

 

 

- zabezpečenie požadovanej teploty aj výmeny 

studenej vody v potrubí 

- studená voda je do odberných miest dodávaná 

naozaj ako studená 

- na chladenie studenej vody možno použiť 

obnoviteľné zdroje energie 
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ŠPIRÁLOVÉ VEDENIE potrubia vodovodu v budove 

Využitie Výhody 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  v nepravidelne obsadzovaných objektoch 

a objektoch so zvýšenými požiadavkami na 

hygienu pitnej vody (napr. nemocnice, 

materských školách, domovy dôchodcov, 

liečebno-kúpeľných zariadeniach) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -  zabezpečená požadovaná výmena studenej  

aj teplej vody v potrubí, 

- hydraulická stabilita systému 

-  zabezpečenie vhodnej teploty studenej pitnej 

vody vo všetkých odberných miestach 

 

E) ČIASTKOVÝ ZÁVER  

Potrubná sieť vodovodu je súčasťou každej stavby, preto musí spĺňať požiadavky súvisiace 

s hygienou, bezpečnou prevádzkou, životnosťou a podobne. V budovách sa väčšinou ideálne 

podmienky pre zabezpečenie hygieny pitnej vody nevyskytujú, výsledné hygienické riziká  

sa však dajú znížiť správne navhnutým systémovým riešením vodovodu, jeho správnym 

technickým vyhotovením, prevádzkou a údržbou.  

 

5 PRÍNOSY DIZERTAČNEJ PRÁCE 
 

Cieľom dizertačnej práce bolo analyzovať technické opatrenia na zabezpečenie kvality pitnej 

vody v budovách. Na základe uskutočnených experimentálnych meraní a počítačových simulácií 

sme získali výsledky, ktoré môžu poslúžit vednému odboru a tiež môžu byt využité v praxi. 

 

5.1 PRÍNOSY DIZERTAČNEJ PRÁCE PRE VEDNÝ ODBOR 

1. Na základe experimentálneho merania bol vyhodnotený:     

     -   vplyv prietoku studenej pitnej vody na teplotu vody v potrubí                   

          a na zmenu fyzikálno-chemických a mikrobiologických vlastností vody. 

2. Na základe matematickej analýzy a počítačovej simulácie bol vyhodnotený:               

      -   vplyv stagnácie studenej vody v potrubí v čase. 

Pri distribúcii studenej vody v budove sa nedá vyhnúť prenosu tepla medzi potrubím studenej 
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vody a spravidla teplejším okolitým prostredím. Prínosom matematickej analýzy a simulácie bola 

analýza vzájomných vplyvov rôznych faktorov vplývajúcich na teplotu studenej vody 

a vypracovanie odporúčaní pre inštaláciu a vedenie potrubia pri rôznych spôsoboch zabudovania 

potrubia v stavebnej konštrukcii. 
 

 

5.2 PRÍNOSY DIZERTAČNEJ PRÁCE PRE ODBORNÚ PRAX 

Na základe: 

1. teoretickej analýzy súčasného stavu problematiky 

2. experimentálneho merania kvality pitnej vody 

3. matematickej analýzy a simulácie priebehu teploty studenej vody v čase 

boli formulované výstupy a navrhnuté technické opatrenia využiteľné v odbornej praxi  

pri navrhovaní vodovodov vnútri budov. 

Na základe: 

4. teoretickej analýzy rizikového manažmentu vodovodu v budovách 

boli formulované odporúčania plánu bezpečnosti pitnej vody, plánu prevádzky a údržby 

vodovodu v budovách. 

 

Odporúčania pre ďalší výskum: 

Bolo by prínosné vykonať experimentálne merania aj pre: 

- objekt školy, ktorý neprešiel žiadnou rekonštrukciou potrubia vodovodu, 

- iný objekt ako školské zariadenie, 

- rôzne spôsoby inštalácie pripájacieho potrubia vodovodu, 

- systém chladenia studenej pitnej vody, 

- systém špirálového vedenia potrubia vodovodu, 

- opatrenia pre šetrenie pitnou vodou, 

- vlastnosti stagnujúcej vody v potrubí na hasenie požiaru. 

 

ZÁVER 

Dizertačná práca sa zaoberá rôznymi spôsobmi zlepšenia kvality a hygieny pitnej vody  

v budove. Popisuje spôsoby zabezpečenia hygieny pitnej vody na základe použitého materiálu 

vodovodného potrubia, na základe materiálu a hrúbky izolácie potrubia, navrhuje spôsoby 

zabezpečenia požadovanej teploty a výmeny pitnej vody v potrubí, definuje požiadavky  

na vedenie a zabudovanie vodovodného potrubia v stavebnej konštrukcii a analyzuje zariadenia 

a armatúry zamedzujúce stagnáciu vody v potrubí.  

Cesta k navrhovanej zmene vždy začína už u projektanta ZTI – pri správnom návrhu 

vodovodu v budove, prechádza do rúk inštalatérskej firmy, je na strane prevádzkovateľa 

budovy, ale je aj v rukách investora. Pri projektovaní vodovodov, ich realizácii, prevádzke 

a údržbe je dôležité navrhovať riešenie s ohľadom nie na cenu, ale na všetky činitele, ktoré majú 

vplyv kvalitu a hygienu pitnej vody vo vodovodnom potrubí. 
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SUMMARY 

The dissertation thesis focuses on the issue of ensuring the hygiene and quality of potable cold water supplied 

to buildings. The thesis analyzes the requirements for water quality based on its physicochemical  

and microbiological properties, describes the requirements for potable water temperature and water exchange 

in the pipeline system, defines possibilities to ensure potable water hygiene based on the used water pipeline 

material, describes the requirements for water pipeline insulation and analyzes proper solutions of water 

pipeline installation in the building structure.  

The issue of potable water hygiene depends on many factors: on people as final consumers of water, investors 

as construction financiers, our way of life and the degree of complexity of hygiene requirements. We need 

potable water every day for drinking, cooking, or cleaning proposes, we need it for a healthy and trouble-free 

life. It is therefore very important to carefully design the correct system for supplying the building with 

drinking water, for each building individually, taking into consideration all the factors that affect water 

quality. 

As part of the dissertation, various factors that affect potable water hygiene and quality in the pipeline  

are assessed using an experimental measurements and computational simulation. The dissertation thesis  

is intended to contribute to ensuring the potable water hygiene and quality by incorporating technical 

measures into the water distribution system during its design, implementation, operation, and maintenance. 


