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1. WPROWADZENIE

Poradnik begdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o instalacjach budowlanych,
wykorzystywanych do ich budowy materiatach, sposobach laczenia przewodow oraz
projektowaniu prostych instalacji.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiej¢tnosci, jakie powiniene§ mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez problem6éw mogt korzystaé¢ z poradnika,

— cele ksztatcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomos$ci teoretycznych niezbgdnych do opanowania
tresci jednostki modutowe;j,

— zestaw pytan przydatnych do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

— ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejetnosci praktyczne,

— sprawdzian postgpow, ktory pozwoli Ci okresli¢ zakres poznanej wiedzy. Pozytywny
wynik sprawdzianu potwierdzi Twoja wiedzg i umiejgtnosci z tej jednostki modutowe;.
Wynik negatywny bedzie wskazaniem, ze powiniene§ powtorzy¢ wiadomosci i poprawic
umiejgtnosci z pomoca nauczyciela,

— sprawdzian osiagnig¢, przyktadowy zestaw pytan testowych, ktory pozwoli Ci sprawdzié,
czy opanowale§ materiat w stopniu umozliwiajacym zaliczenie catej jednostki
modulowe;j,

— wykaz literatury uzupetniajace;.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,,Projektowanie instalacji
budowlanych” powiniene$ umie¢:
— postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami i terminami z zakresu budownictwa,
— postugiwac si¢ dokumentacja techniczna,
— rozroznia¢ elementy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne budynku,
— rozr6znia¢ materialy budowlane,
— postugiwac si¢ przyborami pomiarowymi i popularnymi narz¢dziami,
— obstugiwaé podstawowe aplikacje komputerowe,
— przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony §rodowiska,
— korzysta¢ z réznych zrédel informacji,
— uczestniczy¢ w dyskusji 1 prezentacji,
— stosowac rdzne metody i $Srodki porozumiewania si¢ na temat zagadnien technicznych,
— wspoOlpracowacé w grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W  wyniku realizacji programu jednostki modulowej ,,Projektowanie instalacji

budowlanych” powiniene$ umie¢:

okresli¢ rodzaje instalacji wykonywanych w budynkach,

scharakteryzowaé¢ rodzaje 1 wlasciwosci materialow stosowanych w instalacjach
budowlanych,

scharakteryzowa¢ sposoby potaczen przewodow instalacji budowlanych w rdéznych
technologiach,

zastosowac oznaczenia graficzne instalacji na rysunkach budowlanych,

rozr6zni¢ rodzaje sieci sanitarnych, grzewczych i gazowych,

scharakteryzowa¢ wurzadzenia, przybory, odbiorniki oraz uzbrojenie instalacji
budowlanych,

dobra¢ materialy, uzbrojenie, przybory i urzadzenia do wykonania instalacji sanitarnych,
zaprojektowac pomieszczenia przeznaczone na urzadzenia i instalacje budowlane,
postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczng sieci oraz instalacji sanitarnych i elektrycznych,
zaprojektowac trasg prowadzenia przewodow instalacji w budynku,

zaprojektowac miejsca montazu przyborow i urzadzen sanitarnych,

wykona¢ rysunki odreczne i szkice instalacji w budynku,

postuzy¢ si¢ normami i przepisami dotyczacymi projektowania instalacji budowlanych,
okresli¢ zasady wykonywania instalacji elektrycznych w budynkach,

zaplanowa¢ wykonanie prac budowlano-instalacyjnych zgodnie z przepisami
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,
zaprojektowac proste instalacje budowlane i sieci wykorzystujac programy komputerowe.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Rodzaje instalacji, materialy i

w instalacjach budowlanych

4.1.1. Material nauczania

polaczenia stosowane

Zadaniem instalacji budowlanych jest zapewnienie uzytkownikom doplywu wody
odpowiedniej ilosci i1 jakosci, bezpiecznego odprowadzania Sciekow (wdd zuzytych),
doprowadzania ciepta, Swiezego powietrza, gazu i elektryczno$ci, odprowadzania zuzytego

powietrza i spalin gazowych.

| Caynnik transportowany  Wymogi materialowe !

woda pitna higiena: brak negatywnego
wplywu na zdrowie | smak,
4|JL Wy na korozjg
)da pitna ciepla odporny na temperature,
odporny na korozjg
la deszczowa odporny na korozje

odporny na dziatanie wrzacej |

wody, kwasow i lugow,
rny na korozje

Shtolly st 2 |
jniotrwaty, odporny |
na korozje |

|

ogniotrwaly, odporny J

na korozje, kwasoodporny

Rys. 1. Material,-i_ ktérego wykonane sa rury, musi
spelnia¢ wymogi bezpieczenstwa i jakosci [10, s. 6]

numer klasyfikacyjny

grupa gldwna materialdw ——— —l |

stal s i i e A i I

szlachetna stal stopowa —
|
ofeporgdowa—— . - _ -]

Rys. 3. Rozpoznawanie rodzaju materiatow
na podstawie ich numeréw [10, s. 9]
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Rys. 2. Istotne kryteria wyboru materiatu [10, s. 6]

Nrmaterialu | Nazwa Przykiad
Zastosowania
0.6015 25215 rury odptywowe |
2eliwo szare
0.8045 B2C-45 kszlatth, zlgczha
| baale zelwo {_-4ghwp
| 1.0035 | 533 | rury gwintowane
stal budowdana |
| stal nierdzewna |
[ 1.4301 X5CNi 189 | blachy budowlane
14401 X5CNiMo 1810 | rury, ksztaltki
| wilaczane,
| blachy budowlane
| 1.4541 XIQCTNT1B9 | pt isuary,
| splukiwacze
| 1.4571 X 10 CrNiMaTi | rury, ksztaltki
vrrarr‘emt

17122

Rys. 4. Przyklady rozszyfrowama oznaczen materiatow

[10, 5.9]

Tworzywa sztuczne dzielimy na termoplastyczne oraz termo- i chemoutwardzalne.

Cechy wspoélne tworzyw termoplastycznych: trwato$¢ (przez wielu producentéw okreslana
na 50 lat), odporno$¢ na osadzanie si¢ kamienia i zanieczyszczen, odporno$¢ na korozje, fatwosé
1 bezpieczenstwo montazu, lekkos¢, mata szorstko§¢ wewnetrzna, wigksza niz w tradycyjnych
materialach izolacyjno$¢ termiczna, izolacyjnos¢ elektryczna (brak korozji galwanicznej
i elektrochemicznej), mozliwo$¢ taczenia z dowolnymi materiatami, niepalno$¢, topliwosé
w stosunkowo niskich temperaturach (bgdaca wada), rozszerzalno$¢ liniowa (bgdaca wada)

[7,s. 17].
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Najczesciej stosowanymi materiatami sa: polipropylen (PP), polietylen matej gestosci
(PE-LD), polietylen wysokiej gestosci (PE-HD), polietylen sieciowy (PE-X), polibutylen
(PB), polichlorek winylu (PVC, inny skr6t PCW), polichlorek winylu chlorowany (PVCC,
CPVCQ), poliuretan, zywice poliestrowe i epoksydowe [7, s. 17].

Zmiany dlugosci pod wplywem zmian temperatury o 10°K dla rury dtugosci 10 m: stal —
1,1 mm, beton — 1,1 mm, PP — 15 mm, PE — 20 mm, PB — 15 mm, PCW — 10 mm,
PA — 10 mm. Jesli nie zostana one uwzglednione podczas instalowania przewodow, to
przewody te moga tamac si¢ lub $cinac.

| Termoplasty Duroplasty Elastomery
wlasciwosci mozliwe ksztattowanie nieodksztatcalne plastycznie nieodksztalcalne plastycznie
na goraco, ponowne nietopliwe nietopliwe
zmigkczanie, zgrzewanie niezgrzewalne niezgrzewalne
przyklady zastosowania rury, folie, pojemniki, lakiery, kleje, kota wirnikowe | trwale elastyczne materialy usz-
membrany, kotki, materialy pomp, materialy izolujgce czelniajgce, profile uszczelniajace,
izolujgce termicznie termicznie materialy izolujgce termicznie
nazwa polichlorek winylu ~ PCW zywice fenolowe, silikon, kauczuk silikonowy, ‘
polietylen PE zywice mocznikowe, Zywice kauczuk polichloroprenowy,
|. polipropylen PP epoksydowe, usieciowane poliuretany ‘
poliamid PA } poliuretany

Rys. 5. Termoplasty, duroplasty, elastomery — wlasciwosci, zastosowanie, nazwy [10, s. 16]

Klejenie tworzyw sztucznych (sklejamy tylko tworzywa, na ktore dziata rozpuszczalnik:
PCW, TWS — tworzywo sztuczne wzmocnione widknem szklanym, terpolimer i zywica
epoksydowa).

Rys. 6. Niezbegdne narzedzia oraz materialy do
klejenia tworzyw sztucznych: obcinak do rur, pilnik
zdzierak, przycinak skosny, skrobak, otdwek,
wloknina, pedzel, srodek CZySZCZacy
iklej [10, s. 18]

Rys. 7. Wilasciwe uchwycenie elementow zapobiega
wypchnigciu kleju do wnetrza ztaczki [10, s. 18]

Rys. 8. Do wuchwycenia rur o wigkszych Rys. 9. Tak sprawdza si¢ konsystencj¢ kleju [10, s. 19]
rozmiarach stuzy przycinak ukosny [10, s. 18]

Z miedzi wykonuje sig¢ instalacje wody zimnej, cieptej, c.o0. i gazu. W produkcji znajduja
si¢ trzy typy przewoddéw: migkkie (mate Srednice pozwalaja na transport w zwojach);
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pottwarde (dostarczane sa w odcinkach prostych); twarde (dostarczane sa w odcinkach
prostych). Rury miedziane laczy si¢ za pomoca: lutowania kapilarnego, mosig¢znych potaczen
zaciskowych, mosigznych i brazowych elementéw gwintowanych z koncowka do lutowania
kapilarnego, spawania [7, s. 21].

Lennnnwe | :
Ty Ty i Y
| & a5 ’
: | | e ; . hed —
] | X g e % =
=, i - all
' H %
oo law .
il E3H
i

Rys. 10. Kielichowe ztacze
kapilarne rur miedzianych/  Rys. 11. Ksztaltka przystosowana do Rys. 12. Urzadzanie zaciskajace [7, s. 22]
szczelina kapilarna [7, s. 21] potaczenia zaciskowego [7, s. 21]

Zalety miedzi: odporno$¢ na korozjg, tatwo$¢ montazu, mozliwo$¢ gigcia,
wszechstronno$¢ zastosowania, odporno$¢ na zmiany temperatury, odporno$¢ na dziatanie
promieni ultrafioletowych, mozliwo$¢ powtdérnego wykorzystania materiatu, koszt
poréwnywalny z tworzywami sztucznymi, mozliwo$¢ stosowania matych $rednic, trwatos¢
ok. 40 lat [7, s. 22].

Wady miedzi: mata odporno$¢ na dziatanie wody o odczynie kwasnym i silnie
zasadowym, wrazliwo$¢ na tarcie cieczy o $cianki naczynia (korozja erozyjna), niszczenie
warstwy tlenku (korozja wzerowa) [7, s. 22].

Miedz laczymy ze: stalag kwasoodporna, mosiadzem, brazem, tworzywami sztucznymi.
Nie jest wskazane taczenie miedzi ze stala 1 aluminium, gdyz wystgpuje wtedy gwattowne
niszczenie materialow [7, s. 22].

Z miedzi nie wolno wykonywac instalacji c.o. systemu otwartego, gdyz natlenianie
wody negatywnie wpltywa na trwalo$¢ wyrobow. Zaleca si¢ natomiast projektowanie
instalacji c.o. ci$nieniowych z odtleniona woda [7, s. 22].

Stal jest to stop zelaza z weglem (w ilosci nie przekraczajacej 2% C). Ogdlnie
podzielimy stal na: stale niestopowe (wegglowe) r6znia sig iloscia wegla 1 stopowe zawarto$cia
réznych domieszek [7, s. 23].

Stal narzgdziowa reestopowa |

0,05 05 10 15 20 25

Zawarto$¢ wegla w % ——=

Rys. 13. Stal: zawarto§¢ wegla pierwiastkowego 0,0-2%; zeliwo zawarto$¢ wegla pierwiastkowego 2,0-3,5%
[10, s. 8]

Ze stali wykonuje si¢ przewody sieci i instalacji, konstruuje urzadzenia. Najcze$ciej
wykorzystuje si¢ rury stalowe, tzw. czarne i biale (ocynkowane) oraz stal kwasoodporna.
Rury czarne sa mato odporne na dzialanie wody. Rury biate pokryte sa warstwa cynku
zabezpieczajaca przed niszczeniem materiatu 1 gwarantujaca stosunkowo dobra jakos¢ wody.
Uzywane sa w instalacjach wody [7, s. 24].

Stal dzigki réznym domieszkom nabiera nowych, szlachetnych cech — staje sig
materialem kwasoodporny lub odporny na korozj¢ wodna. Ze stali niestopowej z powtoka
antykorozyjna wykonuje si¢ np. kadtuby kurkéw, zaworoéw i zasuw [7, s. 24].

Mozliwe sposoby lgczenia stali to: gwintowanie, spawanie (z wyjatkiem rur biatych
ocynkowanych), kielichowe, kotnierzowe, zlacza elastyczne.
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Wadg rur stalowych jest uleganie korozji. Zabezpiecza si¢ je powtokami ochronnymi
poprzez: ocynkowanie, asfaltowanie, owijanie taséma jutowa nasaczong asfaltem, miniowanie.
Obecnie produkowane sa rury preizolowane, to znaczy fabrycznie zabezpieczane
antykorozyjnie i termicznie. Sredni czas uzytkowania rur stalowych wynosi do 30 lat, choé
zle zmontowane 1 ztej jako$ci, ulegaja zniszczeniu juz po pigciu latach [7, s. 25].

Zeliwo — stop zelaza z weglem (o zawartoéci 2-3,6% C) i innymi domieszkami.
Dodatkami moga by¢: siarka, krzem, fosfor, mangan. Rozrézniamy zeliwo: szare — dobre na
odlewy; wyrabia si¢ z niego rury, uzbrojenie, kotly; stopowe — stosowane do wyrobu
odlewéw odpornych na czynniki chemiczne; ciggliwe — najbardziej elastyczne 1 stosowane
do wyrobu tacznikow [7, s. 25]. Wymiary rur zeliwnych sa znormalizowane (od 3 do 5 m).
Moga by¢ kielichowe i kolierzowe (kanalizacyjne — tylko kielichowe).

N
A
o
o

Rys. 14. Schemat potaczenia kielichowego
rur zeliwnych ci$nieniowych [7, s. 25]: Rys. 15. Schemat potaczenia kolierzowego rur zeliwnych

1 — kielich, 2 — bosy koniec, 3 — sznur  Cisnieniowych [7,s. 25]:
konopny, 4 — uszczelnienie trwale 1 — kohnierz, 2 — uszczelka gumowa, 3 — otwory na $ruby, 4 —

elastyczne, 5 — izolacja bitumiczna sruby

Do niewatpliwych zalet zeliwa nalezy jego trwalo$¢ (szacowana na 100-150 Ilat),
odpornos$¢ na korozje, wytrzymato$¢ na obciazenia i $cieranie, do wad: duzy cig¢zar, kruchos¢
1 trudno$¢ w montazu [7, s. 25].

oleje mineralne tworzywa sztuczne

czynniki chtodzace i smary  skora, guma
farby, lakiery szklo, ceramika
rozpuszczalniki papier, karton
azbestocement gruz budowlany
oféw, rte¢ stopy zelaza
czynnik chtodniczy (FCKW)  stopy aluminium
kwasy, tugi, sole

Rys. 17. Odpady to surowce. Materiaty szkodliwe dla
zdrowia  wyrzuca¢ nalezy do  specjalnych
pojemnikdéw. Usuwanie materialdow, ktore nie
znajduja  ponownego  zastosowania, zwigksza
zapotrzebowanie na powierzchni¢ wysypisk $mieci.
Niszczy to srodowisko naturalne [10, s. 20]

Rys. 16. Odpady pozostate po pracach
instalacyjnych sa cennymi surowcami [10, s. 20]

Rury kamionkowe produkuje si¢ z gliny krzemionkowej zawierajacej domieszki tlenku
glinu. Uformowana mas¢ wypala si¢ w piecach w temperaturze 1300°C, a nastgpnie powleka
specjalna szklista polewa. Zabieg ten daje kamionce odporno$¢ na dzialanie silnych
zwiazkow chemicznych. Wykonuje si¢ z niej rury kanalizacyjne kielichowe.

Rury betonowe moga by¢ zaggszczane lub zbrojone. Produkowane sa o przekroju
kolowym 1jajowym. Z uwagi na mozliwos¢ przesigkania, wyroby maluje si¢ specjalnymi
masami uszczelniajacymi. Najczgsciej stosuje si¢ je przy budowie sieci kanalizacyjnych o
duzej $rednicy i taczy kielichowych.
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Ogolne zasady z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy przy obrébce recznej

[1,s.54]:

na stanowisku roboczym powinny si¢ znajdowac tylko narzedzia niezbgdne do
zaplanowanej pracy, utozone w odpowiednim porzadku,

do wykonywania poszczegélnych operacji wolno uzywaé tylko narzedzi
nieuszkodzonych,

obrabiany przedmiot musi by¢ dobrze zamocowany,

odpadéw powstalych w czasie obrobki (opitkow, wioérow) nie wolno usuwaé
z powierzchni obrabianej urzadzenia stuzacego do mocowania (imadta) i1 blatu stolu gota
dlonia lub palcami badz przez wydmuchiwanie,

podczas trasowania nalezy zachowac¢ duza ostrozno$¢ ze wzgledu na ostre konce rysikow,
podczas cigcia pitka reczng brzeszczot powinien by¢ dobrze naciagnigty, co zabezpiecza
go przed pgknigciem w czasie cigcia,

podczas przecinania rur zeliwnych przecinakiem powinno si¢ korzysta¢ z okularow
ochronnych (zabezpieczenie oczu przed odpryskami) i przecinaka z nalozonym
ochraniaczem, co chroni przytrzymujaca dton przed sttuczeniem,

podczas pitowania nalezy zwraca¢ uwagg, aby palce lewej reki (u leworgcznego — rzecz
jasna — prawej) nie zachodzily poza dolne krawedzie pilnika, co chroni przed
skaleczeniem reki o krawedzie obrabianego przedmiotu.

Zasady bhp w zakresie obrobki mechanicznej [1, s. 55]:

obslugujacy urzadzenie powinien by¢ ubrany w odziez ochronna, spigta przy dioniach
i stopach. Musi mie¢ nakrycie gtowy, chroniace jego wilosy (szczegolnie dhugie) przed ich
wkreceniem w obracajacy si¢ przedmiot lub element urzadzenia,

mechanizmy napedowe powinny mie¢ ostony,

obrabiane przedmioty i narzedzia powinny by¢ wlasciwie zamocowane,

przed uruchomieniem urzadzenia o napgdzie elektrycznym nalezy zawsze sprawdzié
uziemienie,

odpadéw powstatych w czasie obrobki (opitkdw, wioréw) nie wolno usuwac gota dionia
ani przez wydmuchiwanie ustami lub spr¢zonym powietrzem,

na stanowisku pracy powinien panowac tad i porzadek.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

W=

R VN

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do wykonania ¢wiczen:

. W jakie instalacje budowlane jest wyposazony budynek mieszkalny?

Podaj kryteria wyboru materiatu dla instalacji wodociagowej, kanalizacyjnej 1 gazowe;j?
Jakie materiaty moga by¢ stosowane w instalacji zimnej i cieptej wody, kanalizacyjne;j,
centralnego ogrzewania oraz gazu?

Wymien zalety 1 wady tworzyw sztucznych?

Po co wykonuje si¢ stopy metali?

Czy r6zni sig zeliwo od stali?

Wymien zalety i wady miedzi?

Jakie rodzaje potaczen miedzi moga by¢ wykorzystane przy budowie instalacji gazu?

. Wymien zalety 1 wady rur stalowych?

10 Wymien zalety i wady rur zeliwnych?
11.Jakie rodzaje potaczen zastosujesz w przypadku taczenia rur Zeliwnych ci§nieniowych?
12. Podaj nazwy substancji szkodliwych dla zdrowia?
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl, jakiego rodzaju instalacje budowlane znajduja si¢ w budynku Twojej szkoty
1 w budynku, w ktorym mieszkasz oraz z jakich materiatéw sa one wykonane.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z rodzajami instalacji budowlanych,

2) obejrze¢ 1 zidentyfikowaé dostepne na terenie szkoty oraz domu, w ktérym mieszkasz
instalacje budowlane,

3) rozrdézniaé rodzaje materiatow stosowanych do budowy instalacji budowlanych,

4) wyniki zapisa¢ w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- modele — eksponaty instalacji sanitarnych wykonane z réznych materialow: tworzyw
sztucznych, miedzi, stali, zeliwa, kamionki, betonu,

- katalogi materiatow.

Cwiczenie 2
Okresl wymogi materialowe, jakie musza spetnia¢ rury, z ktoérych wykonywane sa
instalacje: wodociagowa, centralnego ogrzewania, kanalizacyjna i gazowa.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zidentyfikowac kryteria wyboru materiatow,

2) okresli¢, jakie kryteria wyboru zastosuje w przypadku rur, z ktérych bedzie wykonana
instalacja: wodociagowa, centralnego ogrzewania, kanalizacyjna lub gazowa;

3) wyniki swoich prac zapisa¢ w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- modele — eksponaty instalacji sanitarnych wykonane z réznych materiatlow: z tworzyw
sztucznych, miedzi, stali, zeliwa, kamionki, betonu,

- polskie normy,

- katalogi materiatow.

Cwiczenie 3

Na postawie katalogu materiatowego rozszyfruj rodzaj materialu, jaki si¢ kryje pod
numerami: 0.6015, 1.0035, 1.4401, 1.4301, 0.8045 oraz podaj przyktady ich zastosowania
w instalacjach budowlanych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odszuka¢ niezb¢dny do wykonania ¢wiczenia katalog materialowy,
2) rozpozna¢ rodzaj materiatu na podstawie danego numeru,
3) poda¢ przyktady zastosowania rozpoznanego materiatu,
4) zapisa¢ wynik pracy w zeszycie.

"
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Wyposazenie stanowiska pracy:
polskie normy,
katalogi materiatowe.

Cwiczenie 4

Wymien zalety i wady nastgpujacych materiatdw wykorzystywanych w instalacjach

budowlanych:

1)
3)

4)

tworzyw sztucznych,
miedzi,

stali,

zeliwa.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ przygotowane probki materiatow,

rozpozna¢ rodzaj materialow,

scharakteryzowa¢ zalety i wady poszczegdlnych materiatow stosowanych w produkcji rur
roznych instalacji budowlanych,

zapisa¢ wynik pracy w zeszycie,

Wyposazenie stanowiska pracy:

modele — eksponaty instalacji budowlanych wykonane z r6znych materialéw, w tym
z: tworzyw sztucznych, miedzi, stali, zeliwa, kamionki, betonu,

katalogi materiatowe.

Cwiczenie 5

Opisz procedury laczenia tworzyw sztucznych wykorzystywanych do wykonania sieci

wodociagowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

uzasadni¢ wybor sposobu wykonania potaczenia tworzyw sztucznych,
dobra¢ narzedzia potrzebne do taczenia,

opisa¢ czynnos$ci wstepne przed wykonaniem polaczenia,

wskaza¢ na co musi zwroci¢ uwage podczas taczenia,

zapisa¢ wynik pracy w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

narzedzia stosowane do taczenia instalacji budowlanych,
polskie normy,

instrukcje wykonania polaczen.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ rodzaje instalacji budowlanych wykonywanych w budynkach?

2) okresli¢ wymogi materialowe jakie musza spelnia¢ rury, z ktérych
wykonywane sg instalacje?

3) scharakteryzowa¢ rodzaje 1 wlasciwosci materialéw stosowanych w
instalacjach budowlanych?

4) rozszyfrowywac numery katalogowe materiatow i na tej podstawie okresli¢
ich rodzaj, sktad?

5) scharakteryzowa¢ sposoby polaczen przewoddéw instalacji budowlanych w
roznych technologiach?

6) stosowac w praktyce zasady ochrony $rodowiska?

I:II:IEII:IEID;

Z
(¢

O O O 0O OO0

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14



4.2. Oznaczenia graficzne stosowane w dokumentacji instalacji
budowlanych

4.2.1. Material nauczania

W celu tatwiejszego zrozumienia schematéw i rysunkéw umieszczonych w przewodniku,
przypominamy podstawowe oznaczenia stosowane w rysunku technicznym.

Tabela 1. Graficzne oznaczenia wybranych urzadzen Tabela 1. cd.

wewngetrznych do cieptej wody [7, s. 26-27].

Oznaczenia przy polaczeniach

Przedmiot oznaczenia :
l kohierzowych

Przedmiot oznaczenia

Oznaczenia

gwintowanych
ARMATURA

Zawdr prosty

Zawdr prosty
Z Zaworem spustowym

Zawor katowy

Zawor dwudrogowy

Zawor prosty z urzadze-
niem wykonawczym

Zawdr dwudrogowy
z urzgdzeniem
wykonawczym

Zawor zwrotny prosty

Zawdr zwrotny katowy

Zawor bezpieczenisiwa
cigzarkowy prosty

Zawdr bezpieczenstwa
ciezarkowy katowy

Zawar bezpieczenstwa
SPrezynowy prosty

Zawor bezpieczenstwa
sprezynowy kgtowy

Zawor redukeyjny

Zawor plywakowy i

prosty é

Zawor plywakowy

katowy [[ i o

Zawdr napowietrzajacy
lub odpowietrzajacy

Kurek prosty

Kurek katowy

Kurek dwudrogowy

ARMATURA

Zawor czerpalny

Lawor crerpalny
fokciowy

Lawor czerpalny
ze 7laczka do weia

Zawor czerpalny
2 perlatorem

Zawaor czerpalny
z ruchoma wylewka

Batena czerpalna

Bateria czerpalna
z ruchoma wylewka

Bateria czerpalna
natryskowa

Bateria crerpalna
natryskowa z rgcznym
natryskiem

Bateria czerpalna
natryskowa z ruchomay
wylewka i recenym
natryskiem

Bateria czerpalna
lekarska

Mieszacz 7 termo-
statem

Zawor splukujacy

> MO A
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Tabela 1. cd.

Tabela 2. Graficzne

Przedmiot oznaczenia

Oznaczenia

ARMATURA

przewodow i
kanalizacyjnych [7, s. 30]

osprzetu

oznaczenia uzbrojenia
w  instalacjach

| Przedmiot oznaczenia

Polaczenie
z opaski proste

Crznaczena

Svyion

Polaczenie
z opaski katowe

]
A<

Hydrant podziemny:
a) na odgalgzieniu
b) na sieci

~

Rura wywiewna ‘

71

Hydrant naziemny:
a) na odgalezieniu
b) na sieci

s I )
T T

Rewizja na przewodzie

al w rzucie poziomym

—

bl w rozwinieciu

Zawor hydrantowy:
a) w szafie wngkowej
b) w szafie nasciennej

al

b H
2
bl H
il
e bl’ | 6 '
* 7 o

t

Osadnik

Hydrant ogrodowy

Tryskacze i zraszacze:
a) w rzucie ﬂl!ll[‘|1]}' m
b} w rozwinigciu

—3—

| Separator

al \Jcliui b)
OO I\ I 1

Waziemnik lub przeziemik

Zawar zwrotny klapko-
wy (klapa zwrotna)

19

Kosz ssawny

Oznaczemia przy polaczeniach

kielichowych kolnierzowych

Wodomierz

Zasuwa
ogolne

oZnaczene

—KE—

—- DK

y
U
]
_g'._

Punkt pomiaru cisnienia
P z migjscowym wska-
zaniem wartosci |

Zasuwa z trzpieniem
do klucza

—S0kie—

——ki—

(manmmetr)

Punkt pomiaru tempera-
tury T z migjscowym

Zasuwa z urzadzeniem
wykonawczym

vk -

o

wskazaniem wartosci |
{termometr) |

|

Kierunek przeptywu od strony niezaciemnionej do zaciemnionej

Polskie Normy
PN-84/B-01440 —
PN-85/B-01700 —
PN-84/B-01706 —

PN-84/B-01400 —
PN-89/B-0141

Instalacje sanitarne. Nazwy, symbole i jednostki miary
Urzadzenia 1 sieci zewngtrzne. Oznaczenia graficzne
Instalacje wewngtrzne wodociagowe 1 kanalizacyjne. Oznaczenia na

rysunkach

Centralne ogrzewanie. Oznaczenia na rysunkach
Wentylacja 1 klimatyzacja. Rysunek techniczny. Zasady wykonania

1 0znaczenia
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Tabela 3. Graficzne oznaczenia urzadzen do Tabela 4. Graficzne oznaczenia kottdw [7, s. 32]
podgrzewania wody [7, s. 31]

Oznaczenie urzadzenia

Przedmiot oznaczenia — —
W rZucie poziomym ’ W rozwinigciu

Podgrzewacz cieplej

wody na paliwo stale Kociol na paliwo stale

i Przedmiot oznaczenia Oznaczenia
|

Podgrzewacz cieple) Kociot na paliwo piynne

wody na paliwo plynne

~_ -
E
Podgrzewacz cieplej P
wody gazowy ~

Kociol na paliwo gazowe

) =
|

Kociol elektryceny

©
]

Wymiennik ciepla
pOjemMNOsCiowy poziomy

Wymiennik ciepla

| pojemnosciowy pionowy

i

_ : ===l
Wymiennik ciepla lub

przeplywowy lub

o

| Wymiennik ciepla T——
bezcisnieniowy |
1

Naczynie wzbiorcze
otwarte =

Wymiennik ciepta O
CISTIENIOWY

Naczynie wzbiorcze |

przeponowe cisnieniowe i

Prayread bezpieczenstw ;1‘ |'—©
|

- )
Cy @ .@ s Iﬁ

Zbiomik odpowietrzaja.

S I -

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen:

1. Jakie normy wykorzystasz dla rozszyfrowania oznaczen graficznych na rysunkach
z instalacjami budowlanymi?

2. Podaj kilka przyktadowych oznaczen graficznych dla wybranych urzadzen wewngtrznych
do cieptej 1 zimnej wody.

3. Podaj kilka przyktadowych oznaczen graficznych uzbrojenia przewoddéw 1 osprzgtu
w instalacjach kanalizacyjnych.

4. Podaj kilka przyktadowych oznaczen graficznych urzadzen do podgrzewaczy wody.

. Podaj kilka przyktadowych oznaczen graficznych kottow.

9]
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozszyfruj dostarczone przez nauczyciela oznaczenia znakéw graficznych stosowane na
schematach instalacji sanitarnych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odszuka¢ niezbedne, wiarygodne zrodta informacji dla rozszyfrowania podanych
oznaczen,

2) odszyfrowaé oznaczenia stosowane na schematach instalacji sanitarnych,

3) zapisa¢ wynik pracy w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- modele — osprzet wykorzystywany w wewngtrznych instalacjach zimnej i cieptej wody,

- polskie normy,

- katalogi urzadzen wewngtrznych do cieptej 1 zimnej wody, przewodow i osprzetu
w instalacjach kanalizacyjnych, urzadzen stuzacych do podgrzewania wody, kotlow;

- tabele z symbolami graficznymi urzadzen wewngtrznych do cieplej 1 zimnej wody,
przewodow iosprz¢tu w instalacjach kanalizacyjnych, urzadzen stuzacych do
podgrzewania wody, kottow.

Cwiczenie 2
Wykorzystujac poznane graficzne oznaczenia narysuj uproszczony szkic instalacji cieptej
1 zimnej wody znajdujacych si¢ w Twoim domu.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zidentyfikowaé poszczegdlne urzadzenia wewngtrzne do cieplej i zimnej wody,
2) narysowac szkic instalacji.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do rysowania,
- poradniki budowlane,
- polskie normy.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie

1) rozszyfrowa¢ z wykorzystaniem katalogow podstawowe oznaczenia [ O
stosowane w rysunku technicznym dla instalacji budowlanej?

2) zastosowac oznaczenia graficzne instalacji na rysunkach budowlanych? O O
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4.3. Sieci i instalacje wodociggowe — zadania, rodzaje, uzbrojenie,
zasady montazu, warunki techniczne odbioru

4.3.1. Material nauczania

Sie¢ wodociagowa to zesp6l przewodéow 1 wurzadzen, ktéorych zadaniem jest
rozprowadzenie wody po obszarze miasta, osiedla lub zaktadu przemystowego [7, s. 33].

Podlaczenie wodociagowe jest to odcinek przewodu taczacy sie¢ wodociagowa lub
lokalne zrédto wody z instalacja w budynku. Przylacze domowe do nowego budynku
wykonuje przedsigbiorstwo wodociagowe lub upowazniona przez nie firma. Podlaczenie
wodociaggowe powinno by¢ utozone ze spadkiem 3% w kierunku przewodu wodociagowego
i zaglebione ponizej glgbokosci przemarzania gruntu (1,5-1,7 m). Przewody przechodzace
przez $ciany zewngtrzne budynku nalezy uktada¢ w rurze ochronnej [7, s. 36].

. \

| r/j I X

Rys. 18. Schematy uktadow sieci wodociagowych [7, s. 33]:

a) sie¢ pierscieniowa (obwodowa, zamknigta), b) sie¢ promienista (rozgalgziona)

1 — przewody tranzytowe. 2 — przewody magistralne, 3 — przewody rozdzielcze, 4 — zbiornik wody czystej,
5 — ujecie wody, 6 — pompownia, 7 — zbiornik wyréwnawczy poczatkowy, 8 — zbiornik koncowy, 9 — obszar
zasilany w wodg

gy.smibéﬂi_ I e Znaczenie k3 J

[ ¥
|
|

hydrant

H
urzqdzenie odcinajace
AS | zasuwa odcinajgca
AH kurek odcinajacy

SA | studzienka uliczna

Rys. 19. Tabliczki informacyjne wskazuja kolorem,
obwodka oraz poprzez dane umieszczone wzdluz
ramion litery T doktadne potozenie uzbrojenia rur
[10,5.59]

Rys. 20. Duze litery na tabliczce informacyjnej
oznaczaja rodzaj uzbrojenia [10, s. 59]

Wodomierz jest przyrzadem do samoczynnego pomiaru 1 rejestracji objgtosci
przeptywajacej przez niego wody.
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Rys. 21. Schemat polaczenia wodociagowego z instalacja domowa
[7, s. 36] 1 — przewod uliczny, 2 — opaska z siodetkiem, 3 — kurek )
nawiertny, 4 — zasuwa domowa. 5 — podejécie wodomierzowe, ~RYS. 22. Tarcza wodomierza

6 — wodomierz, 7 — obejScie przeciwporazeniowe z ptaskownika, [7, s. 36] 1 — podlaczenie do
8 — przewdd rozdzielezy (poziom), 9 — przewody pionowe (piony), ~ Przewodu, 2 — wskaznik zuzycia
10 — odgalezienie, 11 — punkty czerpania wody

Instalacja wodociggowa nazywamy zespol urzadzen wodociagowych oraz przewodow
zuzbrojeniem dostarczajacy uzytkownikom nieruchomo$ci wodg¢ zgodnie z jej
przeznaczeniem i wymaganiami sanitarnymi.

Zasady prowadzenie przewodoéw wodociagowych [7, s. 42]:

— zgodnie z projektem instalacji,

— tak, aby nie naruszy¢ statyki budynku,

— po wewngtrznych $cianach budynku,

— réwnolegle lub prostopadle do $cian budynku,
— zjak najmniejsza ilo$cig zataman,

— po najkrétszych trasach.
- [ picie/ Sl iy -
A S st SR P A
higiena = G0 o
oiscgzlb'rsta pranie |

Rys. 24. Dzienne zapotrzebowanie na wodg jednej
Rys. 23. Schemat instalacji wodociagowej [7, s. 39] osoby w gospodarstwie domowym [10, s. 48]
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Rys. 25. Schematy instalacji jednostrefowej [7, s. 39]: a) z rozdzialem goérnym, b) z rozdzialem dolnym

1 — doplyw wody z sieci wodociagowej, 2 — zawory przelotowe, 3 — wodomierz, 4 — gtowny zawor spustowy,
5 — obejscie przeciwporazeniowe z ptaskownika, 6 — przewody rozdzielcze, 7 — piony, 8 — przelotowe zawory
spustowe, 9 — odgalezienie, 10 — punkty czerpalne, 11 — zbiornik, 12 — plywakowy zawor przelotowy,
13 — zawory zwrotne, 14 — pion wznosny

Przewody uktada si¢ na powierzchni $cian lub w bruzdach, pozostawiajac izolacjg
powietrzna wokot rur. Ze wzgledu na odksztatcenia niedopuszczalne jest zamurowywanie
przewodéw w bruzdach. Bruzdy pokrywa si¢ siatka i tynkuje dopiero po przeprowadzeniu
proby szczelnosci [7, s. 42].

v] h i
(o) o/ )

NN

ZilE 15 (D)
i 2 SR 1 NS

I 1 ] J

Rys. 26. Prowadzenie przewodow wody zimnej [7, s. 42]: a) na tynku, b) w bruzdzie wykutej, ¢) w bruzdzie
muruy, d) uchwyty do umocowania przewodow na $cianach (przekrdj i widok)
1 — tynk, 2 — uchwyt, 3 — przewdd zimnej wody, 4 — siatka, 5 — mankiet z materiatu thumiacego dzwigki

Odbior techniczny moze by¢: czesciowy (odbior odcinkow przewodu) i koncowy
(odbidr instalacji po catkowitym zakonczeniu montazu). Podczas odbioru instalacji
wodociagowej sprawdza si¢ zgodno$¢ jej wykonania z dokumentacja techniczna oraz
szczelno$¢ przewodow (woda o ciSnieniu o 0,2 MPa wyzsze od cisnienia w sieci
wodociagowe] wynik pozytywny

— w ciagu 20 minut ci$nienie nie opadnie wigcej niz 5% ci$nienia probnego, a instalacja
i armatura nie wykazuja przeciekoéw). Po probie cisnieniowej mozna przykry¢ bruzdy. Przy
odbiorze technicznym czg§ciowym konieczne sa dokumenty: dziennik budowy, protokoty
prob szczelno$ci odcinkéw przewodu, atesty prob armatury i prefabrykatéw instalacyjno-
budowlanych [7, s. 44].

Podczas odbioru koncowego nalezy przedstawié: projekt techniczny; protokoty robot
zanikajacych, protokoty odbioréow czgsciowych, protokoly prob szczelnosci przewodow
1 armatury [7, s. 44].
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Podczas robot zwiazanych z montazem sieci wodociagowej nalezy przestrzegaé

nastqpujqcych przepisow bhp [1, s. 145]:

na stanowiskach pracy nalezy zachowac¢ tad i porzadek,

codziennie przed wejsciem do wykopu nalezy sprawdzi¢ stan jego obudowy,

schodzenie i wychodzenie z wykopu moze odbywac si¢ jedynie po odpowiedniej
drabince, nie wolno wrzuca¢ do wykopu zadnych przedmiotoéw ani narzedzi, nalezy je
natomiast opuszcza¢ w odpowiednich pojemnikach,

opuszczanie lub podnoszenie rur o masie ponad 250 kg moze si¢ odbywa¢ wylacznie za
pomoca odpowiednich urzadzen mechanicznych (nie recznie) i tylko pod nadzorem
brygadzisty lub majstra,

usuwanie bali z wykopow moze si¢ odbywac jedynie z rdwnoczesnym zasypywaniem
i ubijaniem ziemi,

po skonczonej pracy stanowiska powinny by¢ uprzatnigte, narzedzia i materialy schowane
w odpowiednich pomieszczeniach, a same wykopy pokryte balami lub zabezpieczone
ogrodzeniem, o zmierzchu za$§ i w nocy o$wietlone $wiattami ostrzegawczymi.

Przepisy bhp w zakresie montazu instalacji wodociagowych dotycza wlasciwej

organizacji stanowisk roboczych, postugiwania si¢ narzedziami technicznie sprawnymi oraz
transportu materiatoéw 1 urzadzen. Pomosty drewniane, drabiny itp. powinny by¢ prawidtowo
wykonane 1 dostosowane do prowadzonych robdt. Pod Zadnym pozorem nie wolno uzywac
narzgdzi zuzytych ani uszkodzonych. Po zakonczeniu pracy narzgdzia powinno sig
przechowywa¢ w specjalnych torbach lub skrzynkach monterskich. W czasie transportu
urzadzen wodociagowych nie wolno pod nimi przechodzi¢ ani przebywac.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

V0N L AW

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen:
Co nazywamy instalacja wodociagowa?
Z jakich przewodow sktada si¢ instalacja wodociagowa?
Jakie znasz schematy rozprowadzania wody w budynku?
Do jakiego celu zuzywa si¢ w gospodarstwie domowym najwigcej wody pitne;j?
W jaki sposéb marnowana jest woda pitna?
Wymien elementy uzbrojenia instalacji wodociagowe;.
W jaki sposéb bedziesz prowadzi¢ przewody instalacji wodociagowej?
W jakich miejscach i dlaczego stosuje si¢ tuleje ochronne?
Czy przed wykonaniem proby ci$nieniowej mozesz ,,przykry¢” przewody?

10 Jakie dokumenty budowy konieczne sa przy odbiorze cz¢sciowym?
11. Jakie dokumenty budowy konieczne sa przy odbiorze kohcowym?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Jakie zadania spenia sie¢ wodociagowa oraz jaki system sieci wodociagowej znajduje si¢

w miejscowosci, w ktorej mieszkasz?

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okresli¢ zadania jakie spetnia sie¢ wodociagowa,
2) odczyta¢ informacje przedstawione na mapach geodezyjnych,
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3) scharakteryzowa¢ systemy sieci wodociagowej: magistrale i systemy obwodowe,
4) zidentyfikowad system sieci zastosowany w jego miejScowosci,
5) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- mapy geodezyjne z naniesiong siecia wodociagowa,
— schematy systemow sieci wodociagowe;j,
- poradniki budowlane,
- polskie normy.

Cwiczenie 2

Rozszyfruj informacje zawarte na tabliczkach informacyjnych dostarczonych przez
nauczyciela a oznaczajacych potozenie uzbrojenia rur. Efekty swojej pracy przedstaw
w formie rysunku.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznac si¢ z przedstawionymi tabliczkami informacyjnymi,

2) odszuka¢ w ,Poradniku majstra budowanego” lub ,,Poradniku kierownika budowy”
niezbgdne informacje,

3) narysowac schemat wskazujac potozenie uzbrojenia sieci,

4) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- szablony tabliczek informacyjnych,
- tabela z kluczem do interpretacji oznaczen rodzaju uzbrojenia,
- poradniki budowlane,
- polskie normy.

Cwiczenie 3

Rozszyfruj schemat polaczenia sieci
wodociagowe] z instalacja domowa. _
W tym celu podaj nazwy wyrdznionych na
schemacie  elementow  oraz  podaj % e
podstawowe informacje dotyczace | h
wykonania podtaczenia wodociagowego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ =z przedstawionym
schematem,
2) zidentyfikowaé i opisaé poszczegodlne
elementy sieci,

3) opisa¢ w punktach podstawowe zasady podtaczenia wodociagowego oraz umiejscowienia
wodomierza,
4) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
poradniki budowlane,
polskie normy,

schemat potaczenia wodociagowego.

Cwiczenie 4

Na przekazanym przez nauczyciela projekcie budynku mieszkalnego zaproponuj

przebieg instalacji wodociagowe;.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ z zasadami oznaczania przewoddéw, uzbrojenia oraz zasadami montazu
przewodoéw instalacji wodociagowych,

odczyta¢ przekazany przez nauczyciela projekt budowlany,

zaznaczy¢ na projekcie przebieg instalacji wodociagowe;,

dorysowac uzbrojenie instalacji wodociagowej;

uzasadni¢ wybor przebiegu instalacji,

zapozna¢ si¢ z warunkami technicznymi odbioru instalacji wodociagowe;,

zapozna¢ si¢ z obowiazujacymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony S$rodowiska podczas wykonywania instalacji
wodociagowych,

zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradniki budowlane,
projekty budowlane bez schematow instalacji wodociagowych.

Cwiczenie 5

Uzasadnij, dlaczego zabiegi oszczg¢dnosciowe wody pitnej sa niezbgedne we wszystkich

punktach poboru? Nastgpnie podaj, dla jakich celéw zuzywa si¢ w gospodarstwie domowym
najwigcej wody pitnej oraz wymien stosowane przez Ciebie sposoby oszcz¢dnosci wody.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wskaza¢ korzysci dla ludzi 1 sSrodowiska wynikajace z oszczednos$ci wody pitnej,
sporzadzi¢ dzienny grafik ilo$ci zuzywanej przez Twoja rodzing wody,

wskaza¢ stosowane przez siebie sposoby oszczg¢dnosci wody,

wyszuka¢ informacji na stronach www producentéw armatury nt. stosowanych przez nich
rozwiazan technicznych ograniczajacych zuzycie wody w gospodarstwach domowych,
zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
grafik dziennego zuzycia wody,
katalogi urzadzen sanitarnych,
Internet.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)

4)

rozrdzni¢ rodzaje sieci i instalacji wodociagowych?

scharakteryzowaé urzadzenia, przybory, odbiorniki oraz uzbrojenie sieci
1 instalacji wodociagowe;j?

zastosowac oznaczenia graficzne dla sieci i instalacji wodociagowych na
rysunku budowlanym?

dobra¢ uzbrojenie, przybory i urzadzenia do wykonania sieci 1 instalacji
wodociagowych?

postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna sieci wodociagowe;j?

wykona¢ rysunki odrgczne i szkice instalacji w budynku?

zaprojektowac tras¢ prowadzenia przewodow instalacji wodociagowe;j
w budynku?

postuzy¢ si¢ normami i przepisami dotyczacymi projektowania instalacji
budowlanych?

zaplanowa¢  wykonanie prac  budowlano-instalacyjnych  zgodnie
z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska?

10) dokona¢ odbioru technicznego instalacji wodociagowych?

OO0 ooOo O O Dg

OO

Z
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4.4. Sieci i instalacje kanalizacyjne oraz oczyszczalnie Sciekow
— zadania, rodzaje, uzbrojenie, zasady montazu, warunki
techniczne odbioru

4.4.1. Material nauczania

Instalacjg kanalizacyjng nazywamy zespdl powiazanych ze soba elementdéw stuzacych
do odprowadzania $ciekdw z obiektu budowlanego i jego otoczenia do sieci.

Urzadzenia stuzace do odbierania i odprowadzania zanieczyszczen ptynnych, powstatych
w wyniku czynno$ci higieniczno-sanitarnych i gospodarczych czlowieka, nazywamy
przyborami sanitarnymi. Sa one poczatkowymi elementami instalacji kanalizacyjne;.
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Rys. 27. Schemat domowej 1nstalaCJl kanahzacyjnej [7 S. 46] 1 — przewdd odptywowy, 2 — gtowny czyszczak
domowy, 3 — wpust podworzowy, 4 — czyszczak, 5 — podejscie pod wanng, 6 — podej$cie pod zlewozmywak,
7 — podejscie pod umywalke. 8 — pion, 9 — rura wywiewna, 10 — rura deszczowa

- : py / / i

1 Y

Rys. 28. Zwyczajowe rozmiary wanny kapielowej Rys. 29. Zwyczajowe rozmiary umywalki i WC [10
i prysznicowej [10, s. 132] s. 132]

Ze wzgledu na przeznaczenie przybory sanitarne dzielimy na: zlewy, zlewozmywaki,
umywalki, wanny kapielowe, brodziki, bidety, pisuary, miski ustgpowe. Przybory sanitarne
moga by¢ wykonane z: tworzyw sztucznych (akrylu, silikonu), porcelany sanitarne;j,
nierdzewnej blachy stalowej, kamienia sztucznego (silnie zaggszczonego betonu
powlekanego tworzywem sztucznym) [7, s. 47].
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Rys. 30. Zwyczajowe rozmiary bidetu i WC (modele 20 %0 260
zawieszone na $cianie) [10, s. 132] ‘1
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granica Rys. 31. Minimalne odleglosci umozliwiajace
strefy rozprysku

swobodne poruszanie si¢ [mm] [10, s. 133]

Rys. 32. Strefy ochronne wokét wanny [10, s. 133]

Zasady montazu przewodow instalacji kanalizacyjnej [7, s. 52-53]:
Poziome przewody odptywowe uktada si¢: rownolegle do $cian, prostymi odcinkami, ze
spadkiem zapewniajacym grawitacyjny odptyw $ciekéw. Niedopuszczalne jest uktadanie
przewodow poziomych bezposrednio pod twarda podloga na podiozu betonowym.
W granicach nieruchomosci minimalne spadki przewodéw wynosza dla: $rednicy 100 mm
— 2%; $rednicy 150 mm — 1,5%; $rednicy 200 mm — 1%; $rednicy 250 mm — 0,8%. Rury
uktada si¢ kielichami w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu Sciekow. Przy
przej$ciach przez $ciany fundamentowe nalezy przebicie wykonywac tak, aby jak najmniej
uszkodzi¢ mury. Nie wolno prowadzi¢ przewodéw przez tawy fundamentowe. Rurociag
przechodzacy przez $ciang no$na musi by¢ prowadzony w tulei z rury o wigkszej $rednicy.
Przewody pionowe nalezy montowaé: w pionie z ewentualnym odchyleniem nie
wigkszym od 10 mm na 10 m przewodu; z rur o jednakowej $rednicy; z odsadzkami
(zmniejszaja energi¢ splywajacych $ciekow) w budynkach powyzej pigciu kondygnacji.
Kazdy pion nalezy zakonczy¢ rura wentylacyjna. Przej$cia przewodow przez strop wykonuje
si¢ w tulejach ochronnych. Przestrzen pomigdzy powierzchnia przewodu a tuleja wypetnia si¢
materiatlem elastycznym. W dolnej czgsci piondw umieszcza si¢ czyszczaki. Pion
kanalizacyjny w gornej czgsci przechodzi w przewod wentylacyjny. Przewod ten jest
zakonczony wychodzaca na dach rura wywiewna (wywiewka) i ma na celu wentylowanie
instalacji oraz wyréwnywanie w niej ci$nienia.

Scieki — zanieczyszczona woda odprowadzana jest do kanalizacji. Glowne miejsca
powstawania $ciekow w gospodarstwie domowym: zlewozmywak, umywalka, wanna 1 WC.
W zakladach przemystowych i gospodarstwach rolnych woda uzywana jest do ptukania
1 czyszczenia. Do kanatow odptywaja takze Scieki opadowe. Istnieja dwa rodzaje Sciekow:
bytowo-gospodarcze i opadowe (woda deszczowa i wody roztopowe). Wprowadzanie do
kanalizacji §ciekow trujacych i tatwo palnych jest zabronione.

Odbiornik $ciekow to rzeki 1 jeziora, do ktorych odprowadzane sa oczyszczone $cieki
iwoda deszczowa. W matych oczyszczalniach przydomowych odbiornikiem moze by¢
roOwniez grunt.
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Rys. 33. System rozdzielczy: tylko kanat z woda Rys. 34. System ogo6lnosptawny: woda Scieckowa
sciekowa prowadzi do oczyszczalni Sciekow i woda deszczowa ptyna jednym kanalem jako woda
[10,s. 168] zmieszana [10, s. 168]

Sie¢ kanalizacyjna jest to zespot przewodow i urzadzen stuzacych do odprowadzania
$ciekéw do oczyszczalni lub odbiornika.

Przewod zbierajacy $cieki z przewodow odptywowych i odprowadzajacy je do sieci
kanalizacyjnej nazywamy przykanalikiem. Przykanalik ukfada si¢ z minimalnym spadkiem
2%. Minimalna $rednica przykanalika to 0,15 m, ale nie moze by¢ mniejsza od $rednicy
przewodu odptywowego. Scieki z przykanalika trafiaja do sieci kanalizacyjnej, nastgpnie do
oczyszczalni ciekdw 1 odbiornika.

= arlhy
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Rys. 35. Schemat ideowy uktadu kanalizacji [7, s. 57]: 1 — miasto, 2 — instalacja kanalizacyjna, 3 — miejska
sie¢ kanalizacyjna, 4 — kolektor, 5 — pompownia $ciekow, 6 — oczyszczalnia Sciekow, 7 — wylot Sciekow
oczyszczonych do odbiornika, 8 — odbiornik $ciekow

W sklad uzbrojenia sieci kanalizacyjnej wchodza, m.in.: wpusty uliczne, przelewy
burzowe, studzienki rewizyjne, przewietrzniki, ptuczki kanatowe, separatory.

W zaleznosci od ilosci 1 rodzaju zanieczyszczen zawartych w $ciekach mozna stosowac
nast¢pujace metody oczyszczania: mechaniczne, chemiczne, biologiczne, biologiczne
z usuwaniem zwiazkow azotu 1 fosforu, odnowe wody.

Odbior koncowy instalacji przeprowadzany jest komisyjnie i zwykle poprzedzaja go,
wykonywane w czasie trwania budowy, odbiory cze¢sciowe. Do przeprowadzenia odbioru
niezbgdne sa podstawowe dokumenty: projekt techniczny fragmentu instalacji z naniesionymi
zmianami, dziennik budowy, certyfikaty materialdow instalacyjnych. Podczas odbioru
koncowego sprawdza si¢: zgodno$¢ wykonanych instalacji z dokumentacja techniczna,
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utozenie przewodow (spadki, zamocowania), szczelno$¢ wewngtrznych pionow
deszczowych. Dokumenty wymagane przy odbiorze koncowym: projekt instalacji
kanalizacyjnej] z naniesionymi zmianami, dziennik budowy, protokoly odbioréw

czgsciowych, protokoty proby szczelnosci instalacji wewngtrznych piondéw deszczowych [7,
s. 54-55].

Rys. 36. Domowa bezobstugowa oczyszczalnia Sciekow z polietylenu firmy Sotralentz-Polska [1, s. 301]

1 — Scieki gospodarcze, 2 — tluszczownik (jako element dodatkowy), 3 — $cieki fekalne, 4 — zbiornik
oczyszczania biologicznego ,,Epurbloc”, 5 — studzienka rozprowadzajaca, 6 — studzienka zamykajaco-
wentylacyjna, 7 — wywiewka wentylacyjna, 8 — studzienka wod opadowych

Montaz instalacji kanalizacyjnych odbywa si¢ zwykle réwnocze$nie z montazem
instalacji wodociagowych, w zwiazku z tym wszystkie przepisy bhp dotyczace montazu
instalacji wodociagowych odnosza si¢ rowniez do montazu instalacji kanalizacyjnych.
Ponadto w pomieszczeniach, gdzie montuje si¢ urzadzenia sanitarne, powinien by¢

wytaczony prad elektryczny, a dotykanie kabli oraz rur nie nalezacych do montowane;j
instalacji jest zabronione.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen:
1. Co nazywamy instalacja kanalizacyjna?
2. Z jakich elementow sklada si¢ instalacja kanalizacyjna?
3. Wymien rodzaje przyborow sanitarnych.
4. Jakie zadanie spelnia rura wywiewna?
5. Co rozumiemy przez pojecie odbiornika Sciekow?
6. Wymien wady i zalety systemu rozdzielczego i ogolnosptawnego.
7. Jakich $ciekéw nie mozna odprowadza¢ do kanalizacji?
8. Co nazywamy przykanalikiem?
9. Jakie elementy wchodza w skiad uzbrojenia sieci kanalizacyjnej?
10. Wymien metody oczyszczania Sciekow.
11. Dlaczego nalezy oczyszcza¢ $cieki?
12. W jaki sposdb mozesz oczyszczaé scieki w domu jednorodzinnym?
13. Jakie musisz mie¢ dokumenty podczas koncowego odbioru instalacji kanalizacyjnej?
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odczytaj schemat domowej instalacji sanitarnej przekazany przez nauczyciela. W tym
celu podaj nazwy wyroznionych na schemacie elementéw oraz podstawowe informacje
dotyczace uzbrojenia i przybordw instalacji kanalizacyjnych zastosowanych na przekazanym
schemacie.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznac si¢ z przedstawionym schematem,

2) zidentyfikowac i opisa¢ poszczeg6lne elementy instalacji sanitarnej,

3) opisa¢ w punktach podstawowe informacje dotyczace uzbrojenia i przyboréw instalacji
kanalizacyjnych,

4) zapozna¢ si¢ z zasadami montazu przewodoéw instalacji kanalizacyjnych zgodnie
z obowiazujacymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony $rodowiska,

5) zapisa¢ spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane,

- katalogi  firm  produkujacych &7 Asmmhnmss T =13
urzadzenia sanitarne i zasady ich Al
montazu, J

- filmy instruktazowe,

— polskie normy, . \{ty N KJ?N |
3l
- schemat instalacji kanalizacyjnych. i ‘
|

i LY .
. !
A Al
oL

—a

Cwiczenie 2
Na przekazanym przez nauczyciela projekcie budynku mieszkalnego odnajdz tazienkg
i rozmie$¢ w niej urzadzenia sanitarne.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odczyta¢ dostarczona mu dokumentacj¢ budowlana 1 odnalez¢ na niej tazienke,

2) zapozna¢ si¢ z wymiarami urzadzen sanitarnych,

3) zapoznaé si¢ ze zwyczajowymi rozmiarami przyboréw sanitarnych oraz zalecanymi
(minimalnymi) odlegto$§ciami umozliwiajacymi swobodne poruszanie si¢ wewnatrz
lazienki,

4) dobra¢ ze wzgledu na wielko$¢ powierzchni tazienki jej wyposazenie (od minimalnego do
optymalnego),
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5) zaznaczy¢ na dostarczonej dokumentacji budowlanej rozmieszczenie urzadzen
sanitarnych wraz z ukazaniem stref ochronnych,

6) uzasadni¢ swoja koncepcje,

7) zapoznac si¢ z warunkami odbioru technicznego instalacji kanalizacyjnych,

8) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane,
- projekty budowlane z pomieszczeniem przeznaczonym na tazienke,
- katalogi urzadzen sanitarnych,
— Internet.

Cwiczenie 3

Zapoznaj si¢ z przedstawionym przez nauczyciela schematem domowej bezobstugowej
oczyszczalni $ciekow. Podaj nazwy wyrdznionych na schemacie elementow oraz podstawowe
informacje na ich temat.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ sig z przedstawionym schematem,
2) zidentyfikowac i opisac¢ poszczegdlne elementy oczyszczalni $ciekow,
3) opisa¢ w punktach podstawowe informacje nt. poszczegdlnych elementéw sktadowych,
4) zapoznac¢ si¢ z zasadami montazu przykanalikdéw i instalacji oczyszczalni $ciekow,
5) zapisa¢ spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradniki budowlane,

- katalogi firm produkujacych przydomowe
oczyszczalnie $ciekow,

- polskie normy,

- filmy instruktazowe,

- projekty instalacji budowlanych
z naniesionymi instalacjami $ciekow.

"
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) rozrozni¢ elementy sktadowe instalacji kanalizacyjnych?

2) scharakteryzowa¢ uzbrojenie 1 przybory instalacji kanalizacyjnych
1 oczyszczalni $ciekow?

3) zastosowa¢ oznaczenia graficzne dla naniesienia na projekcie
wyposazenia instalacji kanalizacyjnych i oczyszczalni Sciekow?

4) dobra¢ uzbrojenie, przybory 1 urzadzenia do wykonania instalacji
kanalizacyjnych i oczyszczalni $ciekéw?

5) postuzy¢ sig¢ dokumentacja techniczna instalacji kanalizacyjnych
i oczyszczalni $ciekow?

6) wykonac¢ szkice instalacji kanalizacyjnych?

7) zaprojektowaé tras¢ prowadzenia przewodow instalacji kanalizacyjnych
1 oczyszczalni $ciekow?

8) postuzy¢ si¢ normami i przepisami dotyczacymi projektowania instalacji
kanalizacyjnych i oczyszczalni §ciekow?

9) zamontowac urzadzenia sanitarne?

10) zaplanowa¢ wykonanie prac budowlano-instalacyjnych  zgodnie

z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony §rodowiska?

11) dokona¢ odbioru technicznego instalacji kanalizacyjnych?

Tak

o OO oo o o o O

oo

Nie

o OO oo o oOo oA

oo
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4.5. Sieci i instalacje gazowe — zadania, budowa, wyposazenie,
projektowanie, odbior techniczny

4.5.1. Material nauczania

Do jednych z powszechnie i chgtnie stosowanych paliw naleza gazy. Za ich
wykorzystaniem przemawiaja nastgpujace argumenty: sa fatwe w  transporcie
1 magazynowaniu, umozliwiaja szybkie uruchamianie i zamykanie palnikow, pozwalaja na
doktadna regulacje 1 automatyzacj¢ urzadzen, powoduja niewielkie zanieczyszczenie
srodowiska, sa stosunkowo tanie [7, s. 63].

Rys. 37. Rodzaje gazow

Siecia gazowa nazywamy zespot przewodow i urzadzen, ktorych zadaniem jest
dostarczenie tego paliwa do poszczegdlnych odbiorcow. Na dalekie odlegltosci gaz
transportowany jest siecia przesytowa o tzw. wysokim ci$nieniu. W obrgbie miast musi by¢
ono zredukowane do $redniego badz niskiego. Ze wzgledu na panujace w przewodach
ci$nienie mozemy gazociagi podzieli¢ na: wysokiego cisnienia (od 1,6 do 10 MPa);
podwyzszonego sredniego cisnienia (od 0,5 do 1,6 MPa); $redniego cisnienia (10 kPa do 0,5
MPa); niskiego cis$nienia (ponizej 10 kPa). W budynkach moze wystgpowaé gaz tylko
o ci$nieniu niskim, wynoszacym najwyzej 0,005 MPa, czyli 5 kPa [7, s. 67].

Uktad przewodow sieci gazowej moze by¢: rozgaleziony, obwodowy, mieszany.

Zasady prowadzenia sieci gazowych [7, s. 69]

Przewody sieci gazowej uktadamy w gruncie. Ich zaglgbienie uzaleznione jest od sktadu
gazu oraz od miejsca prowadzenia. Zaktada si¢, ze minimalne zaglgbienie powinno wynosi¢
0,80 m. Odlegtosci przewodow od réznych obiektow okreslone sa przepisami. Przewody
roznych sieci uktada si¢ wzdtuz ulic 1 pod nimi.

Przykladowe odleglosci gazociagow uktadanych w ziemi (o ci$nieniu nie wigkszym niz
0,5 MPa): budynki — 1,5 m, tory kolejowe magistralne pierwszo- i drugorzgdne — 5,0 m, tory
tramwajowe — 1,0 m, przewody kanalizacyjne, kanaly sieci cieplowniczej, wodociagi, kanaty
do kabli 1 inne kanaty majace potaczenie z pomieszczeniami dla ludzi 1 zwierzat — 1,5 m,
przewody kanalizacyjne, kanaty sieci cieptowniczej, wodociagi, kanaty do kabli i inne kanatly
nie majace potaczenia z pomieszczeniami dla ludzi i zwierzat — 1,0 m, kable ziemne
elektroenergetyczne o napigciu: do 5 kV — 0,5 m, powyzej 15 kV — 1,0 m, stupy linii
elektroenergetycznych o napigciu do 1 kV, telekomunikacyjnych i trakcyjnych tramwajowych
oraz inne podpory — 0,5 m, napowietrzne linie elektroenergetyczne o napigciu: do 1 kV — 0,5
m, powyzej | do 30 kV — 4,0 m, powyzej 30 do 110 kV — 8,0 m, powyzej 110 kV — 15,0 m,
stacje transformatorow elektroenergetycznych o napigciu: do 15 kV zasilane liniami
napowietrznymi — 4,0 m, do 15 kV zasilane kablami — 5,0 m, powyzej 15 kV — 5,0 m, drzewa
—-1,5m.
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Przylaczem gazowym nazywamy odcinek przewodu taczacy sie¢ uliczng z instalacja
znajdujaca si¢ w budynku. Jego zakonczeniem jest gtowny kurek gazowy. Powinien by¢ on
tak polozony, aby w sytuacji nagltego zagrozenia mozna byto szybko odcia¢ doptyw gazu do
obiektu. Odcinek przytacza nalezy prowadzi¢ przewodami o $rednicy min. 40 mm, ze
spadkiem 4% w kierunku sieci i na glgbokosci 0,8—1,0 m. Obecnie powszechnie stosuje si¢
przewody polietylenowe, ktore w punkcie redukcyjnym przechodza w stalowe lub miedziane.
Obecnie sie¢ gazowa mozna wykona¢ z nastgpujacych materiatdéw: rur stalowych
walcowanych bez szwu, rur stalowych walcowanych ze szwem, polietylenu o odpowiednich
parametrach. Przewody gazociagéw nisko- i $redniopr¢znych o $rednicy do 150 mm,
wykonane ze stali, mozna spawa¢ gazowo, natomiast pozostate tylko elektrycznie. Tworzywa
sztuczne taczy sig przez zgrzewanie elektrooporowe. Kazde przej$cie przewodu przez $ciang
budynku musi by¢ wykonane w specjalnej tulei ochronnej [7, s. 76].

GAZ

|KG 3(6)
| ':!5_3,2

Rys. 38. Oznaczenie kurka glownego (e iy
(w budynku jest sze$¢ kurkow —— — ———— < =
gtéwnych, a zlokalizowany jest trzeci) —/
[7, s. 76]

Rys. 39. Przejscie przewodow przez $ciang budynku [7, s. 77]:
1 —$ciana, 2 — stalowa rura ostonowa, 3 — uszczelnienie elastyczne

Rys. 40. Doprowadzenie przylacza gazowego do budynku [7, s. 77]: 1 — przylacze PE, 2 — szafka metalowa,
3 — rura ostonowa ze stali ocynkowanej izolowanej tasma antykorozyjna, 4 — ksztaltka adaptacyjna PE/stal,
5 — kurek gltowny, 6 — wkrety kotwiace rurg, 7 — wkrety kotwiace szafke, 8 — tuleja, 9 — sie¢ gazowa,
10- trojnik przytaczowy, 11 — miedziany drut identyfikacyjny, 12 — trwate polaczenie drutu z rura ostonowa,
13 — z6tta, foliowa tasma ostrzegawcza, 14 — $ciana budynku, 15 — fundament, 16 — jezdnia, 17 — chodnik,
18 — ogrodzenie
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Sie¢ gazowa oraz przylacze, zakonczone kurkiem gléwnym, nalezy do dostawcy gazu.
Do jego obowiazkéw nalezy utrzymanie prawidlowego dziatania tych urzadzen.

Instalacjg gazowa nazywamy zespol przewodow i1 urzadzen potozonych za kurkiem
glownym, spehiajaca okres§lone wymagania szczelno$ci. Jej zadaniem jest doprowadzenie
gazu do poszczegbélnych odbiornikow. Instalacja moze by¢ prowadzona na zewnatrz lub
wewnatrz budynku. W jej sklad, oprocz przewoddéw i1 przylacza gazowego, wchodza
urzadzenia do pomiaru zuzycia gazu, armatura i przybory gazowe, a takze przewody
spalinowe potaczone z kanatami spalinowymi. Instalacja gazowa jest wlasnoscia wtasciciela
budynku lub jego administratora, natomiast gazomierz naleZy do Zaktadu Gazowniczego.

l 2 C 5
ﬁ@-&,\v :
- ]—uu),
T Liit Kond]|
7 —‘—‘—‘A
//] N F Il Kond|
/  Siec #ﬂsfcrk?r_','t.'\
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_.T—‘ _j\ [ Kond._]
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Rys. 41. Instalacja gazowa w budynku [7, s. 81]: 1 — kurek gléwny, 2 — kurki odcinajace, 3 — gazomierz,
4 — kuchenka gazowa, 5 — gazowy podgrzewacz wody uzytkowej, 6 — przewdd spalinowy, 7 — pion gazowy,
8 — przej$cia przez $Sciany i stropy

Gazomierze montujemy na wysokosci od 0,3 do 1,8 m liczac od poziomu podtogi do
spodu urzadzenia i co najmniej 0,5 m od poziomu terenu. Jezeli gaz jest 1zejszy od powietrza,
to licznik energii elektrycznej musi by¢ umieszczony ponizej gazomierza, jesli gaz jest
cigzszy od powietrza — to powyzej. Gazomierzy nie wolno instalowac¢: w pomieszczeniach
mieszkalnych, tazienkach i innych miejscach narazonych na wilgo¢, we wngkach z licznikiem
elektrycznym, w odleglosci mniejszej od 1 m (w rzucie poziomym) od palnika lub paleniska
gazowego, w odlegtosci mniejszej niz 3 m od urzadzenia gazowego, mierzac w rozwinigciu
dhlugos¢ przewodu. Przed kazdym gazomierzem nalezy zamontowaé kurek odcinajacy.
Rozwiazania techniczne potaczen powinny umozliwia¢ wymiang licznika bez koniecznos$ci
demontazu instalacji [7, s. 82—83].

Przyborami gazowymi (odbiornikami gazu) nazywamy poszczegdlne urzadzenia
wykorzystujace spalajacy si¢ gaz. Zaliczamy do nich m.in.: kotly centralnego ogrzewania,
piece do wytwarzania cieptej wody, kuchenki.

Odbior techniczny instalacji gazowych [7, s. 87]

Przeprowadzany jest on przez wykonawcg w obecnos$ci wlasciciela lub inwestora obiektu
oraz przedstawiciela dostawcy gazu. Do najwazniejszych czynnosci sktadajacych si¢ na
odbior nalezy sprawdzenie: zgodno$ci wykonania instalacji z projektem technicznym
1 z ewentualnymi zapisami w dzienniku budowy dotyczacymi zmian i odstgpstw od
dokumentacji technicznej, jakosci wykonania instalacji, szczelno$ci wszystkich elementow
instalacji.

Kontrola szczelnosci przewodow gazowych odbywa si¢ na odcinku od kurka gléwnego
do przyborow gazowych. Probe przeprowadza si¢ za pomoca spre¢zonego powietrza lub gazu
obojg¢tnego pod cisnieniem 50 kPa, utrzymywanego przez 30 min. W przypadku
przeprowadzania przewodOw przez pomieszczenia 0 zaostrzonym rygorze, np. mieszkalne,
ci$nienie powinno by¢ zwigkszone do 100 kPa. Proby nie mozna przeprowadzac¢ z uzyciem
gazoéw palnych. Instalacj¢ uznaje si¢ za szczelna 1 nadajaca do uruchomienia, jezeli podczas
proby szczelno$ci nie zostat stwierdzony przez urzadzenia pomiarowe spadek ci$nienia.
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do wykonania ¢wiczen:
1. Jakie znasz rodzaje gazé6w?
. Jakie znasz rodzaje przewodow sieci gazociagowej?
. Jakie ci$nienie wystgpuje w przewodach gazowych sieci miejskiej?
. Co to jest kurek gtéwny i jaka petni rolg?
. Z jakich materiatow moze by¢ wykonana sie¢ gazowa?
. Kto odpowiada za eksploatacj¢ 1 konserwacje sieci gazowe;j?
. Jakie jest maksymalne dopuszczalne ci$nienie gazu w budynku?
. Wymien elementy uzbrojenia instalacji gazu.
. Z jakich materiatow i przy zastosowaniu jakich potaczen mozemy wykonac instalacje
gazu?
10. Jakim kolorem oznacza si¢ przewody gazowe?
11. W jakich miejscach nie wolno montowa¢ gazomierzy?
12. Jakie zasady obowiazuja przy montazu gazomierzy?
11. Jakie dokumenty sa sprawdzane przy odbiorze technicznym instalacji gazu?

O 00 3 N D B~ W

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zgodnie w wymaganiami norm uzupelnij ponizsze dane poprzez dopisanie odleglosci
gazociagow uktadanych w ziemi (o ci$nieniu gazu nie wigkszym niz 0,5 MPa) od
wskazanych obiektow terenowych:

* budynki — ..... m, ¢ tory tramwajowe — ..... m, ¢ kanaly sieci cieptowniczej — ..... m,
* wodociagi — ..... m, * kable ziemne elektroenergetyczne o napigciu: powyzej 15 kV —..... m,
* napowietrzne linie elektroenergetyczne o napigciu: powyzej 1 do 30 kV — ..... m, * stacje
transformatoréw elektroenergetycznych o napigciu: do 15 kV zasilane kablami — ..... m,
s drzewa —..... m.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznac¢ si¢ z rodzajami i wlasciwo$ciami gazow,
2) zapozna¢ si¢ z wymaganiami polskich norm odnos$nie sieci 1 instalacji gazowych,
3) zapoznac si¢ z zasadami prowadzenia sieci gazowych,
4) uzupehi¢ dane poprzez dobranie odleglosci zgodnych z wymaganiami norm, przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska,
5) uzasadni¢ wybor odpowiedzi,
6) zapisacC spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradniki budowlane,

- polskie normy,

- filmy instruktazowe,

- plansza pogladowa pokazujaca rozmieszczenie przewoddéw podziemnych w przekroju
ulicy,

- przyktadowe projekty sieci i instalacji gazowych.
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Cwiczenie 2

Z informacji przedstawionych na tabliczce zaprezentowanej przez nauczyciela odczytaj

zawarte na niej dane i zlokalizuj polozenie gtdéwnego kurka gazowego. Efekty swojej pracy
przedstaw w postaci szkicu.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac¢ si¢ z danymi zawartymi na tabliczce,

odszuka¢ informacje niezbgdne dla ich rozszyfrowania,

zidentyfikowac polozenie gtownego kurka gazowego,

narysowac szkic, na ktorym wskazesz rozmieszczenie gtéwnego kurka gazowego,
uzasadni¢ wybor odpowiedzi,

zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradniki budowlane,

polskie normy,

przyktadowe projekty sieci gazowych.

Cwiczenie 3

przytacza  gazowego  przekazany
przez nauczyciela. W tym celu podaj

Odczytaj schemat doprowadzenia

nazwy wyrdznionych na schemacie S [
elementow oraz podstawowe

informacje nt. uzbrojenia i zasad -

prowadzenia przylacza oraz odbioru

technicznego sieci gazowe;.

1)
2)

3)

4)

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac si¢ z przedstawionym schematem,

zidentyfikowac¢ 1 opisa¢ poszczegodlne elementy doprowadzenia przylacza gazowego do
budynku,

opisa¢ w punktach podstawowe informacje dotyczace uzbrojenia i zasad prowadzenia
przylacza oraz odbioru technicznego sieci gazowej i zaworu gltéwnego w budynku
zgodnie z wymaganiami norm, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,

zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradniki budowlane,
polskie normy,
schemat doprowadzenia przylacza gazowego do budynku.
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Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ sig z przedstawionym schematem,

2) zidentyfikowacé i opisaé poszczeg6lne elementy instalacji gazowej w budynku,

3) opisa¢ w punktach podstawowe informacje nt.:

— wyposazenia i prowadzenia przewodoéw gazowych,

— warunkow montazu 1 lokalizacji licznika gazowego zgodnie z przepisami bezpieczenstwa
1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,

— czynnosci odbioru technicznego instalacji gazowej,

4) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane,
- polskie normy,
- dokumentacja budowlana zawierajaca schemat instalacji gazowej w budynku.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) rozrozni¢ elementy sktadowe sieci 1 instalacji gazowych?

2) scharakteryzowac uzbrojenie oraz przybory sieci i instalacji gazowych?

3) postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna sieci i instalacji gazowych?

4) wykona¢ rysunki odrgczne oraz szkice sieci i instalacji gazowych?

5) postuzy¢ si¢ normami oraz przepisami dotyczacymi projektowania sieci
1 instalacji gazowych?

6) przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska podczas wykonywania sieci
1 instalacji gazowych?

7) dokona¢ odbioru technicznego sieci i instalacji gazowych? (| O

O OO0O00O0
O OO0OoOooOd
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4.6. Instalacje centralnego ogrzewania — systemy i rodzaje
ogrzewania, projektowanie, zasady prowadzenia przewodow
pionowych i poziomych, rodzaje i polaczenia grzejnikow,
odbior techniczny

4.6.1. Material nauczania

Instalacja centralnego ogrzewania (c.0.) — zespdl przewoddéw i urzadzen, ktorych
zadaniem jest rozprowadzenie ciepta w obrgbie budynku. Ciepto moze byé wytwarzane
miejscowo — w kotlach lub z dala — w cieptowniach. Czynnikiem rozprowadzajacym ciepto
bywa woda oraz powietrze. Innym, coraz czegsciej stosowanym, sposobem ogrzewana
pomieszczen jest ogrzewanie elektryczne [7, s. 96].

Kotlami nazywamy urzadzenia, w ktorych uzyskujemy ciepto poprzez spalanie paliw lub
wykorzystanie energii elektrycznej. Kotly moga by¢: jednofunkcyjne (przeznaczone tylko do
instalacji c.0.), dwufunkcyjne (zasilajace zaréwno instalacje c.o, jak i c.w.u.). W kottach
mozna spala¢ m.in.: wegiel, koks, trociny, gaz ziemny, propan, olej opatowy, olej napedowy
[7,s.96].

W  budownictwie mieszkaniowym najczgsciej stosuje si¢ instalacje centralnego
ogrzewania typu wodnego. W zalezno$ci od sposobu krazenia w niej wody, wyrdézniamy
ogrzewanie grawitacyjne lub pompowe.

W ogrzewaniu wodnym grawitacyjnym woda zimna ma wigksza ggstos¢ od wody
ogrzanej i dlatego opada na dot, do géry wypychana jest natomiast woda ciepta. Grawitacyjne
ogrzewanie wodne moze by¢ stosowane tylko w matych budynkach. Odlegtos¢ kotta od
najdalej wysunigtego pionu nie powinna przekracza¢ 25 m, a wysokos¢ miedzy jego
srodkiem 1 najnizej potozonym grzejnikiem musi wynosi¢ 2—-3 m. Wymagane jest stosowanie
przewoddéw o wigkszych srednicach i odpowiednich grzejnikéw, gtownie zeliwnych.

W pordéwnaniu z ogrzewaniem grawitacyjnym ogrzewanie pompowe ma nast¢pujace
zalety:

— Dbrak ograniczen w kubaturze obiektu,

— stosowanie mniejszych $rednic przewodow,

— mozliwo$¢ montazu grzejnikow na dowolnej wysokosci (rowniez ponizej kotta),
— mala bezwladno$¢ (szybsze uruchamianie) instalacji.

Do wad uktadu pompowego naleza stosunkowo wysokie koszty eksploatacji, gtownie
spowodowane zuzyciem energii elektryczne;.

Coraz wigksza popularno$¢ zdobywa ogrzewanie podlogowe. Oblicza sig, ze w ten
sposob mozna zaoszczedzi¢ ok. 12% paliwa. Ogrzewanie to moze by¢ zarowno wodne, jak
1 elektryczne [7, s. 98].

Przy ogrzewaniu podtogowym, pod przewodami nalezy stosowa¢ bardzo dobra izolacjg
cieplna, a do wykanczania podtdog uzywa¢ materiatow tatwo oddajacych ciepto (ptytkami
ceramicznymi, ptytkami kamiennymi, wyktadzinami z tworzyw sztucznych, wyktadzinami
dywanowymi, odpowiednim parkietem lub panelami drewnianymi). Przy wylewaniu nalezy
pamigta¢ o odpowiednich przerwach dylatacyjnych — tzw. tasmie brzegowe;.

Tradycyjne instalacje c.o. zasilane sa woda o temperaturze powyzej 70°C. Przewody,
ktore ja rozprowadzaja wzdhuz budynku nosza nazwe poziomoéw. Od nich odchodza piony
dostarczajace ciepto na poszczegdlne kondygnacje. Odbiornikami energii sa grzejniki.
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10

Rys. 42. Konstrukcja podtogi w ogrzewaniu podlogowym [7, s. 99]:1 — §ciana, 2 — tynk, 3 — wykonczeniowa
warstwa podtogi, 4 — wylewka betonowa, 5 — izolacja brzegowa, 6 — rura wieclowarstwowa, 7 — uchwyt do rury,
8 —izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa), 9 — izolacja termiczna, 10 — strop

Przewody mozemy prowadzi¢ w systemie jednorurowym (goraca woda wptywa do
pierwszego grzejnika i oddaje czg$¢ ciepla, a nastgpnie przeptywa do kolejnego) oraz
dwururowym (ogrzana woda doptywa do odbiornikéw ciepta jednym przewodem, a po
schlodzeniu odptywa innym).
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Rys. 43. Instalacja ogrzewania grawitacyjnego c.o. jednorurowego: a) pionowego, b) poziomego [7, s. 101]:
1 — naczynie wzbiorcze, 2 — rura wzbiorcza, 3 — rura sygnalizacyjna, 4 — rura przelewowa, 5 — rura
bezpieczenstwa, 6 — hydrometr
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Rys. 44. Instalacja c.o. dwururowa grawitacyjna z rozdziatem: a) dolnym, b) gornym [7, s. 102]:1 — naczynie
wzbiorcze, 2 — rura wzbiorcza, 3 — rura sygnalizacyjna, 4 — rura przelewowa, 5 — rura bezpieczenstwa,
6 — hydrometr, 7 — zbiornik odpowietrzajacy, 8 — rura cyrkulacyjna, 9 — rura odpowietrzajaca
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Zalety uktadéw pompowych systemu zamknigtego: mniejsze zuzycie energii, szybsze
nagrzewanie si¢ instalacji, dokladniejsza regulacja. Nalezy jednak pamigtaé, ze w takim
rozwigzaniu musimy zastosowa¢ naczynia wzbiorcze przeponowe gromadzace wode
o temperaturze nizszej od 100°C. Z tego tez powodu uktad ten nie moze by¢ zastosowany
przy kotlach opalanych weglem. Uktady pompowe maja mniejsze Srednice przewodow,
automatyczne odpowietrzanie piondw, bezdlawicowe dwustawne zawory wyposazone
w termostatyczne gltowice, hermetyczne pompy obiegowe o plynnej regulacji obrotow,
odpowiednio dobrane zrodto ciepta.
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Rys. 45. Schemat zmodernizowanej tradycyjnej instalacji c.o. [7, s. 104]:1 — przeponowe naczynie wzbiorcze,
2 — odpowiednio dobrane zrodlo ciepta, 3 — pompy obiegowe, 4 — zawory z glowicami termostatycznymi,
5 - przewody o odpowiednich §rednicach, 6 — automatyczne odpowietrzenie

Wymiana ciepla migdzy instalacja a pomieszczeniem odbywa si¢ za pomoca
grzejnikow. W zaleznosci od sposobu oddawania ciepta grzejniki dzielimy na oddajace
cieplo przez konwekcje lub przez promieniowanie.

Grzejniki oddajace cieplo przez konwekcjg, czyli unoszenie, moga by¢: zeliwne
cztonowe, stalowe ptytowe, stalowe konwekcyjne, stalowe z rur gladkich i ozebrowanych,
aluminiowe cztonowe, aluminiowe plytowe, miedziano-aluminiowe, stalowe lazienkowe,
miedziane tazienkowe.

Grzejniki oddajace cieplo przez promieniowanie to przede wszystkim tzw. plyty
promieniujace.

Grzejniki z przewodami, mozna laczy¢: bocznie jednostronnie, krzyzowo, siodiowo,
odpodtogowo, posrednio.

Odbior techniczny instalacji

Proby szczelno$ci na zimno przeprowadza si¢ przed zamurowaniem bruzd,
zaizolowaniem termicznym i malowaniem. Po uzyskaniu pozytywnego wyniku moze nastapic¢
tzw. czg$ciowy odbior techniczny.

Proba szczelnosci wykonywana na goraco przeprowadzana jest po pozytywnym
wyniku préby na zimno. Za pozytywny wynik uznaje si¢ brak przeciekow i roszenia. Po
ochtodzeniu nie moze by¢ na rurach zadnych uszkodzen i odksztatcen.

Nastgpstwem uruchomienia instalacji jest konieczno$¢ jej regulacji. Dopiero po tej
czynno$ci nastgpuje odbiér koncowy - badanie zgodnoSci wykonania instalacji
z wymaganiami technicznymi i dokumentacja.
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen:
1. Co nazywamy instalacja centralnego ogrzewania?
2. Przy pomocy, jakich czynnikéw jest rozprowadzane ciepte w instalacjach c.0.?
3. Jaki rodzaj paliwa zalecatby$ zastosowac w kotle w swoim domu?
4. Gdzie 1 dlaczego zaleca sig stosowanie ogrzewania elektrycznego podtogowego?
5. Czym rézni si¢ grawitacyjny system ogrzewania od pompowego?
6. W jaki sposob dokonatby$ modernizacji grawitacyjnej instalacji centralnego ogrzewania?
7. Wymien elementy uzbrojenia i przybory instalacji c.o.

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz 1 uzasadnij wybor rodzaju kotla do ogrzewania budynku mieszkalnego

o powierzchni uzytkowej rownej 120 m?.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes

1) zapozna¢ si¢ z rodzajami kottow do ogrzewania centralnego budynkéw mieszkalnych,

2) przedstawi¢ zalety i wady poszczegolnych typow kottow, z uwzglednieniem wymagan
norm, przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony srodowiska,

3) dobra¢ moc kotta do powierzchni ogrzewanej,

4) uzasadni¢ swoj wybor,

5) zapisa¢ spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane,
- polskie normy,
- katalogi firm produkujacych kotly grzewcze.

Cwiczenie 2

Odczytaj z przedstawionego przez nauczyciela
schematu  elementy  konstrukcji  podlogi =z
ogrzewaniem podtogowym. W tym celu podaj nazwy
wyroznionych na schemacie elementéw oraz
podstawowe zasady montazu.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

65

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes: & 8 ﬂ
1) zapozna¢ sig z przedstawionym ¢wiczeniem NNV
2) zidentyfikowa¢ 1 opisa¢ poszczegodlne elementy

konstrukcji podtogi w ogrzewaniu podtogowym; io
3) opisa¢ w punktach podstawowe informacje

dotyczace zasad montazu;
4) zapisaC spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

95-115

30 - 50
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane;
- polskie normy;
- katalogi firm z instrukcjami montazu ogrzewania podtogowego.

Cwiczenie 3
Na przekazanym przez nauczyciela projekcie budynku mieszkalnego zaznacz przebieg
c.0. oraz zaproponuj typ i dobierz moc grzewcza grzejnikow.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ sig z zasadami oznaczania przewodow, uzbrojenia oraz montazu instalacji c.o.,

2) odczytaé przekazany przez nauczyciela projekt budowlany,

3) zaznaczy¢ na projekcie przebieg instalacji c.o.,

4) dorysowac uzbrojenie instalacji c.o.,

5) zapozna¢ sig z typami i zasadami doboru mocy grzewczej grzejnikow,

6) dobrac typ i moc grzewcza grzejnika,

7) uzasadni¢ wybor,

8) zapozna¢ si¢ z warunkami technicznymi odbioru instalacji c.0. oraz z przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska,

9) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradniki budowlane,

- projekty budowlane bez schematow instalacji c.o.,

- polskie normy,

- katalogi firm produkujacych réznego typu grzejniki wraz z zasadami doboru mocy
grZewczej.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) rozrozni¢ elementy sktadowe roznych typow instalacji c.0.?

2) scharakteryzowac¢ uzbrojenie i przybory instalacji c.0.?

3) zastosowac oznaczenia graficzne dla naniesienia na projekcie wyposazenia
instalacji c.0.?

4) wykona¢ rysunki odreczne i szkice instalacji ¢.0.?

5) postuzy¢ si¢ normami 1 przepisami dotyczacymi wyboru mocy grzewczej
grzejnikow?

6) przestrzega¢ przepisOw Dbezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska?

7) dokona¢ odbioru technicznego instalacji ¢.0.?

oo O OO oo
oo O OO oo
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4.7. Instalacje cieplej wody uzytkowej

4.7.1. Material nauczania

Instalacja cieplej wody uzytkowej (c.w.u.) — uktad przewodow i urzadzen, ktorych
zadaniem jest rozprowadzenie cieptej] wody w obrebie budynku. Temperatura wody ptynace;j
w instalacji c.w.u. nie powinna by¢ wyzsza niz 55°C. Ciepla wod¢ mozemy wytwarzac¢
miejscowo lub centralnie. Wyrdzniamy nastgpujace zrédta do przygotowywania c.w.u.:
czynnik grzejny doptywajacy z cieptowni, podgrzewacz wody, kociol dwufunkcyjny
[7,s.108].

Do ogrzewania bezpoSredniego podgrzewaczy wody pitnej stosuje si¢ paliwa ptynne,
gazowe, state 1 prad elektryczny. W posrednio ogrzewanych podgrzewaczach wody pitnej
jako nosnik ciepta stosuje si¢ najczgsciej wodg, ogrzewana przez paliwa plynne, gazowe,
state, prad elektryczny, ciepto odpadowe, energi¢ stoneczna, pompy cieplne, ciepto
przesytane na odleglos¢.

Pojemnosciowe podgrzewacze wody — sa to zbiorniki (od 5 do nawet kilkuset litrow)
stale wypetnione woda. Odpowiedni regulator pozwala na podgrzanie wody do pozadanej
temperatury oraz na utrzymywanie tej temperatury na statym poziomie. Ich zalety: duza ilos¢
cieplej wody, tatwo$¢ regulowania temperatury, niewielka moc przylaczowa. Wady: znaczne
straty przy dlugich okresach przestoju, wysoki koszt zakupu ze wzgledu na ich dobra izolacjg,
podczas poboru spada $rednia temperatura cieptej wody, ,,odstana” woda nie nadaje si¢ do
celow spozywczych.

Bojlery — podgrzana wodg nalezy zaraz zuzy¢, poniewaz urzadzenia te nie majq izolacji
cieplnej. Zaopatruja one tylko jeden punkt poboru, np. zlewozmywak kuchenny.

Przeplywowe podgrzewacze wody — woda przeptywa przez urzadzenie, pobierajac przy
tym ciepto pochodzace ze spalania gazu ziemnego lub wytwarzane przez prad elektryczny.
Uzyskana w ten sposob ciepta woda nadaje si¢ do spozycia, gdyz przebywa w urzadzeniu
jedynie przez krotki czas. Zalety podgrzewaczy przeptywowych: straty ciepta sa nieznaczne,
mozna doktadnie ustawi¢ temperature, urzadzenie ma niewielkie rozmiary, koszty zakupu sa
nizsze od kosztow podgrzewaczy pojemnosciowych, ciepta wode mozna pobieraé przez
dowolnie dilugi czas. Wady: natgzenie przeplywu jest niewielkie; urzadzenie moze
zaopatrywa¢ kazdorazowo tylko jeden punkt poboru, natomiast moc przytaczowa jest
wysoka.

Zamkniete (ciSnieniowe) podgrzewacze wody zaopatruja kilka punktéw poboru,
zwlaszcza wanny 1 prysznice. Moga by¢ one zasilane pradem lub gazem.

d J Ei o
o i~
plegwody )\
3 TWW = cepla woda pitna
T TW = woda pitna
kombénacja zawordw bezpieczerfistwa

Rys. 46. Zamknigty podgrzewacz pojemnosciowy Rys.. 47. (?sprzqt ~a mlfglfﬁ%o p(icé%r]zewacza wody
zasilany pradem [10, s. 119] O POJemnose powyze) S
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System centralnego podgrzewania wody pitnej
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e gy Tz e it Rys. 49. Czeé¢ instalacji w domu wielorodzinnym
Rys. 48. Przygotowanie cieptej wody za pomoca [10, s. 124]
kotla wykorzystujacego warto§¢ opatowa zbiornika
warstwowego [10, s. 123]

Promieniowanie sloneczne mozna tez racjonalnie wykorzysta¢ do przygotowywania
cieptej wody. Dla tych celéw wykorzystuje si¢ kolektory stoneczne ptaskie i prozniowe.

Jako warto$¢ orientacyjna przy podgrzewaniu wody uzytkowej przyjmuje si¢ nastgpujacy
przelicznik: 1,5 do 2,0 m* powierzchni kolektora na osobg. Ciepto stoneczne gromadzone jest
w zbiorniku. Zaktada si¢ przy tym dzienne zapotrzebowanie na ciepta wodg na poziomie 50
litrow na osobg przy temperaturze wody 50°C. Sprawdzona w praktyce pojemno$¢ zbiornika
to od 1,5 do 2,0-krotnos$¢ dziennego zapotrzebowania na ciepta wodeg.

2 f
TWW = ciepla woda pitna
TW = woda pitna

AG = zbiormik buforowy

Rys. 50. Sie¢ przewodow rurowych instalacji na energi¢ stoneczna, stuzaca do przygotowywania cieptej wody
[10,s. 129]

Podczas odbioru technicznego c.w.u. nalezy przeprowadzi¢ proby szczelnosci.
Wykonuje sig je przy dodatniej temperaturze otoczenia, przed zakryciem bruzd oraz robotami
malarskimi, czy ulozeniem izolacji termicznej. Dozwolone jest przeprowadzenie prob
czesciowych w przypadku uktadania przewodow w bruzdach $ciennych i podiogowych.
Kolejnos¢ wykonywanych czynnos$ci jest nastgpujaca: zakorkowanie instalacji, napetnienie
jej woda wodociagowa, odpowietrzenie, sprawdzenie szczelnosci polaczen 1 armatury,
podniesienie cisnienia do 1,5 warto$ci roboczego. Proba jest pozytywna, gdy w ciagu 20
minut nie ma oznak spadku ci$nienia. Czynnosci takie przeprowadza si¢ dwukrotnie: dla
instalacji wypeltnionej woda zimna i woda ciepta.

Odbior koncowy dokonywany jest komisyjnie w obecnosci wykonawcy, inwestora,
uzytkownika i dostawcy ciepta. Polega on na sprawdzeniu zgodnosci wykonanych robodt
z projektem 1 dokumentacja.
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do wykonania ¢wiczen:

. Jakie urzadzenia stuza do wytwarzania cieptej wody uzytkowe;j?

. Jaki rodzaj energii wskazany jest do przygotowania cieptej wody uzytkowej, jezeli chcemy
ograniczy¢ ilo§¢ szkodliwych gazéw spalinowych?

. Jakie wady maja urzadzenia grupowe w pordwnaniu z centralnymi?

. Jakie zalety i wady maja pojemnosciowe podgrzewacze wody?

. Jaka funkcje¢ petni w technice instalacyjnej zawor zabezpieczajacy przed przeptywem
zwrotnym, a jaka zawor bezpieczenstwa?

. Jak wykorzystasz promieniowanie stoneczne do przygotowywania cieptej wody?

. Jak dokonasz odbioru technicznego instalacji c.w.u.?

N —

whn B~ W
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4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Poréwnaj wady 1 zalety pojemnosciowych podgrzewaczy wody, bojleréw
i podgrzewaczy przeptywowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznac si¢ ze sposobami podgrzewania wody pitne;j,

2) zidentyfikowa¢ wady 1 =zalety pojemnosciowych podgrzewaczy wody, bojlerow
1 podgrzewaczy przeptywowych,

3) dokona¢ analizy porownawczej danych urzadzen,

4) zapisac spostrzezenia 1 wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane,
- polskie normy,
— charakterystyki roznego rodzaju urzadzen grzewczych pitnej wody,
- katalogi firm - producentow pojemnosciowych podgrzewaczy wody, bojlerow
i podgrzewaczy przeptywowych.

Cwiczenie 2

Zaplanuj jedna wspolna instalacj¢ na energi¢ stoneczna, stluzaca do przygotowania
cieplej wody dla domu-blizniaka z trzema osobami w kazdym gospodarstwie domowym.
Skorzystaj przy tym z dokumentacji producentéw materiatow i urzadzen. Narysuj szkic takiej
instalacji.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes$
1) zapoznac¢ sig¢ z zasadami dziatania kolektora stonecznego,
2) okresli¢ dzienne zapotrzebowanie na ciepta wodg (temperatura 50°C) przypadajace na
jedna osobe,
3) ustali¢ powierzchnie kolektora dla przedstawionego przypadku,
4) zapoznac si¢ z podstawowym wyposazeniem instalacji na energi¢ stoneczna,
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5) naszkicowac projekt sieci przewodow rurowych instalacji na energi¢ stoneczna, stuzacy do
przygotowania cieptej wody,

5) uzasadni¢ swoj wybdr,

6) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradniki budowlane,
- polskie normy,
- charakterystyki réznego rodzaju urzadzen grzewczych wody pitnej,
- katalogi firm — producentow materiatow i urzadzen instalacji na energi¢ stoneczna.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) rozrozni¢ elementy sktadowe instalacji cieptej wody pitnej? O 0

2) scharakteryzowac uzbrojenie i przybory instalacji cieptej wody pitne;? 0 0

3) zastosowa¢ oznaczenia graficzne dla naniesienia na projekcie [ O
wyposazenia instalacji cieptej wody pitnej?

4) dobrac¢ uzbrojenie, przybory i urzadzenia do wykonania instalacji ciepltej 0 0
wody pitnej?

5) wykona¢ rysunki odrgczne i szkice instalacji cieptej wody pitnej? O 0

6) zaprojektowac tras¢ prowadzenia przewoddéw instalacji cieplej wody [ 0
pitne;j?

7) postuzy¢ si¢ normami 1 przepisami dotyczacymi projektowania ] 0
instalacji cieplej wody pitne;?

8) dokona¢ odbioru technicznego instalacji cieptej wody pitnej? O 0
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4.8. Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne — zadania, budowa,
osprzet, projektowanie

4.8.1. Material nauczania

Wentylacje tworzy zespdt przewodoéw i urzadzen, ktorych zadaniem jest usuwanie
z pomieszczen zamknigtych zanieczyszczonego powietrza i wymiana go na §wieze. Moze by¢
ona naturalna lub sztuczna. Wentylacja naturalna polega na wymianie powietrza migdzy
pomieszczeniem a otoczeniem pod wplywem zjawisk fizycznych, takich jak wiatr, réznica
temperatur, roznica cisnien. Wentylacja naturalna moze si¢ odbywac na skutek infiltracji lub
przewietrzania.

Kanaty wentylacyjne, kratki nawiewne i wywiewne, podstawy dachowe, wywietrzaki to
elementy wentylacji grawitacyjnej. Grawitacyjny wywiew powietrza z pomieszczenia
powstaje, gdy temperatura wewnatrz jest wyzsza niz na zewnatrz. W sytuacji odwrotnej
powietrze bedzie wnika¢ do pomieszczenia przewodem wentylacyjnym.

Wentylacja sztuczna (mechaniczna) powstaje wowczas, gdy ruch powietrza jest
wymuszony przez wentylator. W jej sklad wchodza: wentylator, przewdd gtéwny taczacy
wentylator z wylotem powietrza, przewody rozprowadzajace, odgalezienia zasilajace
poszczegbdlne pomieszczenia.

Wentylacja nawiewno-wywiewna sktada si¢ z: czerpni powietrza (pobieraja powietrze
z zewnatrz), przewodow wentylacyjnych (stuza do przemieszczania powietrza), filtrow
(oczyszczaja powietrze przed wprowadzeniem go lub przed usunigciem), nagrzewnic
(ogrzewaja powietrze), wentylatorow (wytwarzaja ro6znicg cisnien), nawiewnikoOw
1 wywiewnikow (kratki wentylacyjne), przepustnic (reguluja strumien powietrza), wyrzutni
powietrza (usuwaja do atmosfery zuzyte powietrze).

Zadaniem Kklimatyzacji jest usunigcie z pomieszczenia szkodliwych skladnikéw
powietrza oraz dostarczenie oczyszczonego powietrza o odpowiedniej temperaturze
1 wilgotnosci.

Rys. 51. Instalacja klimatyzacyjna jedno—przewodowa scentralizowana [7, s. 120]:1 — czerpnia powietrza,
2 — przepustnice, 3 — nagrzewnica wstgpna, 4 — komora mieszania, 5 — filtr powietrza,
6 — komora zraszania, 7 — nagrzewnica powietrza, 8 — wentylator nawiewny, 9 — nawiewniki, 10 — wywiewniki,
11 — wentylator wywiewny, 12 — wyrzutnia powietrza, 13 — przewo6d powietrza recyrkulacyjnego
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Wybrane zasady montaz przewodow instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej:

- pomieszczenie, w ktorym bgda montowane urzadzenia: otynkowane i zabiatkowane,
przygotowany wspornik pod urzadzenia,

- otwory w przegrodach budowlanych powinny by¢ o 50 mm wigksze niz wymiary
montowanego w nich urzadzenia,

- fundamenty pod wentylatory i spre¢zarki musza by¢ oddzielone od konstrukeji budynku,

- odlegto$¢ migdzy punktami zamocowania przewodow poziomych zalezy od ich $rednicy
1 wynosi 3-4 m,

- izolacja cieplna przewodu — je$li pomigdzy powietrzem w przewodzie a powietrzem
otoczenia jest rdznica temperatury 15°C,

- sie¢ przewodow oraz odpylacze i wentylatory powinny by¢ uziemione,

- odleglos¢ wyrzutni wentylacji mechanicznej od budynku przeznaczonego dla ludzi nie
powinna by¢ mniejsza niz 3 m.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen:

1. Jakie zadania spelnia wentylacja i klimatyzacja?
Omow zasade dziatania wentylacji grawitacyjne;j.

3. Z jakich elementow sklada si¢ wentylacja nawiewno-wywiewna 1 jakie jest ich
przeznaczenie?

4. Jakie elementy wchodza w skiad instalacji klimatyzacyjnej i jakie maja zadania do
spelnienia?

5. Podaj kilka =zasad stosowanych podczas montazu instalacji wentylacyjnej
1 klimatyzacyjne;j?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uzasadnij, jakie zadania spelnia instalacja wentylacyjna i klimatyzacyjna oraz
zastosowany dla ich budowy osprzegt: czerpnie, przewody wentylacyjne, filtry, nagrzewnice,
wentylatory.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ zadaniami instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej,
2) zidentyfikowa¢ osprzet instalacji oraz okresli¢ jego zadania,
3) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Katalogi osprzetu instalacji wentylacyjnych i klimatyzacji.

Cwiczenie 2

Nazwij poszczegélne elementy pokazane na przedstawionym przez nauczyciela
schemacie instalacji klimatyzacyjnej jednoprzewodowej scentralizowanej. Podaj podstawowe
zasady montazu takiej instalacji.
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1)

2)

3)

4)

5)

Sposob wykonania ¢wiczenia. |

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z  przedstawionym

schematem, ~H
zidentyfikowa¢ 1 opisa¢ poszczegdlne A\ B
elementy instalacji  klimatyzacyjnej S
jednoprzewodowej scentralizowanej, ]
opisa¢c w  punktach  podstawowe 71>
informacje dotyczace zasad montazu, AN 4
zapoznac sig z przepisami 1
bezpieczefstwa i higieny pracy, ochrony N\ —E G
przeciwpozarowej oraz ochrony I wl o s
srodowiska, 2 2 =

zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

poradniki budowlane,

polskie normy,

katalogi osprzgtu instalacji wentylacyjnych i klimatyzacji.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) rozrozni¢ elementy sktadowe instalacji wentylacyjnej 1 klimatyzacyjnej?

2) scharakteryzowaé¢ wuzbrojenie 1 przybory instalacji wentylacyjnej
1 klimatyzacyjnej?

3) dobra¢ wuzbrojenie, przybory i urzadzenia do wykonania instalacji
wentylacyjnej 1 klimatyzacyjnej?

4) postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna instalacji  wentylacyjnej
1 klimatyzacyjnej?

5) postuzy¢ si¢ normami i przepisami dotyczacymi instalacji wentylacyjne;j
1 klimatyzacyjne;j?

6) wykona¢ montaz instalacji wentylacyjnej 1 klimatyzacyjnej zgodnie

z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska?
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4.9. Instalacje elektryczne — zasady wykonywania w budynkach

4.9.1. Material nauczania

Instalacja elektryczna stuzy do doprowadzania energii elektrycznej z sieci rozdzielczej
niskiego napigcia do odbiornikow elektrycznych. Obejmuje ona wspolpracujace ze soba
obwody rozdzielcze i1 odbiorcze, a takze taczace je rozdzielnice. Wigkszo$¢ instalacji
elektrycznych jest wykonywana w budynkach. Instalacje wykonywane na zewnatrz
pomieszczen sa eksploatowane w gorszych warunkach i musza spetnia¢ ostrzejsze
wymagania niz instalacje elektryczne budynkow [4, s. 61].

aJ/ / !
/‘
[ k\//
‘—*—1 | { | P \/ Liczniki kWh

Instalacje odbiorcze

Wewnetrzna linia zasilajaca (wlz)

Rozdzielnica
gtéwna

Zlgcze
—— —-.—

Rys. 52. Zasilanie instalacji elektrycznych odbiorczych w budynku wielokondygnacyjnym: a) lokalizacja ztacza,
rozdzielnicy gléwnej i wewnetrznej linii zasilajacej; b) schemat elektryczny [4, s. 63]

Instalacje elektryczne powinny zapewniac [4, s. 61]:

- ciagla dostawe energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych,
stosownie do potrzeb uzytkownika,

- bezpieczenstwo uzytkowania, a przede wszystkim ochrong przed porazeniem
elektrycznym, przepigciami taczeniowymi i atmosferycznymi, powstawaniem pozaru,
wybuchem i innymi szkodami,

- ochrong Srodowiska przed skazeniem i emitowaniem niedopuszczalnego poziomu drgan,
hatasu oraz oddzialywaniem pola elektromagnetycznego,

- spetnienie wymagan przepisOw dotyczacych projektowania i budowy instalacji.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

51



Napigcie instalacji elektrycznej stwarza zagrozenie porazeniowe w wyniku, ktérego
cztowiek moze straci¢ zdrowie, a nawet zycie. Ciepto wydzielajace si¢ przy przeptywie pradu
w instalacji 1 przy wytadowaniach elektrycznych niezupelnych (iskrzeniach) i zupetnych
(tukowych) moze spowodowa¢ pozar oraz wybuch gazow (oparéow) wybuchowych.
Zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie $srodowiska, a takze powazne straty
materialne moze tez wywotla¢ zanik napigcia w instalacji, spowodowany jej niesprawnoscia
lub awaria zasilania instalacji [4, s. 61-62].

Wymaga si¢, aby nowe i modernizowane lub remontowane instalacje elektryczne
budynkow:

- byly wykonane w uktadzie TN-S, tj. z oddzielnymi przewodami neutralnymi

N i ochronnymi PE,

- byly wykonane z przewodow z zylami miedzianymi, gdy ich przekrdj nie przekracza

10 mm?2,

- byly wykonane przewodami prowadzonymi rownolegle do krawedzi §cian i stropow,

- mialy obwody odbiorcze zabezpieczone wylacznikami wyposazonymi w wyzwalacze
zwarciowe 1 przecigzeniowe,

- mialy zainstalowane wytaczniki réznicowopradowe co najmniej w obwodach wskazanych
przez normy.

Kazdy =zelektryfikowany budynek powinien mie¢: gléowng szyne¢ uziemiajaca,
polaczenia wyréwnawcze glowne i dodatkowe, laczace przewody ochronne PE z czg$ciami
przewodzacymi innych instalacji 1 konstrukcji budynku oraz uziom.

rz———Frr———T77 A

Kuchnia |

1/} a s
Rys. 53. Plan instalacji elektrycznej w mieszkaniu: 1 — rozdzielnica mieszkaniowa, 2 — kanat pigtrowy [4, s. 70]

Szczegodlnie wazne jest wykonanie instalacji odbiorczej w mieszkaniu, gdyz z nia
najczesciej styka si¢ cztowiek. Dlatego wymaga sig, aby kazda nowa instalacja odbiorcza:
- byla wyposazona w licznik pobieranej energii elektrycznej umieszczony poza lokalem
mieszkalnym,
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byta wyposazona w rozdzielnice mieszkaniowa,

miata obwody prowadzone wewnatrz mieszkania (w budynku wielorodzinnym),

byla podzielona co najmniej na obwody: oswietlenia gornego (sufitowego), gniazd
wtyczkowych ogoélnego przeznaczenia, gniazda wtyczkowego pralki, gniazd
wtyczkowych do urzadzen odbiorczych w kuchni oraz obwody do odbiornikéw
zainstalowanych na state (np. ogrzewania elektrycznego).

Liczba punktow o$wietleniowych powinna by¢ dobrana tak, aby o$wietlenie spetniato

wymagania norm, a liczba gniazd wtyczkowych — aby nie trzeba bylo stosowaé tzw.
rozdzielaczy.

Przewody obwodow instalacji elektrycznych w budynkach uklada si¢ pod tynkiem,

w tynku lub po wierzchu.

a)

b) 67 8 5

Rys. 54. Ukladanie przewodoéw: a) pod tynkiem w rurkach; b) w tynku; c) sposéb zginania przewodu
wtynkowego plaskiego na plaszczyznie podltoza: 1 — mur z cegly, 2 — bruzda w murze, 3 — rurka winidurowa,
4 — puszka, 5 — element budowlany, 6 — tynk, 7 — uchwyt, 8 — gw6zdz, 9 — podktadka, 10 —klej [4, s. 71]

Najwazniejsze zasady bezpiecznej obstugi urzadzen elektrycznych mozna sformutowac

nastgpujaco [4, s. 102]:

nie nalezy zbliza¢ si¢ i dotykac urzadzen elektrycznych, jezeli nie zachodzi taka potrzeba,
wynikajaca z konieczno$ci postugiwania si¢ urzadzeniami przenosnymi lub zalaczania
1 wylaczania obwodow i odbiornikow elektrycznych,

wszelkie prace remontowe, modernizacyjne lub konserwacyjne instalacji elektrycznych
i odbiornikow moga by¢ wykonywane jedynie przez wykwalifikowane, uprawnione
osoby,

przed wykonaniem czynnosci taczeniowych, wymiana bezpiecznikow lub elektrycznych
zrodel Swiatta nalezy sprawdzi¢ przez ogledziny stan urzadzen, ktore maja by¢ dotknigte,
a szczegolnie stan ich obudow i widocznych czg$ci izolacyjnych. W razie zauwazenia
jakiegokolwiek uszkodzenia, nalezy zaniecha¢ uprzednio przewidzianych czynnosci,
przed wymiana wktadek bezpiecznikowych i elektrycznych Zrédet §wiatta nalezy, o ile
jest to mozliwe, wytaczy¢ obwod tak, aby na odkrytych czesciach czynnych nie byto
napigcia,
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- w celu potaczenia lub roztaczenia wtyczki 1 gniazda wtyczkowego nalezy chwytaé za
obudowe wtyczki, a nie jej przewadd,

- nie nalezy dotyka¢ jakichkolwiek czgéci urzadzen elektrycznych mokrymi lub
skaleczonymi rekoma, uzywanie podczas kapieli elektrycznych grzatek lub suszarek do
wlosé6w mozna uzna¢ za krok samobodjczy (Swiadcza o tym statystyki porazen
$miertelnych),

- dotykajac urzadzen elektrycznych nie nalezy rownoczes$nie chwyta¢ innych, uziemionych
przedmiotow, np. instalacji wodociagowej, instalacji centralnego ogrzewania,

- po zauwazeniu jakiejkolwiek nieprawidtowosci w pracy urzadzen elektrycznych lub ich
uszkodzenia, nalezy w pierwszej kolejnosci odtaczy¢ je od instalacji zasilajacej. Jezeli
wykonanie takich czynno$ci jest niebezpieczne, to nalezy ich zaniecha¢ i zwrécié sig
o pomoc do pogotowia elektrycznego lub innych upowaznionych stuzb.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen:
1. Do czego stuzy instalacja elektryczna w budynku mieszkalnym?
2. Jakie zagrozenia stwarza instalacja elektryczna?
3. Jakie wymagania stawia si¢ nowym, modernizowanym lub remontowanym instalacja
elektrycznym budynkéw?
4. Odczytaj przedstawiony w materiatach plan instalacji elektryczne;.
5. Opisz znane Ci sposoby ukladania przewodow elektrycznych.
6. Scharakteryzuj najwazniejsze zasady bezpiecznej obstugi urzadzen elektrycznych.

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na przekazanym przez nauczyciela projekcie budynku mieszkalnego naszkicuj plan
instalacji elektryczne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami oznaczania przewoddw, uzbrojenia oraz montazu instalacji
elektrycznej,

2) odczyta¢ przekazany przez nauczyciela projekt budowlany,

3) zaznaczy¢ na projekcie przebieg instalacji elektrycznej,

4) dorysowac uzbrojenie instalacji (o$wietlenie gorne, wylaczniki, gniazdka),

5) uzasadni¢ wybor;

6) zapozna¢ si¢ z warunkami technicznymi odbioru instalacji elektryczne;,

7) zapoznal si¢ z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j
oraz ochrony $rodowiska obowiazujacymi podczas montazu,

8) zapisac spostrzezenia i wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradniki budowlane,

- projekty budowlane (bez schematow instalacji elektrycznej),

- katalogi firm produkujacych réznego typu przewody, uzbrojenie niezbedne dla wykonania
instalacji elektrycznych.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

54



4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

)
2)

3)
4)
S)

6)
7)

rozrdzni¢ elementy instalacji elektryczne;?

zastosowac oznaczenia graficzne dla naniesienia na projekcie wyposazenia
instalacji elektrycznej?

wykonac¢ szkice instalacji elektrycznej?

zaprojektowac trasg¢ prowadzenia przewodow instalacji elektryczne;?
postuzy¢ si¢ normami i przepisami dotyczacymi projektowania instalacji
elektrycznej?

okresli¢ zasady wykonywania instalacji elektrycznych w budynkach?
dokona¢ odbioru technicznego instalacji elektryczne;?
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4.10. Komputerowe projektowanie prostych instalacji
budowlanych

4.10.1. Material nauczania

Przykladowy opis aplikacji ,,pit-cup”
(Zrodto: http://www.autor.com.pl/info.php?fid=pitcup)

Aplikacja ,,pit-cup” przeznaczona jest do wspomagania projektowania instalacji branzy
grzewczej, sanitarnej, wentylacji, klimatyzacji i elektrycznej w S$rodowisku AutoCADa.
Program ten jest pogrupowany w moduly (ogrzewanie, instalacje sanitarne, wentylacja,
instalacje elektryczne, regulacja), ktore moga by¢ wykorzystywane oddzielnie lub lacznie,
tworzac jednolita multiaplikacj¢ wspomagajaca projektowanie instalacji wszystkich branz.
Posiada wbudowane funkcje przeznaczone do przekazywania danych do réznorodnych
programéw obliczeniowych. Posiada bogata biblioteke ponad 6 000 symboli opisujacych
urzadzenia, armaturg 1 wyposazenie instalacji poszczeg6lnych branz. Umozliwia definiowanie
dowolnej ilo$ci wlasnych symboli. Aplikacje ,,pit-cup” dostgpne sa w polskich wersjach do
AutoCAD R14/2000/2002. Istnieje takze ,,pit-LT” przeznaczony do AutoCADa LT.

,»Pit-cup” moze wspotpracowac z programami przeznaczonymi do obrobki dokumentacji
wskanowanych, co jest bardzo istotne w przypadku, gdy niezbgdna dokumentacja istnieje
tylko na papierze. Program umozliwia tworzenie projektéw hybrydowych (rastrowo-
wektorowych), dzigki czemu nie ma potrzeby przerysowywania istniejacych dokumentacji.

»Pit-cup” moze by¢ wykorzystywany przez firmy i instytucje projektowania lub
wykonawstwa budowlanego i wszelkich instalacji budowlanych, przy projektowaniu nowych
budynkéw, renowacji i przebudowie obiektéw istniejacych, podczas planowania, kalkulacji
1 przygotowywania produkcji, biura architektoniczne 1 inzynierskie, firmy wykonawcze
1 remontowe.

Poszczegdlne moduly programu ,,pit-cup” moga by¢ zamawiane w zaleznos$ci od potrzeb
danej pracowni projektowej. Dostepne moduty:

—  Menu (zawiera modut Architektura),
— Instalacje grzewcze,

— Instalacje sanitarne,

—  Wentylacja/klimatyzacja,

— Instalacje elektryczne.

Programy ,,pit-cup” dziataja w Srodowisku AutoCADa 1 nie jest to przypadek. AutoCAD
jest przodujacym pakietem CAD, szeroko rozpowszechnionym wsrod projektantow. Dzigki
temu mozliwe jest wymienianie danych, np. migdzy architektem, instalatorem
1 konstruktorem.

W przypadku rysunkéw opracowanych w innych systemach CAD bardzo przydatnym
narzgdziem, zaimplementowanym w ,pit-cup” jest konwerter warstw oraz funkcje
rozpoznawania takich elementow, jak Sciany, drzwi, otwory czy okna. Dzigki temu znacznie
poprawiona jest szybko$¢ i1 poprawnos$¢ opracowania dokumentacji. Mozliwe jest np.
automatyczne umieszczenie grzejnikow pod oknami, wylacznikow przy drzwiach czy
projektowanie otworéw technologicznych przy przejsciu kanatow przez $ciany.

W, pit-cup” istnieje mozliwos¢ definiowania grup obejmujacych rézne kategorie
obiektow np. cate fragmenty budynkow, typowe pomieszczenia, fragmenty instalacji, typowe
uktady kottowni, wymiennikowni itp. Zdefiniowane grupy mozna dowolnie wykorzystywac
w nastgpnych projektach.

Funkcjami przyspieszajacymi i ulatwiajacymi projektowanie sa m.in.: automatyczne
podiaczanie wszystkich lub tylko wybranych grzejnikow do przewoddéw zasilajacych lub do

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

56



piondéw, automatyczne wymiarowanie, automatyczne podtaczanie przewodow do urzadzen,
oznaczanie 1 opisywanie elementéw instalacji, wstawianie urzadzen w istniejace przewody
1tp.

,,Pit-cup” ma bardzo bogata bibliotek¢ symboli, typow przewodow i urzadzen. Dostepne
sa np. sparametryzowane biblioteki grzejnikow znanych producentéw, biblioteki innych
urzadzen i obiektow o typowych rozmiarach (urzadzenia sanitarne, drzwi, okna, wentylatory
itd.), opisanych jest wiele typow znormalizowanych przewodow (rur, kabli) i zlaczek.
Ponadto ,,pit-cup” jest programem bardzo elastycznym, pozwala na definiowanie nowych
urzadzen, rozszerzenie biblioteki o wilasne symbole. Jest to istotne przy wykonywaniu
nietypowych projektow.

,Pit-cup” umozliwia wykonywanie niektorych obliczen, np.: dobdr przekrojow kanalow
wentylacyjnych, obliczenie ilosci kratek nawiewnych lub wywiewnych, obliczanie ilosci
opraw os$wietleniowych 1 inne. Ponadto ,,pit-cup” umozliwia przekazywanie danych do
zewngtrznych programow obliczeniowych przeznaczonych do obliczania strat ciepta
budynkéw, wykonywania obliczen hydraulicznych instalacji, obliczania powierzchni
kanatow. Mozliwe jest takze przekazywanie danych do programéw kosztorysujacych lub do
arkuszy kalkulacyjnych. Do programu dotaczone sa szablony programu Excel, ktore
umozliwiaja automatyczne tworzenie specyfikacji, podsumowan, a nawet obliczenia kosztow
materialdéw niezbednych do wykonania projektowanych instalacji. ,,pit-cup” wspoipracuje
takze z programami stuzacymi migdzy innymi do:

— zarzadzania budynkami (facility management),
—  zarzadzania dokumentacja,

—  konwersji rysunkéw w réznych formatach DXF,
—  skanowania.

»Pit-cup” zawsze oferuje praktyczne i sprawdzone rozwiazania dla usprawnienia
warsztatu projektanta.

Modutly ,,pit-cup”

»Pit — Menu” jest to modut podstawowy, niezbedny do pracy z innymi aplikacjami

branzowymi. Modut ten posiada nastepujace funkcje:

—  Ogolne funkcje dodatkowe AutoCAD-a,

—  Specjalne dodatkowe punkty lokalizacyjne,

—  Graficzne zarzadzanie warstwami,

—  Zarzadzanie blokami, symbolami i atrybutami obiektow,

— Automatyczne legendy, specyfikacje, ramki i tabelki rysunkowe,
—  Tworzenie przekrojow,

—  Wymiarowanie,

—  Wspomaganie drukowania.

»Pit-Architektura” (konstrukcje budowlane) — jest to modut przeznaczony do tworzenia
dokumentacji budowlanej. Umozliwia konstruowanie $cian, wstawianie okien, drzwi oraz
projektowanie schodow, stropéw i dachow. Pit-architektura jest idealnym narzedziem do
tworzenia podktadéw dla branz, a dzigki mozliwosci pracy w s$rodowisku sieciowym
zapewnia zgodno$¢ dokumentacji na kazdym etapie powstawania projektu. Ogdlne cechy
programu:

—  przestrzenne projektowanie budynkow,

— automatyczne tworzenie przekrojow,

— automatyczne obliczanie powierzchni pomieszczen,

— bogate biblioteki symboli i elementdéw wyposazenia (meble, urzadzenia sanitarne,
elektryczne),

— latwa rozbudowa biblioteki symboli np.: wprowadzenie mebli okres§lonego producenta,
nowe urzadzenia.
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»Pit-Ogrzewanie” — modut przeznaczony do projektowania wszelkiego rodzaju
instalacji grzewczych. Program umozliwia projektowanie instalacji z wykorzystaniem
sparametryzowanych bibliotek symboli urzadzen grzewczych, grzejnikow 1 armatury.
Program posiada zaawansowane funkcje rysunkowe wspomagajace prowadzenie instalacji
rurowych, prowadzenie wielu przewodow jednoczesnie, funkcje automatycznego wstawiania
armatury oraz mozliwo$¢ definiowania grup urzadzen, a nawet czgsto powtarzanych
w roznych rysunkach fragmentdw instalacji. Program umozliwia migdzy innymi:

— tworzenie schematéw technologicznych, rozwini¢¢ instalacji, rzutow, przekrojow,
rysunkow perspektywicznych i1 izometrii,

— projektowanie instalacji c.o0., kotlowni, wymiennikowi,

— automatyczne wstawianie symboli armatur i urzadzen pojedynczo lub catymi grupami,

— wstawianie opiséw i wymiarowanie grzejnikow,

— automatyczne podiaczenia grzejnikow w réznych uktadach zasilania,

»Pit — Instalacje sanitarne” — modul przeznaczony do projektowania instalacji
sanitarnych wyposazony w bogaty zestaw funkcji automatyzujacych projektowanie i edycje
dokumentacji instalacji sanitarnych. Program umozliwia migdzy innymi:

— tworzenie schematow technologicznych, rozwini¢¢ instalacji, rzutdw, przekrojow

1 rysunkoéw perspektywicznych,

— projektowanie instalacji wod.-kan., ppoz., gazowych, sprezonego powietrza, instalacji
medycznych, laboratoryjnych,

— automatyczne wstawienie i podtaczanie armatury i urzadzen,

— prowadzenie przewodow instalacyjnych pojedynczo lub zdefiniowanymi wiazkami,

— automatyczne tworzenie rozwini¢¢ instalacji wod-kan 1 izometrii na podstawie
narysowanych rzutow.

»Pit — Wentylacja” — modul przeznaczony do projektowania instalacji wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych. Program zawiera narzedzia do rysowanie przewodow okraglych
1 prostokatnych, automatyczne wstawianie ztaczek, odgatezien i oprzyrzadowania. Program
udostgpnia bibliotek¢ symboli urzadzen instalacyjnych, jak: wentylatory, nagrzewnice,
wymienniki ciepta, thumiki akustyczne, klapy i inne. Program umozliwia migdzy innymi:

—  tworzenie schematow, rzutow, przekrojow i rysunkéw perspektywicznych,

— projektowanie instalacji wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych,

— automatyczne generowanie przekrojow i perspektyw,

— automatyczne tworzenie 1 wstawianie zlaczek, kanalow 1 wyposazenia,

— automatyczne wymiarowanie i numerowanie elementéw instalacji,

— tworzenie specyfikaciji,

— przekazywanie danych do programéw obliczeniowych i automatdow wykonujacych
elementy kanatow.

»Pit — Instalacje elektryczne” — modul przeznaczony do projektowania wewngtrznych
instalacji elektrycznych, oswietleniowych, antenowych, alarmowych, przeciwpozarowych,
telekomunikacyjnych i innych. Program umozliwia mi¢dzy innymi:

— tworzenie schematow, rzutéw, przekrojow i rysunkow perspektywicznych,
— prowadzenie instalacji w kanatach instalacyjnych, bruzdach, podtogach,
— rozmieszczanie opraw oswietleniowych, wytacznikéw i1 gniazdek.

»Pit — Regulacja” modul dodatkowy umozliwiajacy tworzenie schematow
regulacyjnych. Mozliwe jest projektowanie ukladow przeznaczonych do regulacji instalacji
grzewczych, sanitarnych i wentylacyjnych.
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4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do wykonania ¢wiczen:
1. Opisz poszczegdlne moduty aplikacji ,,pit-cup”.
2. Jakie zasady bhp obowiazuja podczas pracy z komputerem?

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj za pomoca dostgpnego w szkole programu komputerowego dwa projekty
dowolnej instalacji budowlanej. Podstawa do wykonania projektu moga by¢ szkice instalacji
bedace przedmiotem poprzednich ¢wiczen 1 wykonane samodzielnie przez Ciebie.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami obslugi aplikacji komputerowej wykorzystywanej do
projektowania instalacji budowlanych,

2) wybra¢ dwa projekty wykonane w trakcie ¢wiczen,

3) wprowadzi¢ dane z projektow do komputera,

4) wydrukowa¢ projekty,

5) przestrzega¢ podczas pracy z komputerem zasad bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna,
— komputer,
— specjalistyczne oprogramowanie do projektowania instalacji budowlanych,
— drukarka.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zastosowac oznaczenia graficzne dla celéw projektowych? O O
2)postuzy¢ si¢ normami 1 przepisami dotyczacymi projektowania [ 0
instalacji budowlanych?

3) zaprojektowaé proste instalacje budowlane i sieci wykorzystujac [ 0
programy komputerowe?

4) przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony  [] 0

przeciwpozarowej oraz ochrony S$rodowiska podczas wykonywania
prac projektowych na komputerze?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj sig z zestawem zadan testowych.

4. Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidiowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomyltki nalezy bil¢dna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi begdzie Ci sprawiato trudno$é¢, wtedy odtoz jego
rozwiazanie na pézniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 40 minut.

Powodzenia!

ZESTAW PYTAN TESTOWYCH

1. Na termoplastyczne oraz termo- i chemoutwardzalne dzielimy:
a) masy bitumiczne,
b) stopy metali,
c) tworzywa sztuczne,
d) tworzywa bimetaliczne.

2. Natlenianie wody negatywnie wpltywa na trwalo$¢ instalacji c.o. systemu otwartego
wykonane;j:
a) zmiedzi,
b) ze stali,
c) tworzyw sztucznych,
d) zeliwa.

3. Stal jest materialem zelaznym, w ktorym zawarto$¢ wegla pierwiastkowego miesci sig
w przedziale:

a) 2,0-3,5%,
b) 0,05-3,5%.,
) 0,5-2%.,
d) 0,05-2%.

4. Materiat, ktéry jest ogniotrwaty, odporny na korozje¢, kwasoodporny jest przeznaczony do
transportu:
a) gazu palnego,
b) S$ciekéw,
c) spalin,
d) wody pitnej ciepte;j.
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5. Ktoére z ponizszych tworzyw sztucznych jest zgrzewalne?
a) duroplasty,
b) elastomery,
c) termoplasty,
d) poliuretany.

6. Za pomoca: lutowania kapilarnego, potaczen zaciskowych, mosi¢znych ibrazowych
elementow gwintowanych z koncowka do lutowania kapilarnego, spawania laczy si¢ rury:
a) stalowe,
b) miedziane,
¢) ztworzyw sztucznych,
d) aluminium.

7. Ktére z ponizszych rur zabezpieczysz powlokami ochronnymi poprzez: ocynkowanie,
asfaltowanie, owijanie taSma jutowa nasaczona asfaltem, miniowanie:
a) stalowe,
b) miedziane,
c) ztworzyw sztucznych,
d) zeliwne.

8. Odpadem nieszkodliwym dla naszego zdrowia jest:
a) olej mineralny,
b) farby,
c) azbestocement,
d) tworzywo sztuczne.

9. Ktéra z ponizszych zasad dotyczacych bhp jest fatszywa:
a) do wykonywania poszczegdlnych operacji wolno uzywac¢ tylko narzedzi
nieuszkodzonych,
b) obrabiany przedmiot musi by¢ dobrze zamocowany, aby nie mégt si¢ przesuwac
w trakcie wykonywanych operacji,
c¢) odpady powstate w czasie obrébki (opitki, widry) wolno usuwaé z powierzchni
obrabianej, urzadzenia stuzacego do mocowania (imadta) i blatu stolu gota dtonia
lub palcami badz przez wydmuchiwanie,
d) podczas cigcia pitka rgczna brzeszczot powinien by¢ dobrze naciagnigty, co
zabezpiecza go przed pgknigciem w czasie cigcia (szczego6lnie rur).
[
10. Za pomoca danego symbolu -
a) kociot elektryczny,
b) kociotl na paliwo stale,
¢) kociol na paliwo plynne,
d) kociot na paliwo gazowe.

Ooznaczamy:

11. Sie¢ wodociagowa to:
a) odcinek przewodu taczacy sie¢ wodociagowa lub lokalne Zrédto wody z instalacja
w budynku,
b) zespdt przewodow i urzadzen, ktérych zadaniem jest rozprowadzenie wody po
obszarze miasta, osiedla lub zaktadu przemystowego,
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c) zespot urzadzen wodociagowych oraz przewoddw z uzbrojeniem dostarczajacy
uzytkownikom nieruchomosci wodg zgodnie z jej przeznaczeniem i wymaganiami
sanitarnymi,

d) odcinek przewodu taczacy sie¢ wodociagowa lub lokalne zrédto wody z instalacja
w budynku, ktérych zadaniem jest rozprowadzenie wody domu.

12. Przewodoéw wody zimnej nie mozemy prowadzic:
a) na tynku,
b) w bruzdzie muru,
¢) w bruzdzie z instalacja elektryczna,
d) w bruzdzie wykute;.

13. Przejécie przewodow przez Sciang pojedyncza lub podwojna wykonuje sie w rurze
ochronnej, poniewaz:
a) oslona betonu i zaprawy nie powoduje korozji przewodow,
b) przewody wody cieptej i c.0. nie zmieniaja swojej dilugosci pod wptywem
temperatury,
c) ostona zapewnia ochrong przed instalacja elektryczna,
d) fale dzwickowe powstajace przy przeptywie wody przenosza sig¢ na bryte budynku,

14. Poziome przewody odptywowe instalacji kanalizacyjnej nie nalezy uktadac:
a) bezposrednio pod twarda podtoga na podtozu betonowym,
b) réwnolegle do Scian,
¢) prostymi odcinkami,
d) ze spadkiem zapewniajacym grawitacyjny odplyw $ciekow,

15. W granicach nieruchomos$ci minimalne spadki przewodow instalacji kanalizacyjnej
wynosza dla $rednicy 150 mm:

a) 2%,
b) 1,5%,
c) 1%,
d) 2,5%.

16. Na schemacie domowej bezobstugowe;j
oczyszczalni $ciekow pozycja nr 6
0znaczono:

a) studzienk¢ zamykajaco-
-wentylacyjna,

b) wywiewke wentylacyjna,

c) studzienka rozprowadzajaca,

d) thuszczownik.
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17. Na schemacie doprowadzenia

przylacza  gazowego do
budynku pozycja nr 5
0ZNnaczono:

a) trojnik przylaczowy,

b) przytacze PE,

c) sie¢ gazowa,

d) kurek glowny.

18. Promieniowanie stoneczne mozna wykorzysta¢ do przygotowywania cieptej wody. Dla
tych celow wykorzystuje si¢ kolektory stoneczne ptlaskie 1 prézniowe. Dla rodziny 4
osobowej powierzchnia takiego kolektora powinna by¢:

a)
b)
©)
d)

19. Na

od 1,5 do 2,0 m?,
od 6,0 do 8,0 m%,
od 3,0 do 7,0 m%,
od 3,0 do 4,0 m*.

schemacie instalacji

klimatyzacyjne;j

jednoprzewodowej scentralizowanej pozycja
8 oznaczono:

a)
b)
©)
d)

czerpnia powietrza,
nawiewniki,
wentylator nawiewny,
wentylator wywiewny.

20. Ktoéra z ponizej przedstawionych zasad bezpiecznej obstugi urzadzen elektrycznych jest

rownoczesnie chwytad

innych,

uziemionych przedmiotéw, np. instalacji wodociagowej, instalacji centralnego

lub konserwacyjne
wykonywane  jedynie

instalacji
przez

W celu potaczenia lub roztaczenia wtyczki 1 gniazda wtyczkowego nalezy chwytac

falszywa:

a) Dotykajac urzadzen elektrycznych nalezy
ogrzewania,

b) Wszelkie prace remontowe, modernizacyjne
elektrycznych  iodbiornikow  moga  by¢
wykwalifikowane, uprawnione osoby,

c)
za obudowe wtyczki, a nie jej przewod,

d)

Przed wymiana wkladek bezpiecznikowych i elektrycznych zrédet $wiatta nalezy,
o ile jest to mozliwe, wylaczy¢ obwdd tak, aby na odkrytych czgsciach czynnych nie

byto napigcia.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO. . evuiieiieii ittt et ee e e ee et e se et e s ean e e eaneennaes

Projektowanie instalacji budowlanych

Zakresl poprawng odpowiedz.

zatli\;l;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem:
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Czasopisma:

12. Murator

13. Materiaty budowlane
14. Rynek instalacyjny
15. Instalator

16. Dom & Wng¢trze.

17. Cztery katy.

Polskie Normy

PN-84/B-01440 — Instalacje sanitarne. Nazwy, symbole i jednostki miary

PN-85/B-01700 — Urzadzenia 1 sieci zewngtrzne. Oznaczenia graficzne

PN-84/B-01706 — Instalacje wewngtrzne wodociagowe 1 kanalizacyjne. Oznaczenia na
rysunkach

PN-92/B-01706 — Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu

PN-92/B-01707 — Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu

PN-84/B-01400 — Centralne ogrzewanie. Oznaczenia na rysunkach

PN-89/B-01410 — Wentylacja 1 klimatyzacja. Rysunek techniczny. Zasady wykonania
1 oznaczenia

PN-82/B-02402 — Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach

PN-81/B-10700/00 — Instalacje wewngtrzne wodociagowe i kanalizacyjne. Wymagania
1 badania przy odbiorze

PN-84/B-10735 — Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze

PN-88/B-9192-07 — Wodomierze. Zasady montazu i badan

PN-87/B-02411 — Ogrzewnictwo. Kottownie wbudowane na paliwo stale. Wymagania

PN-74/B-01405 — Grzejniki. Nazwy 1 okreslenia

PN-90/B-01430 — Ogrzewnictwo. Instalacje centralnego ogrzewania. Terminologia

Katalogi wyrobow réznych firm
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