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Wstep

Wodo, nie masz smaku, ani koloru, ani zapachu,

Nie moZna ciebie opisaé, pije si¢ ciebie nie znajqc ciebie.
Nie jestes niezbedna do Zycia, jestes samym Zyciem...
Jestes najwigkszym bogactwem, jakie istnieje na swiecie”

Antoine de Saint — Exupery, Ziemia, planeta ludzi

Od autorow

Zycie cztowieka jest écisle zwigzane ze $rodowiskiem technicznym i uzaleznione od postepu
cywilizacyjnego. Wszechobecna technika wplywa na rozwdj spoteczenstw, ale takze niesie ze
soba zagrozenia. Cztowiek, majac do dyspozycji wiele tradycyjnych rozwigzan, ciagle
poszukuje nowych — lepszych, nowoczes$niejszych, bezpieczniejszych, tanszych w produkc;ji i
uzytkowaniu. Kazdy mtody cztowiek powinien by¢ nie tylko odbiorca, uzytkownikiem dobr
materialnych, ale roéwniez mie¢ wstgpne przygotowanie do tego, aby sta¢ si¢ wspoltworca
innowacyjnej gospodarki rynkowe;.

Chcielibysmy, aby odkrywanie, a nastepnie rozwijanie Waszego potencjatu intelektualnego
zachodzito juz od najmtodszych lat. Na zajeciach technicznych powinniscie by¢ inspirowani
do tworczosci technicznej, ktora — jak Zadna inna — wymaga pracy zespolowej. Daje ona
mozliwo$¢ wykazania si¢ zdobyta wiedzg oraz ksztattuje umiejetnosci wspotpracy spoteczne;.
Pozwoli to ujawni¢ i poglebi¢ Wasze zainteresowania oraz pozna¢ wtasne mozliwosci.

OS$ tematyczna ,,Woda” sktada si¢ z dwoch modutow: ,,Budownictwo wodne. Urzadzenia i
instalacje hydrauliczne” oraz ,,Woda w technice”. Znaczenie wody we wspotczesnym
swiecie jest ogromne. W procesach produkcyjnych woda stuzy jako surowiec wchodzacy w
sktad wytwarzanych produktow, jako s$rodek chlodzacy urzadzenia mechaniczne lub
produkty w trakcie ich wytwarzania, oraz jako posrednik w przetwarzaniu energii cieplnej na

mechaniczng i elektryczna. Rownie wazng wlasnoscig wod zuzytych, zwlaszcza ptynacych w



sciekach, jest mozliwos¢ ich odzyskiwania. Dzigki procesom oczyszczania oOraz
samooczyszczania mozna przywroci¢ im wartosci uzytkowe.
W trakcie zaje¢ technicznych bedziecie nie tylko rozwigzywaé zadania problemowe, ale takze
budowaé prototypy prostych urzadzen lub ich zespotow, w formie tzw. mini projektow.
Rozbudzenie Waszej $wiadomosci technicznej moze takze dla Was stanowi¢ podstawe
kolejnych wyborow kierunkow ksztatcenia.

REGULAMIN PRACOWNI TECHNICZNEJ

Uczen ma prawo:

1. Zna¢ program nauczania techniki w danym roku szkolnym.

2. Zna¢ na biezaco oceny z przedmiotu.

3. Zglasza¢ nauczycielowi wnioski dotyczace przebiegu zajec.

4. Uczestniczy¢ w konkursach wiedzy techniczne;.

5. Korzysta¢ z narzedzi, urzadzen i materialow znajdujacych sie¢ w pracowni.

Uczen ma obowiazek:

1. Systematycznie wzbogacaé swoje wiadomosci i umiejetnosci techniczne.
Dbac¢ o bezpieczenstwo swoje 1 kolegow.

Przestrzega¢ zasad organizacji pracy.
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4. Szanowac¢ mienie pracowni.

5. Dba¢ o estetyke, fad i porzadek w pomieszczeniu pracowni.
6. Dbac o oszczedne wykorzystanie materialow.

7. Wykonywac¢ polecenia nauczyciela.

8. Przestrzega¢ regulaminu pracowni.

Uczen przestrzega nastepujacych zasad organizacyjnych:

1. Uczniowie wchodzg do pracowni po dzwonku na lekcje.

Uczniom nie wolno przebywac w pracowni w czasie przerwy.

Uczniowie prowadza systematycznie zeszyt przedmiotowy.

Uczniowie korzystajg z narzgdzi, sprzetu 1 urzadzen zgodnie z ich przeznaczeniem.

Fakt uszkodzenia sprzetu lub narzedzia nalezy natychmiast zglasza¢ nauczycielowi.

o o~ w N

Za zaginiony sprzet lub narzedzie (wzglednie uszkodzone z winy ucznia) odpowiada
materialnie uczen lub zespot klasowy.

7. Uczniowie przestrzegaja przepisOw BHP omoéwionych w toku zajec.

8. Utrzymanie tadu i porzadku w pracowni oraz sprzgtanie miejsca pracy nalezy do

obowigzkow ucznia.



Zadania

1. Wymien zagrozenia i okresl przyczyny wypadkow szkolnych.



Notatki



Wstep

Budowniczowie drog poczatkowo nie mogli uporac¢ si¢ z
naturalnymi przeszkodami, takimi jak gory, pagorki czy
uskoki, dlatego z konieczno$ci musieli je omija¢. Oznaczalo to
wydluzenie czasu przewozu i znacznie podwyzszalo koszty
transportu. Do$¢ szybko wiec narodzil si¢ pomyst drazenia
tuneli w skalach, przebijania ich w gruntach mniej spoistych
lub budowania korytarzy pod woda.

Pierwszy tunel byl wykutym w skale rurociagiem, ktéory mial zaopatrywa¢ w wode
Jerozolime. Powstal okolo 700 roku p.n.e. wg pomystu kréla Ezechiasza, ktory chcial
ulzy¢ mieszkancom miasta, zmuszonym do codziennych wedréwek z wiadrami pelnymi
wody. Zydowscy budowniczowie brazowymi §widrami i dlutami wydrazyli w wapiennej
skale esowaty tunel, dlugi na ponad 500 m, laczacy Zrédla Gihon z miejska sadzawka
Siloah.

Zadania

1. Z czym kojarza si¢ nastepujace daty?



2. Rozpoznaj na zdjeciach przedstawione tunele.

Praca domowa
Stworz prezentacje multimedialng na wybrany temat:
1. Najdluzsze tunele na swiecie — Seikan, Eurotunel.

2. Sposoby budowania tuneli podwodnych — problemy zwigzane z przeciekaniem wody
przez skaty.



Notatki



Wstep

Zaden typ budowli nie wzbudza tylu emocji i skojarzen, co
MOST. Dzi¢ki mostom mozemy przekraczaé rzeki, przesmyki
i przepasciste kaniony, a takze porusza¢ si¢ nad ciasno
zabudowanymi rejonami wielkich miast. Od poczatku
cywilizacji czlowiek musial przeprawia¢ si¢ przez naturalne
przeszkody wodne badz ladowe.

Jak mozna przypuszczaé, pierwszymi mostami byly
przerzucone przez owe przeszkody pnie drzew lub pokrywajace brod beziadne
wysypiska kamieni.

Najstynniejszym mostem wiszacym byt pochodzacy z czaséw Inkow, wykonany z widkna
agawy amerykanskiej most nad rzeka Apurimac w Andach, zawieszony na wysokosci
1 tys. m nad dnem rozpadliny skalnej.

Pierwsze mosty pontonowe, budowane przez Persow, opisuje Herodot, grecki historyk z V
wieku p.n.e. Najdtuzszy z nich, ztozony z dwoch rzeddéw trier (okrgtow trojrzedowcow),
liczyt 900 m dhlugosci 1 laczyl obydwa brzegi ciesniny Bosfor. Z pism Herodota znamy
réwniez nazwisko pierwszego budowniczego mostéw. Byt nim Mandrokles z Samos.

Prawie wszystkie zachowane mosty Swiata antycznego pochodzg z czaséw rzymskich
i znajdujg si¢ na obszarze dawnego Imperium Romanum. Dwie wielkie innowacje dokonane
przez Rzymian, to: zastosowanie cementu, jako spoiwa i wprowadzenie do konstrukcji
przesta pelnego tuku architektonicznego.

Ufortyfikowane miasta $redniowieczne mialy natomiast niejednokrotnie mosty zwodzone
o konstrukcji podnoszonej badz wahadlowe;.

« 1776 - 1779 — w Anglii wzniesiono pierwszy zeliwny most tukowy wg projektu Thomasa
Pritcharda

* 1875 — po raz pierwszy zastosowano zelbeton

» 1928 — pierwszy na $wiecie stalowy most spawany zbudowano na rzece Studwi pod

Fowiczem.
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Zadania

1. Rozpoznaj na zdj¢ciach rodzaj mostu.

11



. Wyjasnij pojecia:
tuf wulkaniczny

12



Wstep

W zaleznosci od rozkladu sil obcigzajacych mosty dzielimy na:
wspornikowe, lukowe, wiszace, belkowe (dzZwigarowe). Kazdy
most staly sklada si¢ z podpor i przesel. Przesta musza mie¢
pomosty i wzmocnienia, natomiast rol¢ podpdr odgrywaja
filary i przyczolki.

Obecnie stosuje si¢ konstrukcje belkowe z kratownicami, czyli
stalowymi  dzwigarami, ktore  znacznie  zwi¢kszaja
wytrzymalo$¢ mostu, a jednocze$nie nie podnosza jego masy wlasnej. Pozwala to
budowa¢ dluzsze przesta i rzadziej stawia¢ filary, a dzigki temu zmniejsza¢ koszty
budowy.

Mosty lukowe powstaja tam, gdzie budowanie filarow nastreczyloby wielu trudnosci.
Luk z betonu lub stali ma duza wytrzymalos¢, poniewaz sila nacisku powoduje, ze jest
Sciskany, a nie rozciagany. Cie¢zar przejezdzajacych pojazdow rozklada si¢ na sily
boczne, przenoszone na koncowe oparcia luku.

Mosty wspornikowe powstaja nad glebokimi wodami, gdzie filary mozna wznosic¢
jedynie na plyciznach w poblizu brzegu. Musza one by¢ solidnie umocowane do stalego
ladu. Dhugos¢ ich przesta zalezy niemal wylacznie od rodzaju uzytego materialu i moze
osiaga¢ 700 m.

Najwieksze dlugosci przesel mozna uzyska¢ w mostach wiszacych. Pomosty sg
zawieszone na stalowych linach, ktére zwisaja z grubszych lin podczepionych na
pylonach z betonu.

most wspornikowy

przesto wspornikowe przesto podwieszone
] |

§ '10":"‘ 'lvl m&&&mmmadd_‘gﬂ l"‘ l“)‘&«
N\ N

13



most lukowy
pas gérny tuk

~ 1

pas dolny

podpora

filar —
tuk kratownicy
przyczolek

most wiszacy

glowna lina no$na

belka usztywniajaca

lina podtrzymujaca

fundament pylonu ]
przesio centralne

Zadania

1. Rozpoznaj na zdjeciach konstrukcje mostow.

14




Praca domowa
1. Obejrzyj film ,,Inzynieria ekstremalna. Most przez Cie$ning Beringa”.

http://www.youtube.com/watch?v=Yx91xlaVfu4&list=PL3C04D488865EC8AF

15



Zadania

1. Podane nizej wyrazy wstaw w zdania z lukami (zwrd¢

uwage, ze pojec jest wiecej niz luk w zdaniach):

normy; rozwigzania techniczne; linii; technikow i inynieréw;

znormalizowany; wymiarowania; czytelny; rzutnia.

Rysunek techniczny shuzy do porozumiewania si¢
calym S$wiecie. Jest czytelnym jezykiem, za pomoca ktorego zapisuje Si€ .................
Rysunek techniczny jest ...............ccooeeeennnn. . Oznacza to, ze istniejg
czyli przepisy doktadnie okreslajace zasady jego wykonania. Dzigki nim rysunek techniczny

jest zrozumialy 1 ................... Stosuje si¢ rowniez dlatego powszechnie znane rodzaje

.................... ,symboleizasady ........................

2. Wykonaj rzutowanie prostokatne w trzech rzutniach pudetka od zapatek.

16




3. Wykonaj rzutowanie prostokatne bryty.

17



Notatki

18



Wstep

Wymiarowanie figur plaskich

Linie i znaki wymiarowe stosuje si¢ do wymiarowania
przedmiotu, czyli podania jego wymiaréw: wysokosci, grubosci,
dlugosci, Srednic réznego rodzaju otworow, wcie¢ itp.

Linia konturowa przedmiotu — najwazniejsza i najlepiej
widoczna, jest linig ciagla gruba (przyklad 1 na rysunku).

Linia wymiarowa - ciagla, cienka, zakonczona strzalkami
(przyklad 1 na rysunku). Pomocnicze linie wymiarowe - linie ciagle, cienkie,
ograniczajace lini¢ wymiarowa. Sluza do wynoszenia wymiarow przedmiotu poza obre¢b
rzutu, co w wiekszosci przypadkow znacznie zwigksza czytelno$¢ rysunku (przyklad
1 na rysunku). Liczba wymiarowa okresla warto$¢ danego wymiaru w odpowiednich
jednostkach. Wszystkie wymiary dlugosciowe podaje si¢ na rysunkach w milimetrach,
przy czym oznaczenie mm pomija si¢ (przyklad 1 i 3 na rysunku). Znaki wymiarowe
stuza do dodatkowego oznaczania ksztaltu przedmiotu (przyklad 2 na rysunku).

Obowiqzujq cztery podstawowe zasady
wymiarowania:
- wymiaréw koniecznych,

- pomijania wymiaréw oczywistych,

- niepowtarzania wymiarow,

- niezamykania faricucha wymiarowego.

19



PRZEDMIOTY MOZNA WYMIAROWAC

Wymiarowanie nalezy do bardzo waznych czynnosci przy wykonywaniu

rysunku technicznego

Wymiary: diugosci, szerokogci, Srednice i inne - okresla sie w milimetrach (mm),
lecz oznaczenie to pomija sig na rysunku.

PRZYKLADY: liczba wymiarowa
1) linia wymiarowa
50 pomochicza linia wymiarowa

linia konturowa

|
s i et s i _______ | O
Y

2) ’ ’ Oznaczenie symboli:
& -srednica
R - promien
s 50
< 35 »

®34

@18
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Zadania

1. Zdefiniuj poszczegdlne zasady wymiarowania:

Zasada wymiarow koniecznych

21



2. Zwymiaruj na papierze milimetrowym A4 podane przyktady figur ptaskich:

55

22



Praca domowa

1. Na papierze milimetrowym A4 wykonaj rzutowanie prostokgtne wraz z
wymiarowaniem bryty wybranej sposrod pokazanych na rysunku.

Notatki

23



Wstep

Rzuty przedmiotu w postaci widokow czesto nie daja pelnego
wyobrazenia o jego ksztalcie, zwlaszcza gdy ma on zlozona
budowe wewnetrzna. W celu przejrzystego przedstawiania
wewnetrznego ksztaltu przedmiotu stosuje si¢ przekroje.

Przekroj powstaje przez przeci¢cie przedmiotu wyobrazalng
2 plaszczyzna tnaca i odrzucenie czesci przedmiotu znajdujacej
sie przed ta plaszczyzna. To, co pozostaje, nalezy przedstawi¢ w
rzucie prosotkatnym z uwzglednieniem wewnetrznego ksztaltu. Miejsce, w ktorym
dokonano przekroju, kreskuje si¢ rownoleglymi liniami ciaglymi cienkimi, pod katem
45°. Wyroznia si¢ nastepujace rodzaje przekrojow: jednoplaszczyznowy prosty
(pionowy i poziomy), wieloplaszczyznowy (zlozony, schodkowy, lamany, poziomy
i pionowy), polprzekroj.

Y

\\
\\\ N NN

R,

rys. 1 1ys. 2 rys. 3
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Zadania

1. Narysuj przekroj pionowy i poziomy podanej ponizej bryty.

rys. 1 Szpula w rzucie aksonometrycznym

25



Notatki
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Wstep

Do opisywania rysunkow technicznych najczesSciej stosowane
jest pismo techniczne proste lub pochyle typu A i B. Pismo
techniczne stosuje si¢ dla ujednolicenia opisu dokumentacji
technicznej. Dzigki temu jest ono czytelne dla wszystkich. Wzor
pisma, cyfr i znakow jest okreslony przez norme¢. Wysokos¢
pisma jest zalezna od formatu opisywanego arkusza.

Dla formatow A3 i A4 zaleca si¢ nastgpujace wysokosci pisma:
- napisy gtéwne h =816 mm
- napisy pomocnicze h=41i3 mm

- wymiarowanie i uwagi h =3 mm

Wzor pisma technicznego

Kazdy rysunek techniczny musi by¢ zaopatrzony w tabliczke rysunkowa. Umieszcza si¢ w
niej uzupehiajgce informacje o rysunku, jak: nazwa rysunku, material rysowanej czesci,

numer rysunku itd. Do uzytku szkolnego powstat uproszczony wzor tabliczki:



"E.'
Podz. Klasa
& Temat
=
Rysowat| Imie i nazwisko Data | Nrrys.
Szkota
Sprawdzit
40 20
140
-t \ ot
Zadanie

1. W zeszycie do pisma technicznego przeéwicz pismo techniczne pochyte. Uzyj
dowolnego narzedzia — otowka, piora czy rediséwki.

Praca domowa

1. Napisz pismem technicznym swoje imi¢ 1 nazwisko oraz nazwe 1 adres szkoty.

28



1. Zaprojektuj makiete mostu oparta na wcze$niej
poznanych przykladach konstrukcji, stosujac
zasady informacji technicznej.

2. Zbuduj makiete mostu wykorzystujac materialy

przyniesione na lekcje.

Ad. 1

a) Potrzebne materiaty:



c) Szkic makiety mostu.

30
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Ad. 2. Zbuduj makiete mostu wykorzystujgc materiaty przyniesione na lekcje.

a) Opisz sposob wykonania (proces technologiczny).

32



b) Zrob zdjecie wykonanej makiety mostu i wklej je w wyznaczone miejsce

Miejsce na zdjecie makiety mostu

c) Ktore czynnosci wykonywanych na lekcji sprawity Ci najwigcej trudnosci, jaki byt tego

pow6d?

33



Wstep

Kanal wodny jest sztuczng arteria wodna — zwykle
0 trapezowym przekroju poprzecznym i zabezpieczonych
skarpach — zaopatrzona w urzadzenia hydrotechniczne.

Sluza lub pochylnia stuzy do pokonywania réznic pozioméw
wody wynikajacych z uksztaltowania terenu.

W zaleznosci od przeznaczenia wyro6znia si¢ kanaly:

- zeglugowe — stanowigce sztuczng droge wodng, podzielong na stanowiska
o r6znych poziomach wody za pomoca §luz, podnosni lub pochylni. Najczesciej
sa przedtuzeniem naturalnych drég wodnych, lub biegng rownolegle (kanaty
boczne) wzdhuz rzek na odcinkach, dla zapewnienia odpowiednich parametrow
nawigacyjnych dla ptywajacych statkow;

- melioracyjne — (odwadniajace i nawadniajace), np. Kanat Wieprz-Krzna;

- przemyslowe i energetyczne — doprowadzajace (lub odprowadzajace) wode
do zaktadow przemystowych i energetycznych, np. Kanal Laczanski;

- przeciwpowodziowe — element systemu ochrony przeciwpowodziowej
na okre$lonym terenie, np. Kanat Powodziowy we Wroctawiu.

Kanaly wodne laczace rzeki i jeziora to kanaly Zeglugi srodlgdowe;j.

Wazniejsze kanaly srodladowe w Polsce to: - Kanal Augustowski;
- Kanal Bydgoski;
- Kanal Elblaski;
- Kanal Gliwicki.

Wazniejsze kanaly §rédladowe na §wiecie to: - Droga Swietego Wawrzynca;
- Kanal Erie - Wielkie Jeziora —
Rzeka Hudson,
a dalej miasto Nowy Jork,
- Kanal Manchesterski;
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Kanaly wodne laczace dwa morza to kanaly Zeglugi morskiej.
Najwazniejsze z nich to: - Kanal Sueski;
- Kanal Panamski;
- Kanal Koryncki;
- Kanal Kilonski.
Kanaty te prowadzi si¢ zazwyczaj przez waskie przesmyki, w celu skrocenia drogi statkéw
nawet o kilka tysiecy kilometrow.

Oryginalnym rozwiazaniem urbanistycznym, w ktorym kanaly pelnia role ulic jest sie¢
kanalow w Wenecji.

Zadania

1. Na podstawie zataczonych rysunkow i zdje¢ opiszcie w zespotach droge wodnag
szlakiem kanatu Elblaskiego.

2. Na podstawie informacji zaczerpnigtych z internetu opracujcie dziatanie $luzy
w Guziance.
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Kanat Elblaski
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PRZEKROJ PODLUZNY POCHYLNI

Kola

1. Opracujcie prezentacj¢ o oryginalnym rozwigzaniu technicznym — pochylni
(pokazanej na rysunku), po ktorej statki przenoszone sg z poziomu nizszego na
WYZSZY.

2. Przygotujcie notatke biograficzng o prezydencie Gabrielu Narutowiczu, ktory nie jest
znany szerszym kregom Polakow jako wybitny specjalista w zakresie inzynierii
wodnej.



Notatki



Wstep

Akwedukt — kanal wodociagowy, rurociag podziemny

lub nadziemny, doprowadzajacy wode z odleglych zrodel, na
ogol do miast, przy wykorzystaniu sily ciazenia ziemskiego.
Najcze$ciej umieszczany na arkadach przeprowadzonych nad
rzekami lub nieréownosciami terenu. Akweduktem nazywany
jest rowniez most kanalu wodnego.

Wieza ciSnien (wieza wodociagowa) — budynek w ksztalcie wiezy, na ktorego szczycie
znajduje si¢ zbiornik wody, stuzacy do zapewnienia stabilnego ciSnienia w wodociagu.
Pokrywa chwilowy wzrost zapotrzebowania. Zbiornik musi by¢ umieszczony powyzej
odbiorcéw, poniewaz dziala na zasadzie naczyn polaczonych.

Wieza ciSnien byla uzywana na stacjach kolejowych do zasilania parowozow.

W Grecji zachowaly si¢ akwedukty:
- na Samos z VI wieku p.n.e.;

- w Koryncie;

- w Atenach z V wieku p.n.e.

Starozytny Rzym byt zaopatrywany przez sie¢ akweduktow liczacg 420 km, z czego 47 km
przebiegato nad powierzchnig ziemi. Sie¢ ta dostarczata milion m* wody zrddlanej na dobe.
Spadek w rzymskich akweduktach wynosi kilkadziesiagt centymetrow na kilometr. Woda byta
dostarczana do licznych fontann, tazni i szaletoéw publicznych oraz do bogatszych domow.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Arkada
http://pl.wikipedia.org/wiki/Staro%C5%BCytny_Rzym

Znane najstarsze wodociagi doprowadzajace wode do Rzymu

- Aqua Appia (312 rok p.n.e.),

- Aqua Marcia (144 — 140 p.n.e.), obecnie czynny;
- Aqua Virgo (20 p.n.e.)

- Aqua Claudia (52 rok n.e.).

Akwedukty lezace poza Italia
Francja: - Pont du Gard koto Nimes (okoto 19 roku p.n.e.),
- Pont de la Mosele (okoto 2 roku p.n.e.);

Hiszpania: - EI Pont del Diable w Tarragonie (z | wieku p.n.e.),
- w Segowii (z I-11 wieku),
- w Los Milagros koto Meridy (z czaséw Hadriana);

Portugalia: - Aguas Livres w Campolide, koto Lizbony,
- Agueducto dos Pegoes, koto Tomar;

Izrael: - z gory Carmel do Caesarea Maritima (z I-11 wieku p.n.e.).

Akwedukt w Fojutowie — unikalny zabytek
architektury hydrotechnicznej

Akwedukt jest wzorowany na antycznych
rzymskich budowlach; stanowi skrzyzowanie
dwoch kanatow wodnych: Czerskiej Strugi
(ptynacej dolem) 1 Wielkiego Kanalu Brdy
(ptynacego gora). Budowla ma 75 m dlugosci, co
czyni z niej najdtuzszy taki obiekt w Polsce.
Akwedukt wzniesiono w latach 1845-49 w celu
doprowadzenia wody z Brdy do kompleksu tak
Czerskich w rejonie Czerska.

Akwedukt powstal z kamieni 1 zolte; cegly,
taczonych wapnem, w dnie uszczelnionych szktem
. wodnym (woda szklang) i lepikiem. Roéznica
pozioméw dna obydwu kanatléw wynosi 11
metrow.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Aqua_Appia
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Aqua_Marcia&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aqua_Virgo
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Aqua_Claudia&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/N%C3%AEmes
http://pl.wikipedia.org/wiki/2_p.n.e.
http://pl.wikipedia.org/wiki/I_wiek_p.n.e.
http://pl.wikipedia.org/wiki/I
http://pl.wikipedia.org/wiki/II_wiek
http://pl.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rida_%28Hiszpania%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/Hadrian
http://pl.wikipedia.org/wiki/Portugalia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lizbona
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tomar
http://pl.wikipedia.org/wiki/Izrael
http://pl.wikipedia.org/wiki/I_wiek_p.n.e.
http://pl.wikipedia.org/wiki/1845
http://pl.wikipedia.org/wiki/1849
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lepik

Schemat dzialania wiezy ciSnien (zbiornika wiezowego)

1 — Stacja pomp, 2 - zbiornik wody, 3 — uzytkownicy (odbiorcy)

1. Opracujcie prezentacj¢ wybranego akweduktu rzymskiego.

2. Na zdjeciu pokazany jest dwupoziomowy uklad kanatow znajdujacy si¢ w Fojutowie.
Zamie$cie mapke tego zabytku architektury hydrotechnicznej. W tym celu
wykorzystajcie google maps.



Praca domowa
1. Przygotujcie prezentacj¢ na temat wybranej wiezy ci$nien, znajdujacej si¢ w waszym

regionie.

2. Opracujcie wykaz hasel (stowa klucze) dotyczacych inzynierii wodnej: np. ci$nienie
atmosferyczne, ciSnienie stupa wody.



Wstep

Instalacja wodna lub wodociagowa (wodociag) - uklad
polaczonych przewodow, armatury i wurzadzen, shluzacy do
zaopatrywania budynku w zimna i ciepla wode, spelniajacy
wymagania jakosciowe (okreslone w przepisach) warunkow, jakim
powinna odpowiadaé woda przeznaczona do spozycia przez ludzi.

Podzial instalacji wodnych na:

- instalacje wodociggowa wewngtrzng (prowadzong wewnatrz budynkow),

- instalacje wodociggowa zewnetrzng (prowadzong na zewnatrz, od budynku
do przytacza wodociggowego),

- sieci wodociggowe.

Zadanie instalacji wodociagowej

Instalacja wodociggowa to system przewodow wraz z uzbrojeniem znajdujacy si¢
w budynku, ktoérego zadaniem jest doprowadzenie wody do poszczegélnych punktow
czerpalnych, pod odpowiednim ci$nieniem i w odpowiedniej iloSci.

Woda jest niezbgdna do zycia. Musi by¢ wigc dostarczana do kazdego budynku bez przerw,
a jej jakos¢ musi spetnia¢ bardzo surowe normy. Dlatego dobrze zaprojektowana i starannie
wykonana instalacja wodociggowa to konieczno$¢ - nie komfort.

Elementy instalacji wodociggowej

Instalacja wodociggowa sktada si¢ z urzadzen do ttoczenia, magazynowania, pomiaru ilosci
wody i jej oczyszczania.

Woda jest dostarczana do budynku z sieci wodociggowej lub ze studni, a na terenie
nieruchomosci rozprowadzana jest za pomocg instalacji. W przypadku wody wodociggowej
granicg mi¢dzy instalacja a siecig jest wodomierz gtowny (wlasnos¢ dostawcy wody).

W przypadku studni umowng granicg jest pompa nadajaca wodzie ci$nienie, niezbgdne

do przemieszczania si¢ w instalacji.
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Instalacja wodociagowa sklada si¢ z nastepujacych elementow:

Rury (przewody), ktorych zadaniem jest transport wody i jej rozprowadzenie
przy zachowaniu odpowiedniej warto$ci cisnienia i jakos$ci wody;

o zlaczki i ksztattki, ktorych zadaniem jest zmiana kierunku przewodow, taczenie
odcinkéw, faczenie wiekszych $rednic z mniejszymi (ztgczki i ksztattki redukcyjne)
lub taczenie wigcej niz dwoch rur.

®NJE o

- kolano, - tuk nyplowy, - trojnik, - trojnik redukcyjny, - czwornik

Podstawowymi ztagczkami sg mufy, nyple oraz ztaczki specjalne (elektroztaczki, ztaczki
zaprasowywane i zaciskowe).

Do zmiany kierunku stuza kolana (90° 1 45°) oraz tuki giete (r6zne promienie).

Do taczenia wigcej niz dwoch rur stuzg trdjniki i czworniki.

Do redukgc;ji $rednic stuzg ksztattki redukcyjne — mufy, nyple, tuki, kolana, trojniki.

- zawor grzybkowy, - zawor bezpieczenstwa, - zawor kulowy podtynkowy
e armatura regulacyjna — zawory i kurki: odcinajace, grzybkowe, kulowe, zwrotne,

bezpieczenstwa, specjalne (np. antyskazeniowe). Rola zaworow jest regulowanie
kierunku 1 natgzenia przeptywu, umozliwiajg tez odciecie doptywu wody;
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- filtr siatkowy, - wodomierz skrzydetkowy, - wodomierz sSrubowy

e armatura zabezpieczajaca — filtry siatkowe, ktorych zadaniem jest wylapanie czastek
stalych, mogacych uszkodzi¢ instalacje;

e armatura pomiarowa — wodomierze. Wystepuja wodomierze srubowe (jako
wodomierze gtoéwne) 1 skrzydetkowe (w mieszkaniach);

- zawor czerpalny ze ztaczka do weza, - bateria umywalkowa jednouchwytowa

e armatura czerpalna — zawory czerpalne (ze ztaczkami do weza, do pralek, zmywarek,
sptuczek) i baterie czerpalne (umywalkowe, zlewozmywakowe, wannowe,
prysznicowe, bidetowe).

Materialy rurowe do montazu instalacji wodociaggowych

Instalacje wodociggowe wykonuje si¢ z rur:
- stalowych ocynkowanych,

- miedzianych i

- z tworzyw sztucznych (PP, PE, PVC, PB)
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Zadanie

1. Zapoznajcie si¢ z przyktadowymi elementami instalacji wodnej na stronie internetowej
forum budowlanego Muratordom forum. Wybierzcie wystepujace w waszych domach

elementy i podajcie informacje o ich budowie i wymaganiach.

Praca domowa

1. Zbierzcie materiaty do zadania 1 i zapiszcie w odpowiednio przygotowanej tabeli.



Notatki



Wstep

Wodomierz — potoczna nazwa wskaznika lub przyrzadu
pomiarowego, bedacego polaczeniem przeplywomierza z
licznikiem.

Jednostka miary stosowana w wodomierzach jest m
(metr szeScienny).

Wodomierz pozwala okresli¢c zuzycie wody przez
odbiorce, dzigki czemu jest mozliwe ustalenie oplaty innej
niz ryczaltowa.

3

Dla przytaczy w budynkach jednorodzinnych (do 8 0os6b) montuje si¢ wodomierz
o $rednicy D =15 mm i przeptywie nominalnym Q, = 1,5 m*/h.

Wodomierze dziela si¢ na:

e mokrobiezne

e suchobiezne

e hybrydowe/potsuche (z liczydtem zanurzonym w roztworze gliceryny)
e przemystowe

e sprzg¢zone

e hydrantowe

o katowe

e jednostrumieniowe
o wielostrumieniowe
e objctosciowe

e 7 pionowg osig wirnika
e 7 poziomg osig wirnika
o ztlokiem w przypadku wodomierzy objetosciowych
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Manometry:
- dla wody cieptej (kolor czerwony) montowany po stronie lewe;.
- dla wody zimnej (kolor niebieski) montowany po stronie praweyj.

Przekroj wodomierza jednostrumieniowego
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Zadania

1. Na podstawie literatury oraz materiatow zawartych w Internecie podajcie
definicje poboru wody mierzonej przez wodomierz.

2. Zapoznajcie si¢ z dziatalnoscig Fabryki Zegarow METRON — producenta
wodomierzy.

Praca domowa
1. Wykonajcie zdjgcia wodomierzy zainstalowanych w Waszych domach.

Pod zdje¢ciami zapiszcie wskazniki poboru wody zimnej 1 wody ciepte;.
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Notatki
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Wstep

W instalacji wodnej, szczegolnie pracujacej na otwartym
powietrzu, w warunkach zwiekszonej wilgotnosci lub w
srodowisku agresywnym chemicznie, nalezy przewidzie¢
skuteczne Srodki ochrony w postaci powlekania
elementow instalacji metodami galwanicznymi
(miedziowanie, chromowanie, niklowanie, o0sadzanie
warstwy zwigzkow chemicznych) lub stosowania w
instalacji wodnej tworzyw sztucznych.

Problem wyeliminowania korozji

Problem korozji nalezy rozpatrywaé w catym procesie ,,zycia” wyrobu (instalacji wodnej),
od jego powstania w glowie projektanta, przez etap wytwarzania, az do eksploatacji —
uzytkowania. Za powstawanie korozji odpowiadaja: projektant, konstruktor, technolog,
uzytkownik.

Bledy konstrukeyjne — tworzywo, material z ktorego wykonywane s3 elementy instalacji nie
moze ulega¢ dziataniu korozji. Celowe jest zastepowanie elementow metalowych czesciami
wykonanymi z tworzyw sztucznych. Przyczyng powstawania korozji jest niestosowanie
wiasciwych powlok ochronnych na elementy metalowe.

Bledy technologiczne — brak szczelnosci w uktadach hydraulicznych, niedoktadnie
wykonane spoiny, wadliwie nalozone powtoki galwaniczne, niezachowanie rygoréw

technologicznych w procesie cynkowania.

Bledy eksploatacyjne — narazanie instalacji na stluczenia, otarcia, brak smarowania.

Czym jest korozja? Korozja nazywa si¢ proces stopniowego niszczenia materiatu w wyniku
reakcji chemicznej lub elektrochemicznej z otaczajacym, agresywnym srodowiskiem, ktérym
jest najczesciej powietrze, woda, wilgotna ziemia i in.

Pojecie korozji dotyczy przede wszystkim metali 1 stopow, jednakze stosowane jest rowniez
do tworzyw niemetalowych, np. betondow, materialdow ceramicznych, tworzyw sztucznych itp.
Korozja zaczyna si¢ zazwyczaj na powierzchni metalu, powoli przenika do warstw
potozonych glebiej i jesli nie zostanie zahamowana, moze doprowadzi¢ do catkowitego
zniszczenia metalu.

Wystepowanie korozji jest bardzo groZzne w skutkach, np. wystepuja nieszczelno$ci instalacji

i ostabienie wytrzymatosciowe konstrukcji instalacji.
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Na skutek korozji zachodzi obnizenie jako$ci wody, polegajace na:

- pogorszeniu wlasnosci organoleptycznych (barwy, metnosci, smaku),

- zanieczyszczeniu wody substancjami pochodzgcymi z materialéw instalacyjnych,
zmieniajacych jej wlasnosci fizyko-chemiczne,

- zanieczyszczeniu mikrobiologicznym wody.

Poza tymi zmianami wlasnosci estetycznych i zdrowotnych wody w wyniku jej wtornego
zanieczyszczenia produktami korozji, moga wystapi¢ zaklécenia w pracy instalacji
wewnetrznych cieplej i zimnej wody, uzytkowej w budynkach.

Zanieczyszczenia mechaniczne (produkty korozji, piasek) wptywaja rowniez na obnizenie
trwalosci i niezawodno$ci dziatania armatury kontrolno-pomiarowej.

O dobra jakos¢ wody uzytkowej zabiega¢ muszg wszyscy, ktorzy uczestnicza w procesie
projektowania, wykonywania i eksploatacji calego systemu dystrybucji wody.

Ze wzgledu na sposob powstawania procesu korozji rozroznia si¢ korozje chemiczng oraz
korozje elektrochemiczna.

Korozja chemiczna powstaje jako wynik zmian zachodzacych na powierzchni metalu pod
wptywem czynnikow §rodowiska bez udziatu wody, w obecnosci suchych gazoéw lub cieczy,
niebedacych elektrolitami.

Korozja elektrochemiczna jest efektem zmian zachodzacych na granicy powierzchni,
poprzez tworzenie si¢ ogniw galwanicznych.

Korozja wodna jest rodzajem korozji elektrochemicznej i polega na niszczeniu urzadzen
(instalacji) metalowych pod dziataniem wody. Korozji ulegaja przede wszystkim zbiorniki,
rurociagi, pompy, itp.

Do korozji wodnej zalicza si¢ rowniez korozje spowodowang dziataniem wody morskiej lub
wody mineralnej. Zimna, chemicznie czysta woda nie atakuje — praktycznie biorgc — stali.
Bardziej w instalacjach grzewczych narazone sa zazwyczaj wezownice, w ktorych korozja
wystepuje najczesciej pod postacig wzerow 1 spowodowana jest przez rozpuszczony w wodzie
tlen, ktory tatwo usuna¢ przez zagotowanie wody. Tlen zawarty w wodzie jest szkodliwy.
Potwierdza to znany fakt, ze korozja najsilniej wystepuje na stali w miejscach zetkniecia sig
powietrza z woda.

Korozja stali w naturalnych wodach kwasnych przebiega znacznie szybciej niz w wodach
obojetnych lub alkalicznych.

Przebieg i skutki korozji zaleza przede wszystkim od:
- rodzaju metalu,

- wlasciwosci powstajacych produktow koroz;ji,

- warunkow, w jakich ona przebiega.

W zaleznosci od sposobu atakowania przedmiotu rozroznia sie:
- korozje¢ powierzchniowg — niszczacg powierzchnie¢ przedmiotu,
- korozj¢ ukrytg — niszczacg przedmiot pod powierzchnig (korozja napr¢zeniowa, korozja
miedzykrystaliczna).
53



Sposoby ochrony przed korozjg:
1. Dobor odpowiedniego materialu.

Zjawisko pogarszania si¢ jako$ci wody w instalacjach, np. domowych cieptej i zimnej
wody, w wyniku korozyjnego jej oddzialywania, nie wystepuje w instalacjach wykonanych
z tworzyw sztucznych.

2. Oslabienie agresywnosci Srodowiska. W tym celu stosuje si¢:

* Inhibitory (opdzniacze). Sa to substancje organiczne lub nieorganiczne, ktére dodane

do $rodowiska agresywnego bardzo zmniejszajg szybkos¢ proceséw korozyjnych. Dziatanie
inhibitorow tlumaczy si¢ tworzeniem trudno rozpuszczalnych warstewek zaporowych w
miejscach katodowych lub anodowych metalu.

Uniwersalnymi prawie inhibitorami sg chromiany i dwuchromiany metali alkalicznych,
ktoére - dodane do roztworéw w matych ilosciach - hamujg catkowicie korozj¢ nie tylko
zelaza, ale takze innych metali, jak np. cynku, miedzi itp. Dla zelaza stosuje si¢ rowniez
inne inhibitory, znacznie tansze, tj. kwasny weglan sodowy lub kwasny fosforan sodowy.

Powloki ochronne dzielg si¢ na:

» Metaliczne powloki anodowe, wykonywane z metali o bardziej ujemnym potencjale
elektrochemicznym (mniej szlachetnych) niz metal chroniony.

Pokrywanie metali powlokami anodowymi zapewnia chronionemu metalowi ochrone
anodowa, gdyz powtoka z metalu mniej szlachetnego dziala w charakterze anody jako
protektor. Jako przyktad powtok anodowych mozna wymieni¢ cynk i kadm.

* Metaliczne powloki katodowe sa wykonywane z metali bardziej szlachetnych niz metal
chroniony. Przykladem powlok katodowych sa np. powloki z miedzi, niklu, chromu,
cyny i srebra.

Powloki te naktada si¢ na specjalnie przygotowane podloze (oszlifowane, wypolerowane,
odtluszczone 1 wytrawione) w ,,kapielach”.

* Niemetaliczne powloki ochronne wywolywane sa na powierzchni metali przez

wytworzenie na niej zwiazku chemicznego w wyniku zabiegéw chemicznych, takich jak:

- utlenianie (oksydowanie) majgce na celu wytworzenie na chronionym metalu pasywnych
warstewek tlenkowych (tzw. pasywacja);

- fosforanowanie za pomoca kwasu fosforowego (tworza si¢ trudno rozpuszczalne fosforany
metali);

- chromianowanie za pomocg mieszaniny kwasu chromowego i siarkowego, pod wpltywem
ktorych tworzg si¢ powtoki chromianowe.
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Do niemetalicznych powlok ochronnych zalicza si¢ rowniez emalie szkliste, ktore
wyr6zniaja si¢ dobra odporno$cia na dziatanie np. kwaséw i rozpuszczalnikow organicznych
oraz na dziatanie wysokich temperatur.

Zalicza si¢ do nich takze powloki cementowe, lakiery, smary, farby, asfalty, smoly.
Przykladowo smary majg przede wszystkim zapobiega¢ otarciom powierzchni metalu.
Znanymi $rodkami ochronnymi sg preparaty nakladane ,,bezposrednio na rdze¢”, dzigki ktorym
odcinany jest dostgp powietrza i wody do skorodowanego materialu. Ich zadaniem jest
mechaniczna izolacja materialu od $rodowiska agresywnego.

Zadania

1. Zdefiniujcie pojecia korozji chemicznej i korozji elektrochemiczne;j.
Omowecie, z ktérag wymieniong korozja identyfikuje si¢ korozje wodng.

2. Opiszcie, co rozumiecie pod pojeciem jakos¢ wody | odpowiedzcie na pytanie,
kto ma wptyw na dobra jakos¢ wody uzytkowej w instalacji domowe;.

3. Jako uzytkownicy wody powinniscie liczy¢ si¢ z mozliwosciami pogarszania si¢
jakosci wody. Zaproponujcie dziatania, jakie trzeba podjac, aby ten problem
rozwigzac.

4. Brak szczelno$ci w instalacji wodnej jest jedna z przyczyn powstawania korozji. Na
przyktad bledem technologicznym montazu uszczelki jest zbyt mocne dokrecenie
nakretki lub ztagcza hydraulicznego. Uszczelka zostaje wowczas SciSnigta na ,,twardg
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blaszke”, a musi by¢ sprezysta. Wowczas dziata prawidtowo i w instalacji wodnej nie
wystepuje problem z nieszczelno$ciami.

Waszym zadaniem jest wyszukanie w Internecie wskazowek udzielanych
konserwatorom i uzytkownikom domowych instalacji wodnych na temat wtasciwe;j

technologii potaczen elementéw hydraulicznych (armatura w kuchni, tazience i na
zaworach).

Praca domowa

1. Wykonajcie zestawienie danych opisujacych korzys$ci oraz wystgpujace wady,
wynikajace ze stosowania réznych materiatow (stal ocynkowana, stal kwasoodporna,
miedz, tworzywa sztuczne) w domowych instalacjach wodnych.

2. Czasami stosuje si¢ — jako prosty preparat antykorozyjny — napdj Coca-Cola.
Wykonajcie do§wiadczenie polegajace na oczyszczeniu z korozji jakiego§ matego
przedmiotu metalowego. Powinniscie zanurzy¢ ptytke w pojemniku z niewielka
iloscig Coca-Coli. Opiszcie przedmiot lub zrobcie zdjecie i zaprezentujcie efekty
Waszego doswiadczenia.



3. Do niemetalicznych powlok ochronnych wywotanych na powierzchni metalu stosuje
si¢ utlenianie (zwane oksydowaniem, od tacinskiego okreslenia oksygen — tlen).
Czgsto jest ono stosowane dla uzyskania efektu estetycznego, jako substytut
malowania czarng farbg przedmiotow, ktére nie sg poddawane agresywnemu dziataniu
otoczenia. Wykonajcie operacj¢ oksydowania, na przyktad nieduzej metalowej ptytki.

W tym celu trzeba:
e wyczysci¢ doktadnie papierem $ciernym (drobnoziarnistym) powierzchnie phytki
1 wytrze¢ powierzchni¢ sucha szmatka,
e w naczyniu metalowym zagrza¢ niewielka ilo$¢ oleju do temperatury wrzenia,
e trzymajac w szczypcach Slusarskich, mocno podgrza¢ ptytke nad palnikiem kuchenki
gazowej,
e zanurzy¢ oksydowang ptytke w gorgcym oleju i przytrzymaé do chwili pokrycia si¢
ptytki powierzchnig ochronng w kolorze matowej czerni.
Uwaga. Temperatury plytki i oleju podczas zanurzania musza by¢ zblizone. W przeciwnym
razie olej bedzie niebezpiecznie reagowat na ,,zimny metal” — tryskat — i moze dojs$¢ do
poparzenia. Do oksydowania stosuje si¢ olej maszynowy. Do tego doswiadczenia wyjatkowo
moze by¢ uzyty olej jadalny.

4. Z wykorzystaniem dowolnego programu komputerowego opracujcie krzyzowke z
hastem KOROZJA. Rozwigzanie maja stanowi¢ wyrazy zwigzane z wodng instalacja

domowa.
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Wstep

Zadaniem domowej instalacji wodno-kanalizacyjnej jest
dostarczenie do domu czystej wody i odprowadzenie wody
zuzytej. Sklada si¢ ona z elementéw pokazanych na rysunku.
Dostarczanie wody moze si¢ odbywa¢ za pomoca wodociggow
lub studni.

Woda dostarczana wodociagami musi nadawa¢ sie¢ do picia i w
tym celu poddawana jest uzdatnianiu. Kontrole nad wlasciwg jakoscia wody sprawuja
Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne. Stacje Sanepidu okresowo wykonuja badania
czystosci wody.

Do pomiaru zuzycia wody (objetos¢ wyptywajacej cieczy w okreslonym czasie) przez
odbiorcow stosowane sg wodomierze.

Woda przy pomocy pomp dostarczana jest do doméw pod okreslonym ci$nieniem, aby mogta
dotrze¢ do mieszkan znajdujacych si¢ na wyzszych pigtrach. Domowa instalacja wodna musi
mie¢ zawor glowny (odcinajacy), za pomoca ktéorego w razie konieczno$ci odcina si¢
doptyw wody.

§ystem wodno-kanalizacyjny w domu dziala na zasadzie grawitacji.
Scieki w instalacji kanalizacyjnej splywaja pod wlasnym ci¢zarem.

Waznym elementem w instalacji kanalizacyjnej jest syfon (zob. rysunek), zamontowany przy
odptywie umywalki lub wanny. Jego podstawowym zadaniem jest uniemozliwienie
przedostawania si¢ do pomieszczenia zapachoéw z instalacji kanalizacyjnej. Nalezy okresowo
usuwaé z syfonu zanieczyszczenia, ktore si¢ w nim zbieraja. Wazne jest, aby ponownie
szczelnie zakreci¢ syfon. Woda zuzyta, na przyktad do gotowania, podczas mycia czy
sprzatania zamienia sie w $cieki, ktore sa odprowadzane przez instalacje kanalizacyjna. Scieki
usuniete z domoéw trafiajg do oczyszczalni.

Woda deszczowa to dar i klopot zarazem. Dar, bo nawadnia trawniki i rabaty kwiatowe,
ktopot, bo wyptywajac z rynien moze zawilgaca¢ fundamenty budynkéw. Dlatego musi by¢
odprowadzona do kanalizacji albo — gdy jej brak — by¢ bezpiecznie rozprowadzona po terenie
posesji.
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Elementy domowej instalacji
wodno — kanalizacyjnej

- rura zasilajagca wody zimnej

- rura zasilajaca wody cieptej

- Zawor odcinajacy

- licznik wody

- kran wody (zawor czerpalny)
- Spluczka (rezerwuar)

- umywalka

- sedes

- syfon

- gtéwna rura kanalizacyjna

umywalka

rura odprowadzajaca
Scieki
rura

N pokretho

Dzialanie syfonu podlaczonego
do umywalki.

Woda zuzyta do mycia zostaje odprowadzona
odptywem z umywalki do pionu kanalizacyjnego
budynku i do np. miejskiej sieci kanalizacyjnej badz
do zbiornika odptywowego (szambo).

Cze$¢ wody zostaje jednak zatrzymana w syfonie
znajdujacym si¢ pod umywalka. Woda ta stanowi
barier¢ przed przedostawaniem si¢ gazow
sciekowych (z domowe;j sieci kanalizacyjnej do
kuchni lub tazienki).
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Materialy stosowane do wykonania elementéw instalacji wodno-kanalizacyjnej

Jednym z wazniejszych czynnikoéw wptywajacych na prawidlowe funkcjonowanie instalacji
wodno-kanalizacyjnej jest dobor materiatow, z ktorych ma ona by¢ wykonana.

Stal jest coraz rzadziej stosowanym materiatlem. Jest ona odporna na wysokg temperature,
charakteryzuje si¢ niewielka wydluzalnoscig termiczng. Niestety stal ma wiele wad, ktore
powoli powoduja odejscie od tego materiatu. Rury stalowe sg podatne na korozje, a
dodatkowo sg do$¢ ciezkie. To sprawia wiele ktopotow przy montazu.

Miedz jest wykorzystywana na przewody, ktdre sa odporne na korozje, bakteriostatyczne i
twarde. MiedzZ charakteryzuje si¢ odpornos$cig na wyzsza temperatur¢ i promieniowanie
stoneczne. Zakup takiej instalacji pozwala na jej stosunkowo tatwy montaz. Producenci
okreslajg trwatos¢ takich materiatow na okoto 50 lat.

Tworzywa sztuczne sa najpopularniejszymi materiatami, ktére stosuje si¢ do wykonywania
instalacji wodno-kanalizacyjnej. W tym przypadku jest to polietylen, polipropylen, czy
polichlorek winylu. Nie ulegajg one korozji i sa bardzo lekkie w poréwnaniu z materiatami
wykonanymi ze stali. Nie trzeba stosowa¢ dodatkowych ksztaltek przy montazu, poniewaz sg
one elastyczne. Wada jest ich brak odporno$ci na podwyzszong temperaturg oraz
promieniowanie stoneczne. Z tego powodu rury wykonane z PCV o grubszych $ciankach
uzywa si¢ do Sciekow, ktorych temperatura nie przekracza 90°C, a te ciensze do $ciekdw o
temperaturze do 60°C. Nalezy pamigtaé, ze pomimo braku odporno$ci na wyzszg temperaturg
czy promieniowanie stoneczne nie zmieniaja one smaku wody, jej zapachu ani tez koloru.

Zadania

1. Narysunku pokazany jest schemat domowej instalacji wodno-kanalizacyjnej.

Waszym zadaniem jest podanie wtasciwych odno$nikoéw do odpowiednich elementow
instalacji oznaczonych cyframi.

2. Narysujcie w zespotach, przy pomocy komputera, schemat przyktadowe;j
domowej instalacji wodno- kanalizacyjnej znajdujacej si¢ w Waszym domu.
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Praca domowa

1. Opracujcie zestawienie danych lizcbowych dotyczacych sredniego poboru wody
zimnej (zw) i cieptej (cw) w Waszym domu. Podajcie zwigzne z tym ponoszone
koszty. Tabelka powinna zawiera¢ miesigce z podziatem na tygodnie. Waszym
zadaniem jest dokonanie analizy ilo$ci poboru wody w poszczegolnych dniach
tygodnia z podziatem na pobor wody w kuchni i tazience.

2. Zdobadzcie informacje na temat sieci kanalizacyjnej, do ktorej podtaczony jest Wasz
dom oraz w jaki sposob jest ona oczyszczana.



Wstep

Systemy centralnego ogrzewania sq znane od wielu wiekéw,
a wykorzystanie cieplego powietrza do tych celow siega
czasow starozytnego Rzymu.
Ogolna zasada tego systemu sprowadza si¢ do utworzenia
jednego centralnego zrodla ciepla, ktore podgrzewa
a nastepnie rozprowadza powietrze lub wode¢ po budynku
systemem rur.

W budownictwie wielkoplytowym energia cieplna jest dostarczana do budynkow przez
elektrocieplownie¢. Podgrzana woda jest doprowadzana do grzejnikéw w mieszkaniach.

System centralnego ogrzewania

System centralnego ogrzewania na przyktad w domu jednorodzinnym moze si¢ sprowadzaé
do ogrzewania $ciennego, pokazanego na rysunku. Jest to system to system tradycyjny

z zamontowanymi na $cianie grzejnikami, do ktorych doptywa woda podgrzana w
specjalnych kottach. Dodatkowo stosowany jest system urzadzen rozprowadzajacych wode
po caltym uktadzie i regulujacych temperatureg.

| ciepla woda |

% zasilanie i powrot

\\ instalacji c.o.

kociol dwufunkcyjny
z whudowang grupa
bezpieczeristwa

i pomp3 obiegowa

-

zimna woda ] |gaz | |zaw0r odcinajacy
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System centralnego ogrzewania w domu sktada si¢ z nastepujacych urzadzen:

- kociol,

- pompa ciepla,

- grzejniki.

Te trzy gtowne urzadzenia laczy ze sobg szereg rur rozprowadzajacych goraca wode.

Niezwykle istotnym elementem systemu centralnego jest piec stuzacy podgrzewaniu wody
w kotle. Kociot jest punktem centralnym instalacji, a jego zadaniem jest podgrzanie wody do
odpowiedniej temperatury. Woda jest potem rozprowadzana po systemie grzewczym. W
kotlach dwufunkcyjnych podgrzewa si¢ tez wode do celow uzytkowych (do kuchni, czy
tazienki).

Grzejniki to punkty w poszczegolnych pomieszczeniach. Ich zadanie to wypromieniowanie
ciepta i tym samym ogrzewanie pomieszczenie. Moga to by¢ nascienne panele metalowe albo
system rurek pod podtoga lub w S$cianie. Obieg wody pomiedzy kotlem i1 grzejnikami
zapewnia pompa cyrkulacyjna.

Rodzaje piecow

Wiasciwy dobor kotla oznacza rozpatrzenie takich jego aspektoéw, jak koszt eksploatacji oraz
efektywnos¢. Jednym stowem najkorzystniejsze sg takie kotly, ktére najmniejszym kosztem
uzyskaja najlepsze efekty.

Wyroznia si¢ kotty jedno- lub dwufunkcyjne, a ich dobor zalezy do rodzaju paliwa, jakie jest
stosowane do spalania.

Do typowych rodzajow paliwa stosowanego w piecach c.o. nalezy ekogroszek, gaz oraz
paliwa state, takie jak wegiel, drewno, miat i inne tego typu.

Kotly gazowe s3 najmniej wymagajace. Podgrzewanie wody odbywa si¢ w nich za pomoca
spalanego gazu, dostarczanego bezposrednio z sieci, lub z odpowiednich butli. Kotty gazowe
podczas uzytkowania nie produkujg zanieczyszczen. W procesie spalania gazu nie powstaje
sadza. Spalanie gazu jest jednak mato ekologiczne, gdyz wydziela si¢ podczas tego procesu
szereg szkodliwych dla §rodowiska zwigzkow.

Poza tym kotly gazowe sa do$¢ drogie w eksploatacji ze wzgledu na koszt gazu. Paliwa
gazowe oraz oleje opatowe ulegajg tatwemu spalaniu, nie wymagajg rozgrzewania, a
regulacja ogranicza si¢ do przekrgcenia zaworu. Ogrzewanie gazem nie wymaga tez ciaglego
uzupelniania paliwa 1 czyszczenia.

Piece na paliwa stale. Spalanie tego typu paliwa jest o wiele tansze niz spalanie gazu,
wymaga jednak dodatkowych czynnosci przy obstudze, systematycznosci i dbania o instalacje
oraz pomieszczenia na materiaty palne. Do przechowywania drewna czy wegla wymagane
jest posiadanie odpowiedniego pomieszczenia.

Piece na drewno czy wegiel wymagajg systematycznego czyszczenia, gdyz podczas spalania
statych materiatow pozostaje duzo odpadéw w postaci popiotu.

Z drugiej strony spalanie wysokoenergetycznego drewna z drzew liSciastych daje doskonate
efekty cieplne i jest zdecydowanie bardziej przyjazne srodowisku. Najtansze za$ jest spalanie
wegla, gdyz 1lo$¢ energii uzyskanej ze spalania wegla jest trzykrotnie wyzsza niz ilo$¢ energii
uzyskanej ze spalania gazu.

Warunkiem jest dostosowanie paliwa do zalecen producenta. Kotty sg dostosowane
parametrami do okre§lonego paliwa, a stosowanie zamiennikow daje gorsze efekty.
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Piece na ekogroszek. Coraz bardziej popularne, sa korzystniejsze od innych zaréwno pod
wzgledem ekologicznym jak i kosztow eksploataci. Modny ostatnio ekogroszek to paliwo
stale, powstate w wyniku obrobki wegla, w formie granulatu o ziarnach ok. 10-25 mm. Jego
stosowanie nie wymaga dlugiego czasu rozpalania, nic powstaje popidt. Podczas sktadowania
ekogroszek nie pyli sig, jest wigc czysto, a spalanie jest ekologiczne.

Energooszcz¢dny dom

Co to znaczy energooszczedny dom? Odpowiadajac na to pytanie trzeba przede wszystkim
zwroci¢ uwage na jego energochlonnos¢. Jesli ilos¢ energii zuzywanej na eksploatacje
(oznaczona najcze¢sciej jako wskaznik E) nie przekracza 70 kWh/m2 na rok — uznaje sig, ze to
dom energooszczedny. A wiec jest to dom, z ktorego ciepto nie ucieka i w ktérym mozna
swobodnie i zdrowo zy¢ i oddychac, nie martwigc si¢ rachunkami za jego ogrzewanie.

Znaczace roéznice w rachunkach powstaja juz, gdy dom charakteryzuje si¢ energochtonnoscia
na poziomie EP o wartosci zblizonej do 100. Im nizsza warto$¢ tego wspotczynnika, tym
lepiej. Na jego warto$¢ najwickszy wptyw maja energooszczgdne materiaty, dobra stolarka,
renomowane okna - a wszystko to zbudowane przez najlepszych specjalistow.

Od stycznia 2009 r. w Polsce za zaczely obowiazywa¢ postanowienia nowelizacji ustawy
— Prawo budowlane z 17 wrzesnia 2008 r. Zmiany te byly wynikiem koniecznoSci
dostosowania polskiego prawa do Dyrektywy 2002/91/WE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow.

Podstawowym celem dyrektywy jest wsparcie procesu oszczedno$ci energii i promocja
efektywnych energetycznie rozwigzan w budownictwie, a podstawowym dziataniem
certyfikacja energetyczna nowobudowanych, sprzedawanych i wynajmowanych budynkow.
Dzigki temu uzytkownik moze zapozna¢ si¢ z informacjg na temat energochtonnosci
budynku, sposobow poprawy parametroOw energetycznych czy tez, o jest z punktu widzenia
uzytkownika najcenniejsze, poznac¢ potencjalne koszty eksploatacji.

Energochlonnos¢ okresla si¢ jako ilos¢ energii zuzywanej w zwigzku z eksploatacja budynku
w ciggu roku. Poziom zuzycia energii na potrzeby grzewcze budynku jest okre§lony przez
wielko$¢ catkowitego przenoszenia ciepta przez przegrody wewnetrzne Q tr 1 catkowitego
przenoszenia ciepla przez wentylacje Q ve oraz catkowite zyski ciepta, Q gn (jest to suma
wewngetrznych zyskow ciepta Q inti zyskow ciepla od nastonecznienia Q sol).
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Tabela. Zestawienie kosztow ogrzewania budynku w zaleznosci od roku budowy
obliczona za pomoca powierzchniowego wskaznika sezonowego zapotrzebowania na
cieplo

Jednostkowa cena cie?h ) ) Miesigczne Roczne koszly
Rok budowy E, [KWH/(? - rok)] ‘”s";':;fw':i"“‘”" n::‘s';';'f":"‘[‘;l ogrk:es;?ﬁa ogrewa nia

| . [zVKWH | | [tnf] A
Do 1966 | 350 : 016 | 47 | 47 | 2632
'0d 1967 do 1985 260 0,16 47 3.5 | 10662
0d 1986 do 1992 200 0,16 47 | 2,7 | 1504
1041993 do 1997 | 160 0,16 _ 47 . 2,1 | 12032
0d 1998 do 2007 120 016 A7 16 9024
Energooszezedny | a0 0,16 [ 47 [ 1,1 [ 6016
Misko energetyczny | 45 016 47 0,6 3384
Pasywny | 18 0,16 _ 47 | 0,2 | 1128

Do oceny energochtonnosci budynku stosowane sg rozne kryteria, migedzy innymi: wskaznik
sezonowego zapotrzebowania na ciepto E podawany w kWh/(m:rok) i odnoszacy si¢

do powierzchni ogrzewanej. Znajac jednostkowg cene energii i powierzchni¢ mieszkania,
mozna okresli¢ roczne koszty ogrzewania ze wzoru, patrz tabela.

Rik= Ea* Ce* Fnm

gdzie: Ce— cena energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [zt/kWh];
Fm— powierzchnia mieszkania.

Zadania
1. W =zespotach zapoznajcie si¢ z opracowaniami dotyczacymi energooszczednosci
budynkoéw i przedyskutujcie mozliwos$¢ poprawy istniejgcego stanu w - uzgodnionym
z nauczycielem - budynku.




2. Na podstawie zalaczonego wzoru i tabeli w zespotach wykonajcie szacunkowe

obliczenia kosztow rocznego ogrzewania domu.

Praca domowa

1. Na rysunku pokazano instalacjc CO2 z kolektorem slonecznym.

Opracujcie analiz¢ za 1 przeciw stosowaniu kolektora stonecznego, w

odniesieniu do instalacji na paliwo konwencjonalne.

| zawor zwrotny | | kocio! jednofunkcyjny | | kolektory stoneczne |
|| zwbudowana grupa [ i e e it teeiten et eaaaanaaa
pompa | | bezpieczenstwa "
cyrkulacyjna || 1 pompa obiegowq e
| |

cieplawoda || ‘|' | ‘
| | ] l ------------------------------------------------

(1| |
rura (| '

Zawor

cyrkulacyjna |“ [ ] |
Il odpowietrznik ’ ’ bezpieczenstwa
IRl e
A ! |

przeponowe
naczynie
WIbIOTCZE | TrTeTeeteeeeeeeeeeeseeseecieciei

zawor
ZOIY | e

r\\ pompa ohiegowa
B R R R R
\ zawor odcinajacy

\-2_ zasilanie i powrot
instalacji c.o.

~ gaz

zasobnik c.w.u.
biwalentny
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Herodot zaswiadczal, ze laznia znana byla juz plemionom

Stowian w jego czasach. Z jego opisu wynika, ze Slowianie
dos¢ czesto korzystali nawet ze, swego rodzaju, przenos$nej
lazni, stuzacej do zabiegéw higienicznych, leczniczych oraz
kosmetycznych.

Stowianie stosowali ja rowniez w celu zrelaksowania si¢

I wzmocnienia organizmu.

Laznia parowa, oprocz powszechnego i czysto praktycznego wymiaru, miata réwniez bardzo
wazne znaczenie obyczajowe i obrzedowe — 0d niepamigtnych czasow byta ona domeng
waznych rytuatéw, migdzy innymi przed- i poslubnych ceremonii dla nowozencow.

Ze wzgledu na antyseptyczne wlasciwos$ci srodowiska tazni i opieke poteznego boga Welesa
(Wotosa), ktory byt jednym z gléwnych bogéw Stowian, w tazniach odbywalo si¢ wiele
obrzgdéw, bywala ona tez miejscem narodzin dzieci. Byto to miejsce czyste i wolne
od zanieczyszczen, w ktorym S$ciany i podtogi wyktadano ziotami, majacymi dobroczynny
wplyw na zdrowie cztowieka.
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Jacuzzi

Wynalazek jacuzzi zostal opatentowany

w 1968 roku przez wloskiego imigranta
mieszkajacego w USA, Roya Jacuzzi.

To wiasnie on wynalazt odpowiednik dzisiejszej
wanny z hydromasazem.

Kapiel w jacuzzi jest zalecana wszystkim, bez
wzgledu na wiek. Przyspiesza przemiang¢ materii,
poprawia krazenie 1 daje przyjemne poczucie
rozluznienia. Powietrzne pecherzyki pod
ci$nieniem daja efekt relaksujacego hydromasazu.

Jacuzzi to nie jest tylko wanna z dyszami i strumieniami wodnymi - to przede
wszystkim doskonaly system dopracowanego masazu - tzw. hydromasaz.

Usytuowanie dysz w wannach Jacuzzi jest opatentowane - znajduja si¢ one bowiem w
najbardziej odpowiednich dla hydromasazu miejscach: na kregostupie, plecach, karku i
nogach. Rowniez dzigki swojemu specjalnemu ukierunkowaniu wykonuja masaz pod katem
utatwiajacym pobudzenie peryferyjnego krazenia krwi. Jezeli strumienie nie sg wlasciwie
skierowane albo nacisk jest przypadkowy, mozna nie osiagna¢ zadnych efektow, albo nawet
spowodowac efekt ujemny. Dodatkowo kazda z dysz moze by¢ obracana o 30 stopni we
wszystkich kierunkach.

Hot Tug — l6dka z wbudowanym basenem z podgrzewang woda
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Gorace kapiele sg nie tylko przyjemne, ale i korzystne dla naszego organizmu. Potwierdzaja
to zgodnie lekarze. Wspotczesne jacuzzi majg swoje korzenie w starozytnosci. Z leczniczych
zrodet 1 zbiornikow wodnych korzystali Rzymianie (baseny 1 wanny byly kwadratowe) czy
Japonczycy (okragle). Ci pierwsi lubili kapa¢ si¢ na zewnatrz, dlatego wanny czesto
wynoszono np. do ogrodu lub parku.

Podobnym tropem poszli tworcy Hot Tug. Co to takiego? £.6dZz z wbudowanym basenem z
podgrzewana woda. Mozna ptywaé po rzece, jeziorze czy morzu i jednoczes$nie pluskaé sie
pod gotym niebem w wodzie. Wynalazek opatentowali Holendrzy.

Ptywajace ,,gorace zrodto” wykonane jest z drewna i poliestru, wzmocnionego szklanymi
witoknami. Ciepta wode zapewnia piec stalowy. Lodz zasilana jest silnikiem elektrycznym
albo zaburtowym. W Hot Tug zmiesci si¢ maksymalnie do 8 osob.

Zadania

1. Zaprojektujcie, wykonujac niezbg¢dne rysunki, urzadzenia umozliwiajagcego mycie sig

w warunkach obozowych, tzn. przy ograniczonej ilosci wody. Zatozeniem jest brak
dostepu do zrodta wody. Trzeba positkowac si¢ woda przywieziong ze soba.
Dokonajcie wyboru materialu potrzebnego do skonstruowania tego urzadzenia. Celowe
jest wykorzystanie jakich$ przedmiotoéw, ktore moga by¢é w Waszym zasigegu, a ktore po
wykorzystaniu sg wyrzucane do kosza. Opiszcie sposdb wykonania (czyli proces
technologiczny), wymiencie potrzebne narzedzia i pomoce warsztatowe.

2. Opiszcie, wykonajcie zdjgcia oryginalnego rozwigzania technicznego - urzadzenia
wodnego, ktore przyczynia si¢ do zwigkszenia komfortu zycia.
Mozecie skorzysta¢ z internetowej bazy danych UP RP, w zbiorach wynalazki, wzory
uzytkowe czy wzory przemystowe.
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Praca domowa

1. Na zdjgciu pokazana jest najstarsza tazienka w Polsce, liczaca ponad 100 lat. Znajduje
si¢ w wojewodztwie dolnoslagskim w Suchej (Czocha) koto Lesnej. Zapoznajcie si¢ z
historig jej budowy, napiszcie, jakie ma urzadzenia sanitarne i podajcie, z jakich

zostaly wykonane materiatow.

2. Zapoznajcie si¢ w Internecie z istniejacymi rozwigzaniami jacuzzi i przeprowadzcie
dyskusje w zespotach na temat uzyskiwanych korzysci, ale tez wystepujacych,

mozliwych zagrozen.
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19. Gospodarka Wodna

20. Gaz, Woda i Technika Sanitarna

21. Aura — Ochrona Srodowiska

22. Ochrona Przed Korozja

23. Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja
MATERIALY EDUKACYJNE

24. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

25. Ministerstwo Srodowiska RP
26.Narodowa Fundacja Ochrony Srodowiska
PROGRAMY TELEWIZYJNE
TVN TURBO - POLAK POTRAFI
TVN 4 — GALILEO
DISCOVERY SINCE
DISCOVERY WORLD

Wazniejsze imprezy

- Piknik Naukowy

- Festiwal Nauki

- IWIS — International Warsaw Innowation Show — Gmach Politechniki Warszawskiej

- Gielda Polskich Wynalazkéw nagrodzonych na $wiatowych wystawach innowacji —
Centrum Nauki KOPERNIK

- Swiatowy Dzien Ziemi

- Swiatowy Dzien Wody
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