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�wiczenie nr 1 

Materiały instalacyjne – rodzaje, wła�ciwo�ci i zastosowanie 

 

1. Cel �wiczenia 

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z głównymi materiałami stosowanymi do produkcji 

przewodów instalacyjnych i sieciowych stosowanych w wodoci�gach, kanalizacji, 

ogrzewnictwie, gazownictwie, wentylacji i klimatyzacji, oraz ich podstawowymi 

wła�ciwo�ciami fizycznymi. Celem �wiczenia jest tak�e zapoznanie si� z metod� wagow� 

wyznaczania g�sto�ci ciał stałych i wyznaczenie g�sto�ci wybranego materiału.  

 

2. Zakres �wiczenia  

Zakres �wiczenia obejmuje: 

- prezentacj� materiałów instalacyjnych przez prowadz�cego zaj�cia; 

- przedstawienie sposobu oznakowania rur i przewodów; 

- zapoznanie si� z najistotniejszymi wła�ciwo�ciami fizycznymi materiałów 

instalacyjnych; 

- dokonanie pomiaru g�sto�ci wybranego materiału metod� wagow�. 

 

3. Wykonanie �wiczenia 

Niezb�dny sprz�t: 

- badane ciało (wycinek rury, kształtka poł�czeniowa); 

- zlewka z wod�; 

- waga laboratoryjna. 

Przeprowadzenie do�wiadczenia: 

1. Badane ciało zwa�y� na wadze laboratoryjnej. 

2. Pomierzy� temperatur� wody. 

3. Badane ciało umie�ci� w zlewce z wod� po uprzednim umocowaniu do stojaka. 

4. Pomierzy� pozorn� mas� ciała zanurzonego w wodzie. 

5. Wyniki pomiarów wpisa� do tabeli. 

6. Z tablic odczyta� g�sto�� wody w danej temperaturze. 

7. Wyznaczy� g�sto�� badanego materiału. 
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Rysunek 1. Schemat stanowiska pomiarowego 

 

Tabela 1. Zestawienie wyników pomiarów 

Lp. Masa ciała 

m 

Temperatura 

wody 

t 

 

Pozorna 

masa ciała 

mp 

G�sto�� 

wody 

ρ 

G�sto�� ciała 

ρ� 

- [kg] [oC] [kg] [kg m-3] [kg m-3] 

1      

 

G�sto�� ciała wyznaczy� z równania (1): 

 

p
c mm

m
−
⋅= ρρ           (1) 

gdzie: 

ρ����g�sto�� ciała, kg m-3 

ρ - g�sto�� wody,  kg m-3 w temperaturze t 

m – masa ciała, kg 

mp – pozorna masa ciała zanurzonego w wodzie. 

 

Po wykonaniu oblicze� nale�y przeprowadzi� rachunek bł�dów metod� ró�niczkow�. 

 

 

Naczynie z ciecz�  
i próbk� 
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Metoda ró�niczkowa wyznaczania bł�du wzgl�dnego 

Dla wielko�ci W = (x, y),  która jest funkcj� wielu zmiennych okre�lonej np. wzorem (2): 

xy
W

x y
=

+
             (2) 

Gdzie wielko�ci x, y s� mierzone bezpo�rednio, w celu oszacowania 

poszczególnych bł�dów na wielko�� W. Je�li W(x, y) jest warto�ci� rzeczywist� to 

poszczególne bł�dy  �x, �y, wpływaj� na wynik pomiaru. Poszczególne bł�dy (�x, �y) 

mog� mie� warto�ci dodatnie i ujemnie, a wi�c aby wyznaczy� bł�d bezwzgl�dny 

maksymalny nale�y przyj�� bezwzgl�dne warto�ci poszczególnych składników. 

 

Bł�d wzgl�dny maksymalny pomiaru zło�onego okre�lamy na podstawie zale�no�ci 

(3): 

 

W
y

dy
dW

W
x

dx
dW

W
W

W
∆⋅+∆⋅=∆=)(δ          (3) 

 

gdzie: 

dy
dW

dx
dW

, - pochodne funkcji W(x,y) 

�x , �y – bł�dy popełnione w pomiarach bezpo�rednich. 

 

4. Sprawozdanie z �wiczenia 

 

Sprawozdanie z �wiczenia powinno zawiera�: 

1. Cel i zakres �wiczenia. 

2. Przedstawienie i wyja�nienie trzech przykładowych oznacze� przewodów 

instalacyjnych. 

3. Schemat i opis przeprowadzonego pomiaru g�sto�ci. 

4. Tabel� pomiarow� wraz z wynikami oblicze�. 

5. Algorytm oblicze� dla jednego z pomiarów. 

6. Rachunek bł�dów. 

7. Wnioski. 
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Informacje dodatkowe 

Tabela 2a. Wła�ciwo�ci materiałów instalacyjnych – metale (Ashby i Jones, 1996) 
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Tabela 2b. Wła�ciwo�ci materiałów instalacyjnych – metale (Ashby i Jones, 1996) 
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Tabela 4. Zestawienie �rednic przewodów stalowych  

  
Tabela 5. Przykładowe �rednice przewodów rurowych z PE (DYKA, Polska) 
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Tabela 6. 	rednice nominalne oraz grubo�ci �cianek rur z PE (DYKA, Polska) 

 
Tabela 7. Przykładowe �rednice i grubo�ci �cianek kanalizacyjnych kielichowych 

instalacyjnych rur z PVC (Pipelife Polska) 

 
 

Tabela 8. 	rednice przewodów instalacyjnych miedzianych (twardych) 
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Tabela 9. 	rednice przewodów instalacyjnych miedzianych (mi�kkich)  

 
 

 

 
 

 
Rysunek 2. Oznaczenia na przewodzie c.o. PE 

 

 
Rysunek 3. Oznaczenia na przewodzie wodoci�gowym z PE 

 

 

 

 
Rysunek 4. Oznaczenia na przewodzie wodoci�gowym z PVC-U 
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Rysunek 5. Oznaczenia na przewodzie c.o. z Cu 

 

 

Tabela 10.  Oznaczenia dodatkowe przewodów 

Oznaczenie Wyja�nienie 

DN 	rednica nominalna przewodu rurowego [mm] 

PN Ci�nienie robocze [bar] 

SDR Standard Dimension Ratio – Standardowy Wska
nik 

Wymiaru 

e
d

SDR z=  

PE, PE-X, PE80, PE100, 

PVC, PVC-U, CuDHP 

Rodzaj materiału 

XxY np. 22x1, 33,4x2,2 	rednica zewn�trzna x grubo�� �cianki [mm] 
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�wiczenie nr 2 

Poł�czenia rozł�czne przewodów instalacyjnych 
 

1. Cel �wiczenia 

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z głównymi rodzajami poł�cze� rozł�cznych 

stosowanych w instalacjach sanitarnych, wykonanie poł�czenia rozł�cznego  

z wykorzystaniem gotowych kształtek oraz własnor�czne wykonanie gwintu zewn�trznego 

na przewodzie stalowym. 

 

2. Zakres �wiczenia  

Zakres �wiczenia obejmuje: 

- prezentacj� najcz��ciej stosowanych poł�cze� rozł�cznych przewodów  

w instalacjach sanitarnych; 

- omówienie sposobów uszczelniania poł�cze�; 

- monta� poł�czenia rozł�cznego z wykorzystaniem gotowych elementów na 

rurach stalowych i polimerowych; 

- wykonanie gwintu zewn�trznego na udost�pnionym przewodzie stalowym. 

 

3. Wykonanie �wiczenia 

Niezb�dny sprz�t: 

- przewody instalacyjne; 

- materiały uszczelniaj�ce; 

- kształtki poł�czeniowe z gwintem wewn�trznym i zewn�trznym; 

- gwintownica r�czna oraz gwintownica z nap�dem elektrycznym; 

- odzie� ochronna. 

 

Przebieg �wiczenia 

- zmontowa� poł�czenie rozł�czne z otrzymanych elementów wraz z 

wybranym rodzajem uszczelnienia; 

- wykona� gwint zewn�trzny za pomoc� gwintownicy r�cznej i/lub 

elektrycznej. 
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Monta� poł�czenia rozł�cznego 

a) Otrzymane od prowadz�cego elementy poł�czenia wraz z materiałem 

uszczelniaj�cym zło�y� na stole warsztatowym. 

b) Przewód rurowy umie�ci� w imadle do rur lub element z gwintem wewn�trznym 

umie�ci� w imadle. 

c) Wybrany rodzaj uszczelnienia nało�y� na gwint zwracaj�c uwag� na kierunek 

nawijania włókien lub ta�my – w kierunku przeciwnym do obrotów nakr�canego 

elementu. 

 
Rysunek 1. Prawidłowe nawijanie uszczelnienia na gwint zewn�trzny (Cie�lowski i in. 1996) 

 

d) Po zało�eniu uszczelnienia za pomoc� szczypiec nastawnych (�abki) wykona� 

poł�czenie dokr�caj�c elementy ł�czone r�cznie do wyczuwalnego oporu. 

 

 
Rysunek 2. Instalatorski klucz nastawny - �abka 

 

Wykonanie gwintu zewn�trznego 
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a) Otrzymany od prowadz�cego odcinek przewodu zamontowa� w uchwycie imadła 

do rur. 

b) Sprawdzi� prostopadło�� płaszczyzny czołowej rury do osi przewodu. 

c) Za pomoc� pilnika dokona� ewentualnego fazowania powierzchni zewn�trznej 

rury. 

d) Dobra� odpowiedni komplet narzynek do �rednicy przewodu. 

e) Na koniec rury nało�y� gwintownic� zwracaj�c szczególna uwag� na jej osiowe 

ustawienie. 

 
 

f) W przypadku u�ywania gwintownicy elektrycznej na przewód zało�y� uchwyt 

prowadz�cy, na którym nale�y umie�ci� uchwyt gwintownicy. 

 
Rysunek 4. Gwintownica elektryczna 

 

g) Rozpocz�� nacinanie gwintu poprzez obrót gwintownicy r�cznej lub wł�czenie 

nap�du gwintownicy elektrycznej. 

Rysunek 3. Gwintownice r�czne 
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h) W przypadku stosowania gwintownicy z nap�dem elektrycznym dba� o 

odpowiednie naoliwienie narzynek. 

i) W przypadku stosowania gwintownicy r�cznej ruch obrotowy nale�y wykonywa� 

etapami po ¼ obrotu (90 stopni). 

j) Po ka�dej ¼ obrotu gwintownice r�czn� cofn�� nieco, nast�pnie wykona� kolejny 

�wier�obrót. (Punkty i) oraz j) nie dotycz� wykonywania gwintu zewn�trznego za 

pomoc� gwintownicy z głowic� zapadkow� – w tym wypadku gwint wykonuje si� 

ruchami wahadłowymi.) 

k) Wykonanie pełnego gwintu na przewodzie o DN do 25 mm powinno zosta� 

zrealizowane po dwóch, natomiast DN powy�ej 25 mm po trzech pełnych obrotach. 

l) Po wykonaniu gwintu gwintownice nale�y cofn�� w kierunku przeciwnym do 

wykonywanego ruchu gwintuj�cego i zdj�� z przewodu. W przypadku stosowania 

gwintownicy z nap�dem elektrycznym przeł�czy� kierunek obrotów głowicy (patrz 

rysunek poni�ej) oraz wł�czy� nap�d w celu wycofania narzynek z wykonanego 

gwintu. 

m) Sprawdzi� jako�� wykonanego gwintu oraz usun�� wióry i opiłki metalu. 

 
Rysunek 5. Wykonywanie gwintu zewn�trznego za pomoc� gwintownicy z nap�dem elektrycznym 

1 – gwintowana rura, 2 – uchwyt prowadz�cy, 3 – gwintownica, 4 – d
wignia zmiany kierunku obrotów 

głowicy 

 

4. Sprawozdanie z �wiczenia 

1 
2 

3 

4 4 
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Sprawozdanie z �wiczenia powinno zawiera�: 

1. Cel i zakres �wiczenia. 

2. Schematy techniczne wykonanych poł�cze�. 

3. Opis wykonania gwintu zewn�trznego wraz z czynno�ciami przygotowawczymi. 

4. Wnioski. 
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�wiczenie nr 3 

Poł�czenia nierozł�czne przewodów instalacyjnych 

 
 

1. Cel �wiczenia 

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z głównymi rodzajami poł�cze� nierozł�cznych 

stosowanych w instalacjach sanitarnych, wykonanie poł�czenia nierozł�cznego 

zgrzewanego na przewodach polimerowych oraz wykonanie poł�czenia lutowanego na 

przewodach miedzianych. 

 

2. Zakres �wiczenia  

Zakres �wiczenia obejmuje: 

- prezentacj� najcz��ciej stosowanych poł�cze� nierozł�cznych przewodów  

w instalacjach sanitarnych; 

- omówienie sprz�tu wykorzystywanego w realizacji poł�cze� 

nierozł�cznych; 

- monta� poł�czenia nierozł�cznego zgrzewanego przewodów polimerowych; 

- monta� poł�czenia lutowanego lutem mi�kkim przewodów miedzianych. 

 

3. Wykonanie �wiczenia 

Niezb�dny sprz�t: 

- przewody instalacyjne; 

- materiały poł�czeniowe; 

- zgrzewarka kielichowa; 

- lutownica płomieniowa lub oporowa; 

- odzie� ochronna. 

 

Przebieg �wiczenia 

- wykonanie poł�czenia zgrzewanego na przewodzie PE lub PP; 

- wykonanie poł�czenia lutowanego na przewodzie miedzianym za pomoc� 

lutu mi�kkiego. 
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Wykonanie poł�czenia zgrzewanego za pomoc� zgrzewarki kielichowej 

a. Wyj�� zgrzewark� z opakowania transportowego, zamontowa� podpory, ustawi� 

sprz�t na stole warsztatowym oraz wł�czy� zasilanie. 

b. Dobra� odpowiednie ko�cówki zgrzewaj�ce od �rednicy otrzymanego przewodu 

oraz zł�czki kielichowej. 

c. Zamontowa� elementy grzejne do korpusu zgrzewarki. 

d. Nało�y� zł�czk� kielichow� oraz przewód na elementy zgrzewaj�ce. 

e. Wł�czy� zasilanie zgrzewarki przyciskiem na obudowie – rozpocz�� ogrzewanie 

zgrzewanych elementów. 

f. Ostro�nie (mo�liwo�� oparzenia) zdj�� rozgrzane elementy ze zgrzewarki i nasun�� 

kielich na przewód dociskaj�c poł�czenie. 

g. Po ostygni�ciu zdemontowa� zgrzewark� i zło�y� j� do opakowania. 

 

 
 

Wykonanie poł�czenie lutowanego na przewodzie miedzianym za pomoc� lutu mi�kkiego 

a) Po przyci�ciu przewodu skalibrowa� bosy koniec kalibratorem. 

Rysunek 1. Zgrzewarki kielichowe 
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Rysunek 2. Obcinak do rur miedzianych 

 

b) Za pomoc� ekspandera o odpowiednio dobranej �rednicy wykona� kielich na 

odcinku rurowym (nieistotne w przypadku u�ycia gotowej kształtki kielichowej). 

 
Rysunek 3. Ekspander r�czny 

 

c) Oczy�ci� ł�czone elementy. Wn�trze kielicha oczy�ci� szczotk� do czyszczenia 

wn�trza rur miedzianych. 

 
Rysunek 4. Szczotki do czyszczenia �cianek wewn�trznych rur miedzianych 

 

d) Odtłu�ci� powierzchni� rury poprzez równomierne nało�enie na ni� topnika lub 

pasty lutowniczej. 
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e) Zł�czk� (kielich) nało�y� na rur� a� do oporu kielicha, obróci� kilkakrotnie celem 

równomiernego rozło�enia topnika lub pasty po czym jej nadmiar usun�� 

�ciereczk�. 

f) Kielich zł�czki i rur� podgrzewa� równomiernie lutownic� płomieniow� lub 

oporow�. W przypadku u�ycia pasty z zawarto�ci� cyny wła�ciwy moment do 

podania lutowia nast�puje w chwili pokazania si� na kraw�dzi poł�czenia 

rozpuszczonej cyny. 

 

Rysunek 5. Lutownica elektryczna Rotherm 2000 

g) Kontynuowa� podgrzewanie rury i zł�czki podaj�c równocze�nie cyn� (lut mi�kki) 

a� do momentu powstania zamkni�tego pier�cienia lutowia na kraw�dzi rura-

zł�czka.  

 

Rysunek 6. Lut mi�kki 
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h) Poczeka� a� poł�czenie swobodnie ostygnie i oczy�ci� je z resztek przepalonej 

pasty lutowniczej. 

 

4. Sprawozdanie z �wiczenia 

 

Sprawozdanie z �wiczenia powinno zawiera�: 

1. Cel i zakres �wiczenia. 

2. Schematy techniczne wykonanych poł�cze�. 

3. Opis wykonania zrealizowanego poł�czenia lutowanego lutem mi�kkim. 

4. Opis wykonanego poł�czenia zgrzewanego. 

5. Wnioski. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22 

  

�wiczenie nr 4 

Armatura instalacyjna i sieciowa 
 

1. Cel �wiczenia 

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z głównymi rodzajami armatury stosowanej  

w instalacjach i sieciach sanitarnych. 

 

2. Zakres �wiczenia  

Zakres �wiczenia obejmuje: 

- omówienie rodzajów i przeznaczenia armatury stosowanej w instalacjach i 

sieciach sanitarnych;  

- prezentacj� wybranych rodzajów armatury najcz��ciej stosowanej w 

sieciach i instalacjach sanitarnych; 

- monta� wybranego rodzaju armatury instalacyjnej. 

 

3. Wykonanie �wiczenia 

Niezb�dny sprz�t: 

- przykładowa armatura instalacyjna; 

- przewody instalacyjne; 

- uszczelnienie i sprz�t instalatorski. 

 

Przebieg �wiczenia 

- prezentacja instalacyjnej i sieciowej armatury sanitarnej; 

- wykonanie monta�u wybranej armatury za pomoc� poł�czenia rozł�cznego. 

 

4. Sprawozdanie z �wiczenia 

 

Sprawozdanie z �wiczenia powinno zawiera�: 

1. Cel i zakres �wiczenia. 

2. Podział armatury sanitarnej. 

3. Schemat 3 zadanych przykładów armatury sanitarnej. 

4. Opis wykonania zrealizowanego monta�u armatury sanitarnej. 
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5. Wnioski. 

 

Informacje dodatkowe 

Armatura sanitarna – za Vademecum Instalacji Sanitarnych i Grzewczych, Murator 

Armatura wodoci�gowa i kanalizacyjna  

W zale�no�ci od rodzaju instalacji lub sieci stosuje si� ró�ne rodzaje armatury 

zapewniaj�ce jej prawidłow� i bezpieczn� prac�.  

Armatura wodoci�gowa  

• Armatura regulacyjna - ró�nego rodzaju zawory redukcyjne, przelotowe i zasuwy 

słu��ce do odcinania i regulacji nat��enia przepływu wody.  

 

Rysunek 1. Armatura reguluj�ca - zawór kulowy 
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Rysunek 6. Armatura regulacyjna - zasuwa klinowa z gwintem wewn�trznym f. AKWA 

 

• Armatura czerpalna - wyró�niamy tu dwie podstawowe grupy urz�dze�: armatur� 

przeznaczon� dla stra�y po�arnej i słu�b komunalnych (hydranty zewn�trzne i 

wewn�trzne, czyli zawory hydrantowe) oraz armatur� do stosowania w budynkach 

mieszkalnych i u�yteczno�ci publicznej, czyli zawory czerpalne do poboru jednego 

rodzaju wody (zimnej lub ciepłej) i baterie czerpalne, które umo�liwiaj� pobór 

wody zimnej, ciepłej lub zmieszanej w dogodnych dla u�ytkownika proporcjach.  
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• Armatura zabezpieczaj�ca - jej zadaniem jest utrzymanie odpowiedniej jako�ci 

wody w instalacji wodoci�gowej poprzez uniemo�liwienie wyst�pienia przepływu 

zwrotnego, który mo�e tak�e przyczyni� si� do niszczenia instalacji wskutek 

przyspieszonej korozji materiału, z którego jest ona wykonana; podstawowymi 

urz�dzeniami tego typu s� zawory zwrotne, napowietrzaj�ce oraz zawory 

antyska�eniowe.  

• Armatura pomiarowa - podstawowym urz�dzeniem w tej grupie s� wodomierze; 

produkuje si� je w czterech klasach metrologicznych: A, B, C i D, które okre�laj� 

dokładno�� pomiaru; wodomierze klasy A s� najmniej dokładne, a klasy D 

Rysunek 7. Hydrant zewn�trzny naziemny  DN80 PN10 - typ A f. AKWA 
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charakteryzuj� si� najwi�ksz� dokładno�ci� pomiaru; odczyt wskaza� wodomierza 

mo�e by� bezpo�redni lub zdalny; do wykonywania zdalnego odczytu zu�ycia 

wody stosuje si� wodomierze z nadajnikiem impulsów - montowane w mieszkaniu, 

a poza mieszkaniem - liczniki zliczaj�ce impulsy. Licznik jest poł�czony z 

wodomierzem za pomoc� przewodu elektrycznego. W instalacjach wodoci�gowych 

stosuje si� wodomierze wirnikowe, w których wirnik jest poruszany przez 

przepływaj�c� wod�. W zale�no�ci od konstrukcji wodomierze tego typu mo�na 

podzieli� na: skrzydełkowe, �rubowe i sprz��one. 	rednica przył�czy wodomierzy 

skrzydełkowych wynosi 15-40 mm, �rubowych min. 40 mm, natomiast 

wodomierzy sprz��onych od 50/20 do 150/40 mm. Do monta�u w domu 

jednorodzinnym stosuje si� wodomierze skrzydełkowe jedno- i 

wielostrumieniowe.   

� wodomierze skrzydełkowe maj� wbudowany wirnik (o� wirnika 

umieszczona jest prostopadle do kierunku przepływaj�cej przez wodomierz 

wody), zaopatrzony w kilka rozmieszczonych równomiernie łopatek 

(skrzydełek); wodomierze te mo�na podzieli� na: 

- jednostrumieniowe, w których woda dopływa do wirnika jednym 

zwartym strumieniem; przeznaczone s� do pomiaru zu�ycia wody zimnej o 

temp. do +50°C i wody ciepłej o temp. do +90°C w budynkach 

mieszkalnych; nominalny strumie� obj�to�ci (Qn) wynosi od 1 do 10 m3/h, 

- wielostrumieniowe, w których woda dopływa do wirnika wieloma 

strumieniami - symetrycznie wokół wirnika; przeznaczone s� do pomiaru 

zu�ycia wody zimnej o temp. do +50°C i wody gor�cej o temp. do +120°C; 

zaleca si� ich stosowanie w piwnicach i studzienkach wodomierzowych; 

dost�pne �rednice przył�czy tych wodomierzy wynosz� od 15 do 40 mm, a 

nominalny strumie� obj�to�ci (Qn) od 1,5 do 10 m3/h;  

� wodomierze �rubowe maj� wirnik wyposa�ony w łopatki tworz�ce �rub� 

wielozwojow�; wyró�ni� mo�na wodomierze �rubowe z pionow� lub 

poziom� osi� wirnika; stosuje si� je do pomiaru obj�to�ci wody zimnej o 

du�ej zmienno�ci nat��enia przepływu, przy Qn rz�du 15-500 m3/h; 

dost�pne �rednice przył�czy tych wodomierzy wynosz� od 50 do 500 mm;  

� wodomierze sprz��one zbudowane s� z dwóch wodomierzy o ró�nych 

nominalnych strumieniach obj�to�ci oraz z urz�dzenia przeł�czaj�cego, 

reguluj�cego samoczynnie strumie� obj�to�ci w obu wodomierzach; 



 27 

najcz��ciej s� to: wodomierz �rubowy (do pomiaru du�ych strumieni 

obj�to�ci wody) i skrzydełkowy wielostrumieniowy (do pomiaru małych 

strumieni obj�to�ci wody). Stosuje si� je w instalacjach, w których 

wyst�puje bardzo du�e zró�nicowanie w poborze wody (np. w szpitalach, 

hotelach, szkołach, budynkach u�yteczno�ci publicznej o du�ym zagro�eniu 

po�arowym, gdzie znaczne pobory wody mog� wyst�powa� w 

sporadycznych i awaryjnych sytuacjach). Nominalny strumie� obj�to�ci 

(Qn) wynosi od 15/2,5 do 150/10 m3/h. Wymagania metrologiczne, którym 

powinny odpowiada� wodomierze, okre�lone zostały w Rozporz�dzeniu 

Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z 20 lutego 2004 r. (DzU 

nr 40, poz. 360).  

• Armatura przył�czeniowa – umo�liwiaj�ca podł�czenie przył�czy 

wodoci�gowych do istniej�cej sieci wodoci�gowej. 

 

Rysunek 8. Armatura przył�czeniowa - nawiertki PN 10 
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Armatura kanalizacyjna  

• Wpusty kanalizacyjne - słu�� do odprowadzania do kanalizacji wód z 

powierzchni płaskich; z uwagi na przeznaczenie mo�emy je podzieli� na 

podłogowe, podwórzowe i dachowe.  

• Syfony kanalizacyjne - swego rodzaju zamkni�cie wodne montowane na 

odpływach przyborów sanitarnych, które uniemo�liwia przedostawanie si� gazów i 

przykrych zapachów z instalacji kanalizacyjnej do pomieszczenia; mog� by� 

wykonane z �eliwa, tworzywa sztucznego lub stali.  

• Armatura zabezpieczaj�ca - to głównie urz�dzenia przeciwzalewowe i zawory 

napowietrzaj�ce:   

� urz�dzenia przeciwzalewowe, zwane równie� zaworami zwrotnymi lub 

burzowymi; montowane s� na przewodach odpływowych w celu 

zabezpieczenia piwnic przed zalaniem podczas ulewnych deszczy oraz 

uniemo�liwiaj� gryzoniom dostanie si� do instalacji; wyró�ni� mo�na 

zawory jedno- lub dwuklapowe, z mechanizmem automatycznego, 

ewentualnie (jako opcja) awaryjnego zamkni�cia;  

� zawory napowietrzaj�ce umo�liwiaj� dopływ powietrza atmosferycznego 

do instalacji kanalizacyjnej, zabezpieczaj�c jednocze�nie otoczenie przed 

wydostawaniem si� z niej nieprzyjemnych zapachów.  

• Armatura pomocnicza - zamkni�cia przeciwpo�arowe, które podczas po�aru 

zapobiegaj� rozprzestrzenianiu si� ognia, dymu i truj�cych gazów poprzez piony 

kanalizacyjne na inne kondygnacje lub do innych pomieszcze�.  

Armatura grzewcza  

W zale�no�ci od rodzaju instalacji ró�ne elementy wchodz� w skład niezb�dnego osprz�tu 

zapewniaj�cego jej prawidłow� i bezpieczn� prac�.  

Podział armatury grzewczej (c.o.)  

• Armatura odcinaj�ca i steruj�ca - zawory słu��ce do odcinania (zamykania)  

i otwierania przepływu wody grzewczej. Mo�na tu zaliczy� zawory odcinaj�ce (w 

instalacji grzewczej s� to zawory kulowe), zawory odcinaj�ce z mo�liwo�ci� spustu 

wody (spustowe) oraz termostatyczne zawory grzejnikowe. 
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Rysunek 5. Armatura odcinaj�co - steruj�ca - zawór grzejnikowy k�towy 

• Armatura steruj�co-reguluj�ca - zawory słu��ce do regulowania przepływu  

i parametrów wody grzewczej. S� to przede wszystkim zawory reguluj�ce (np. 

redukcyjne i obrotowe), podpionowe regulatory przepływu, temperatury i ró�nicy 

ci�nie�, regulatory nadmiarowo-upustowe i ograniczniki temperatury. 

• Armatura zabezpieczaj�ca - zawory bezpiecze�stwa chroni�ce instalacj� przed 

nadmiernym wzrostem ci�nienia oraz zawory zwrotne zabezpieczaj�ce j� przed 

wstecznym przepływem no�nika ciepła. W celu kompensacji zmian obj�to�ci wody 

wynikaj�cej ze zmian temperatury oraz do utrzymania w instalacji systemu 

zamkni�tego zało�onego ci�nienia montuje si�:   

� naczynia wzbiorcze mog� by� otwarte lub zamkni�te (równie� przeponowe 

lub ci�nieniowe): 

- naczynie wzbiorcze otwarte to zbiornik, prostopadło�cienny lub 

cylindryczny (poziomy lub pionowy), wyposa�ony we wzno�n� i opadow� rur� 

bezpiecze�stwa, rur� przelewow� oraz poł�czony z ni� odpowietrznik, 

- przeponowe naczynie wzbiorcze składa si� ze stalowej obudowy i przepony 

(membrany) z tworzywa sztucznego, dziel�cej naczynie na pół (naczynia  
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z membran� połówkow�); po jednej stronie przepony przestrze� jest 

wypełniona gazem (najcz��ciej azotem), po drugiej - wod�; gdy temperatura 

wody grzewczej w instalacji wzrasta, zwi�ksza si� jej obj�to��, a nadmiar 

wpływa do naczynia; nast�puje wówczas spr��enie gazu; gdy temperatura 

wody maleje, maleje tak�e jej obj�to�� i gaz si� rozpr��a; w du�ych naczyniach 

przepona otacza odr�bn�, zamkni�t� przestrze� wodn� wewn�trz zbiornika, a 

przestrze� wypełniona azotem otacza przepon� jak płaszcz (naczynia z 

membran� typu workowego) - w takich naczyniach przepony s� wymienne; 

wi�ksze naczynia wzbiorcze mog� by� wyposa�one w spr��ark� w celu 

utrzymania wymaganego ci�nienia w cz��ci gazowej.  

• Armatura pomiarowa - ciepłomierze i podzielniki kosztów ogrzewania:  

� ciepłomierze słu�� do pomiaru ilo�ci ciepła oddanego przez przepływaj�c�  

w instalacji ciepł� wod�; w skład ciepłomierza wchodz�: przetwornik 

przepływu, dwa czujniki temperatury (na wej�ciu i na wyj�ciu obiegu 

wymiany ciepła) oraz przelicznik wskazuj�cy; w zale�no�ci od konstrukcji 

dziel� si� na składane, b�d�ce rozdzielnymi zestawami elementów, 

kompaktowe, gdy wszystkie elementy s� zespolone i hybrydowe, w 

których poszczególne elementy mo�na rozdzieli� w sposób �ci�le okre�lony 

przez producenta; przetwornik przepływu montuje si� na przewodzie 

zasilaj�cym lub powrotnym, a na obu przewodach instaluje si� czujniki 

temperatury; przelicznik mo�na umie�ci� w dowolnym miejscu, np. na 

�cianie w�zła cieplnego lub przetworniku przepływu; przeliczniki, w 

zale�no�ci od konstrukcji, mog� mierzy� tak�e inne parametry, takie jak 

moc cieplna, temperatura zasilania i powrotu, nat��enie przepływu; 

przetworniki przepływu mog� by� wirnikowe, �rubowe (z cz��ciami 

ruchomymi), magnetoindukcyjne, ultrad
wi�kowe, wirowe, zw��kowe; 

wymagania metrologiczne, którym powinny odpowiada� ciepłomierze do 

wody i ich elementy, precyzuje Rozporz�dzenie Ministra Gospodarki, Pracy 

i Polityki Społecznej z 13 lutego 2004 roku (DzU nr 37, poz. 332);  

� podzielniki kosztów ogrzewania nie s� przyrz�dami pomiarowymi 

mierz�cymi bezpo�rednie zu�ycie energii cieplnej, okre�laj� jedynie 

pomocnicz� wielko�� słu��c� do rozdziału kosztów ogrzewania pomi�dzy 

poszczególnych u�ytkowników, dzieli si� je na: 
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- cieczowe (wyparkowe) podzielniki kosztów - działaj� bez dodatkowego 


ródła zasilania; charakteryzuj� si� prost� budow� - do korpusu podzielnika jest 

przymocowana ampułka z ciecz� pomiarow�, najcz��ciej benzoesanem metylu 

lub innym rozpuszczalnikiem organicznym, który odparowuje tym szybciej, im 

wy�sza jest temperatura otoczenia, ubytek cieczy jest przeliczany na warto�� 

ciepła wyemitowanego przez dany grzejnik; produkuje si� tak�e podzielniki 

cieczowe z ampułkami kapilarnymi, kapilary zawieraj� w porównaniu  

z tradycyjnymi ampułkami kilkakrotnie mniej płynu, a ich zalet� jest 

mo�liwo�� monta�u na grzejniku w pozycji poziomej, 

- elektroniczne podzielniki kosztów - mierz� dokładnie temperatur� grzejnika  

i powietrza w pomieszczeniu oraz okre�laj� bie��ce zu�ycie energii cieplnej; 

wszystkie informacje rejestruje procesor, a dane te s� pokazywane  

na ciekłokrystalicznym wy�wietlaczu; dodatkowo mo�na uzyska� wiele innych 

informacji, np. takich jak: warto�� zu�ycia energii cieplnej w roku poprzednim, 

data odczytu, maksymalna temperatura grzejnika i powietrza w pomieszczeniu  

w bie��cym roku (w zale�no�ci od typu podzielnika); urz�dzenia te mog� 

współpracowa� ze zdalnym odczytem za pomoc� fal radiowych, dzi�ki czemu 

dane o zu�yciu ciepła s� przekazywane automatycznie, bez zakłócania spokoju 

mieszka�ców.  

• Armatura pomocnicza - umo�liwia utrzymanie instalacji we wła�ciwym stanie. S� 

to głównie urz�dzenia do odpowietrzania i odwadniania instalacji oraz do 

czyszczenia no�nika ciepła. W celu odpowietrzania montuje si� automatyczne 

odpowietrzniki na szczytach pionów lub w innych najwy�szych punktach instalacji. 

Przed urz�dzeniami wymagaj�cymi czystego strumienia no�nika ciepła umieszcza 

si� filtry zatrzymuj�ce osady.  

Armatura gazowa  

W zale�no�ci od rodzaju instalacji, ró�ne elementy wchodz� w skład niezb�dnego osprz�tu 

zapewniaj�cego jej prawidłow� i bezpieczn� prac�.  
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Rodzaje armatury gazowej  

• Armatura regulacyjna - zawory umo�liwiaj�ce zamykanie i otwieranie przepływu 

gazu, mog� wyst�powa� równie� zawory odcinaj�ce w wersji przystosowanej do 

współpracy z detektorami gazu.  

• Armatura czerpalna - szybkozł�cza składaj�ce si� z kurka i przewodu 

elastycznego, wykorzystywane do podł�czenia kuchenek gazowych.  

• Armatura pomiarowa - gazomierze słu��ce do pomiaru obj�to�ci 

przepływaj�cego przez nie gazu; informacja o ilo�ci gazu, który przepłyn�ł przez 

urz�dzenie, jest wskazywana na liczydle mechanicznym, natomiast nadajniki 

umo�liwiaj� współprac� gazomierza z zewn�trznymi urz�dzeniami 

elektronicznymi.  

Podział gazomierzy ze wzgl�du na konstrukcj�: 

- miechowe stosowane s� do opomiarowania niewielkich ilo�ci przepływaj�cego 

gazu przy ci�nieniu nieprzekraczaj�cym 5 kPa oraz 100 m3 na godzin�; wła�nie ten 

typ gazomierzy najcz��ciej jest u�ywany w gospodarce komunalnej; 

 

Rysunek 6. Gazomierz miechowy 

 

- turbinowe s� przeznaczone do pomiaru obj�to�ci gazu w celach rozliczeniowych 

lub opomiarowania linii przesyłowych i dystrybucji gazów technologicznych; 

- rotorowe stosowane s� do pomiarów rozliczeniowych i technologicznych gazu 
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ziemnego; ze wzgl�du na swoje własno�ci metrologiczne, łatwo�� oraz wygod� 

obsługi w miejscu pracy s� one optymalnymi urz�dzeniami pomiarowymi do 

małych  

i �rednich stacji pomiarowych lub redukcyjno-pomiarowych, np. w kotłowniach 

c.o., do opomiarowania pieców technologicznych itp.; dzi�ki bardzo du�emu 

zakresowi (nawet 1:200) doskonale sprawdzaj� si� tam, gdzie wyst�puje du�a 

ró�nica mi�dzy maksymalnym a minimalnym przepływem gazu. Wymagania 

metrologiczne, którym powinny odpowiada� gazomierze oraz przeliczniki do 

gazomierzy, okre�lone zostały w Rozporz�dzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i 

Polityki Społecznej z 24 marca 2004 r. (DzU nr 63, poz. 588).  

• Armatura zabezpieczaj�ca - zadaniem reduktorów jest utrzymanie stałego 

ci�nienia gazu na wyj�ciu niezale�nie od parametrów gazu na wej�ciu (ci�nienia, 

nat��enia przepływu).  

 

Rysunek 7. Reduktory firmy ELSTER Handel 



 34 

 

• Armatura pomocnicza - filtry chroni�ce urz�dzenia (np. gazomierze) przed 

ewentualnymi zanieczyszczeniami niesionymi przez gazy, trójniki rewizyjne 

stosowane do inspekcji rur gazowych.  
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�wiczenie nr 5 

Próba ci�nieniowa szczelno�ci układu przewodów 
 

1. Cel �wiczenia 

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z zasadami prowadzenia ci�nieniowej próby 

szczelno�ci w instalacjach wykonanych z przewodów stalowych oraz polietylenowych. 

 

2. Zakres �wiczenia  

Zakres �wiczenia obejmuje: 

- omówienie przebiegu  ci�nieniowej próby szczelno�ci w instalacjach 

wykonanych z rur stalowych oraz z PE; 

- prezentacj� pompy kontrolnej do ci�nieniowego sprawdzania szczelno�ci; 

- wykonania próby szczelno�ci układu przewodów ze stali oraz z PE. 

 

3. Wykonanie �wiczenia 

Niezb�dny sprz�t: 

- pompa kontrolna do ci�nieniowego sprawdzania szczelno�ci; 

- badane układy przewodów. 

 

Przebieg �wiczenia 

- podł�czy� pomp� kontroln� do układu przewodów stalowych; 

- wykona� ci�nieniowa prób� szczelno�ci; 

- podł�czy� pomp� kontroln� do układu przewodów PE; 

- wykona� ci�nieniow� prób� szczelno�ci. 

 

Próba ci�nieniowa układu przewodów z wodoci�gowych rur stalowych 

Czynno�ci przygotowawcze 

a. Podł�czy� pomp� kontroln� do badanego układu przewodów. 

b. Zbiornik pompy kontrolnej napełni� wod�. 

c. Rozpocz�� napełnianie badanego układu jednocze�nie przeprowadzaj�c jego 

odpowietrzenie poprzez np. najwy�ej usytuowany przybór armatury czerpalnej. 

d. Okre�li� ci�nienie próbne – 1,5 warto�ci ci�nienia roboczego. 
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Próba wst�pna 

a. Podnie�� ci�nienie w układzie za pomoc� pompy wodnej do wysoko�ci ci�nienia 

testowego. 

b. W ci�gu 30 minut nale�y dwukrotnie podnie�� ci�nienie próbne do pierwotnej 

warto�ci w odst�pie 10 minut. 

c. W ci�gu nast�pnych 30 minut próby spadek ci�nienia w układzie nie mo�e 

przekroczy� 0,06 MPa. 

 

Próba główna 

a. Podnie�� cie�ninie w układzie do warto�ci ci�nienia próbnego. 

b. W czasie 120 minut ci�nienie pozostałe po próbie wst�pnej nie mo�e spa�� wi�cej 

ni� o 0,02 MPa. 

c. Przeprowadzi� wzrokow� kontrol� szczelno�ci poł�cze�. 

 

 
Rysunek 1. Pompa kontrolna do ci�nieniowego sprawdzania szczelno�ci układu 
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Próba ci�nieniowa układu przewodów z wodoci�gowych z tworzyw sztucznych wg PN-EN 

805 

Czynno�ci przygotowawcze 

a. Podł�czy� pomp� kontroln� do badanego układu przewodów. 

b. Zbiornik pompy kontrolnej napełni� wod�. 

c. Rozpocz�� napełnianie badanego układu jednocze�nie przeprowadzaj�c jego 

odpowietrzenie poprzez np. najwy�ej usytuowany przybór armatury czerpalnej. 

d. Okre�li� ci�nienie próbne – 1,5 warto�ci ci�nienia roboczego. 

 

Faza wst�pna 

a. Zapewni� ci�nienie atmosferyczne w układzie i przez 60 minut pozwoli� na 

relaksacj� napr��e� w przewodach PE. 

b. Po upływie tego czasu w ci�gu co najwy�ej 10 minut podnie�� ci�nienie do 

poziomu próbnego. 

c. Przez 30 minut utrzymywa� poziom ci�nienia próbnego w razie konieczno�ci 

dopompowuj�c wod�. 

d. Przez 60 minut nie pompowa� wody pozwalaj�c na rozci�ganie si� przewodów, 

monitoruj�c poziom ci�nienia. 

 

Faza zintegrowanej próby spadku ci�nienia 

a. Gwałtownie obni�y� ci�nienie o 10-15% ci�nienia próbnego poprzez upuszczenie 

wody z układu. 

b. Dokładnie odmierzy� obj�to�� upuszczonej wody ∆V. 

c. Obliczy� maksymalny dopuszczalny ubytek wody ∆Vmax i sprawdzi� czy ∆V 

spełnia nast�puj�cy warunek (1): 

��
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gdzie: 

∆Vmax – dopuszczalny ubytek wody, m3; 

V – obj�to�� badanego układu przewodów, m3; 

∆p – dopuszczalna strata ci�nienia, Pa; 

Ew – współczynnik spr��ysto�ci obj�to�ciowej wody, Pa; 

D – wewn�trzna �rednica przewodu, m;  
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e – grubo�� �cianki przewodu, m; 

ER – moduł spr��ysto�ci �cianki przewodu w kierunku obwodowym, Pa; 

 

Faza zasadniczej próby szczelno�ci 

a. Przez okres 30 minut obserwowa� i rejestrowa� wzrost ci�nienia wywołany 

kurczeniem si� ruroci�gu po fazie próby zintegrowanej. 

b. Prób� uznajemy za pozytywnie zako�czon� je�eli zmiana ci�nienia wykazuje 

tendencje wzrostow� i w ci�gu 30 minut nie zachodzi spadek ci�nienia. 

c. W razie w�tpliwo�ci czas trwania testu przedłu�y� do 90 minut. 

d. Je�eli w te�cie podstawowym nie wyst�pi spadek ci�nienia lub w te�cie 

przedłu�onym spadek ci�nienia nie b�dzie wi�kszy ni� 25 kPa prób� nale�y uzna� 

za zako�czon� pozytywnie. 

 

 

4. Sprawozdanie z �wiczenia 

 

Sprawozdanie z �wiczenia powinno zawiera�: 

1. Cel i zakres �wiczenia. 

2. Opis i podział ci�nieniowych prób szczelno�ci. 

3. Schemat układu i sposób wykonania �wiczenia 

4. Wnioski 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


