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Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych.
Pomiary wielkosci fizycznych. Rodzaje pomiarow
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Temat:

Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych
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Rysunek jest jedng z wielu form wypowiadania sie i wzajemnego
porozumiewania ludzi, podobnie jak mowa czy pismo.

Graficzne przedstawienie przedmiotu istniejgcego lub projektowanego
w technice nosi nazwe rysunku technicznego.

Rysunki techniczne w zaleznosci od przeznaczenia i sposobu wykonania
mozna podzieli¢c na dwa zasadnicze rodzaje:

— szkice odreczne z zachowaniem proporcji, zwymiarowane lub bez
wymiarow,

— rysunki wykonane za pomocg przyborow, zwymiarowane.

Kazda inwestycja budowlana realizowana jest na podstawie
dokumentacji budowy, ktora sktada sie miedzy innymi z projektu
budowlanego, dziennika budowy, niezbednych pozwolen, protokotow.
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Dokumentacja techniczna jest to zespot dokumentow zawierajgcy
niezbedne dane techniczne, ktére umozliwiajg wykonanie
okreslonego przedmiotu (wyrobu, budowli, instalac;ji itp.).

Zakres dokumentaciji i jej sktad jest uzalezniony od przeznaczenia.

Dokumentacja techniczna budowlana obejmuje opis techniczny danej
budowli, obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe, rozwigzania
konstrukcyjne poszczegodlnych elementow itp.

Zawarte sg w niej rowniez rysunki orientacyjne i sytuacyjne.
Dokumentacja techniczna urzgdzen sanitarnych jest podobna do
dokumentacji budowlanej.
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Projekt budowlany, zgodnie z ustawg Prawo budowlane z dnia 7 lipca
1994 r. (z pozn. zmianami), powinien obejmowac:

- projekt zagospodarowania dziatki lub terenu,
- projekt architektoniczno-budowlany,

- projekt techniczny.
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Czesc rysunkowa powinna zawieraC niezbedne oznaczenia graficzne
| wyjasnienia opisowe umozliwiajgce jednoznaczne odczytanie projektu
budowlanego.

Czesc¢ rysunkowa projektu architektoniczno-budowlanego powinna by¢
sporzgdzona w podziatce dostosowanej do wielkosci i charakteru obiektu
budowlanego oraz rodzaju (umowne, uproszczone, doktadne) oznaczen
graficznych na rysunkach, jednak nie mniejszej niz:

- 1:200 dla obiektow budowlanych o duzych rozmiarach,
- 1:100 dla pozostatych obiektow budowlanych,

- 1:50 dla wydzielonych czesci obiektow budowlanych podlegajgcych
przebudowie lub rozbudowie oraz czesci i obiektow skomplikowanych i o
matych rozmiarach.
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Do nauki rysowania i czytania rysunkow budowlanych konieczna
jest znajomosc¢ oznaczen graficznych.

Dotyczg one:
— elementow budowli stropow, okien, drzwi, wyposazenia tazienek,
— materiatow, np. betonu, styropianu,

— instalacji.
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Rodzaje oznaczen graficznych wedtug PN-B-01025:2004:

— Umowne (dawniej: | stopien doktadnosci), czyli tylko sygnalizujgce fakt
wystepowania podstawowych czesci rysowanego obiektu oraz ich
lokalizacje i funkcje oraz powigzania z innymi elementami

projektowanego obiektu.

Stosuje sie je na rysunkach wykonywanych w podziatkach 1:200

| mniejszych, w architektonicznych projektach koncepcyjnych.
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— Uproszczone (dawniej: |l stopien doktadnosci), ktore przedstawiajg

poszczegolne elementy z podaniem tylko ich najwazniejszych cech

| lokalizacji w obiekcie.

Stosuje sie na rysunkach wykonywanych w podziatkach od 1:50 do

1:200 w projektach architektoniczno-budowlanych lub wykonawczych.

— Doktadne, bedgce zazwyczaj rysunkami szczegotow (detali),

stosowane na rysunkach w podziatkach wiekszych od 1:50
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Oznaczenia graficzne wykresla sie odpowiednig gruboscig linii, aby

byty dobrze widoczne i tatwo czytelne w catosci rysunku.

Wszystkie oznaczenia powinny byC rysowane zgodnie z aktualnymi

Polskimi Normami.
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Oznaczenia na rysunkach.

Centralne ogrzewanie wg Polskiej Normy PN-84/ B-01400

07.10.2026 Miernictwo -




SZKOLY PARTNERSKIE

Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych Vi EEHHH N

Oznaczenia ogolne

Centralne Ogrzewania wg Polskiej Normy PN-84/ B-01400

_ N
Przedmiot l Oznaczenie Objasnienia
oznaczenia dodatkowe

l uproszczone I

dla przewodéw z rur stalowych
gwintowanych poda¢ Srednice
nominalng w mm, a dla przewodéw z
rur stalowych gtadkich - $rednice
zewnetrzng i grubos¢ Scianki;
materiat przewodu podaé w opisie

dla przewodoéw z rur stalowych
gwintowanych poda¢ $rednice
nominalng w mm, a dla przewodéw z
rur stalowych giadkich - Srednice
zewnetrzng i grubos$é Scianki;
materiat przewodu podaé w opisie

Skrzyzowanie
przewoddéw bez
wzajemnego
potgczenia
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHHH N
Skrzyzowanie | dia przewodéw z rur stalowych
przewodow i gwintowanych podaé $rednice
wzajemnie nominaing w mm, a dla przewodéw z
potgczonych rur stalowych gladkich - Srednice

Zzewnetrzng i grubos¢ Scianki;
| materiat przewodu podaé w opisie
Po*qczenie | L jak wyZej
przewodow pod | |
katem prostym | L |

Przew6d z
odcinkiem
pionowym
skierowanym w dét |

Przewéd z

odcinkiem

pionowym = || >F——

skierowanym do
gory

Zrédio [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EE"‘“" N

ngnga ;_ ' \3 jak wyzej
| symetryczna » D

Zwezka
niesymetryczna < |1 e

Przewdd elastyczny podac srednice, diugos¢ oraz w

opisie technicznym materiat

Przewody 25 25 dla przewodéw z rur stalowych

izolowane ($rednice ?_ , - gwintowanych podaé $rednice

przewodu nominalng w mm, a dla przewodéw z
£1: 2 1) rur stalowych gtadkich - $rednice

podkreslic) 10874 zewnetrzna i grubosé Scianki;

— material przewodu podaé w opisie
Przewéd z |
pokazaniem

kierunku przeptywu |

Przewdd z
pokazaniem spadku

jakw 2.1.1;
poda¢ spadek w procentach lub w
promilach

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EE“‘" N
|
Zakorczenie | dia przewodéw z rur stalowych
przewodu - bose ‘ gwintowanych pcdaé $rednice
| nominaing w mm, a dla przewodéw z
rur stalowych gtadkich - érednice
Zakornczenie | zewnetrzna i grubosé cianki;
przewodu e material przewodu podaé w opisie
elementem |
gwintowanym
Zakonczenie
przewodu
kotnierzem
zaslepiajacym
Potaczenie
przewodu spawane

Potaczenie
przewodu na gwint

Potaczenie
przewodu na dtugi
gwint

Potaczenie
kotnierzowe

Zrédio [8]
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Potgczenie lll dia przewodéw z rur stalowych
: ~= gwintowanych podaé Srednice
koinierzowe z kryzq +=— —_é _'I'_ nominalng w mm, a dla przewodéw z
: rur stalowych gtadkich - $rednice
zewnetrzng | gruboéé Scianki;
. k 5.0 material przewodu podaé w opisie

Kryza diawigca w — podaé¢ érednice otworu kryzy w mm;

dwuzigczce T —A——=- —I—— materiat i grubosé kryzy podaé w
opisie technicznym

Poigczenie poda¢ w opisie technicznym materiat

koinierzowe z ﬁt'_" — = |E||_ i grubos$¢ przekiadki

przekiadkg

izolacyjng

Lejek spustowy

Przewdéd wylotowy
(daszek)

| Pion w bruzdzie

podaé¢ numer pionu w kétku
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VIE

MANN

Oznaczenia przewodow w zaleznosci od rodzaju czynnika

I Oznaczenie

Przewéd powrotny przy
jednym czynniku

r Przewody z zasilenie
wodg o

temperaturze

do 115°C

=

Przedmiot oznaczenia Objasnienia
uproszczone umowne dodatkowe
Przewéd zasilajacy przy podac¢ Srednicg w mm (na
jednym czynniku I e —] rysunku) i materiat (w opisie

technicznym)

podac¢ srednice w mm (na
rysunku) i materiat (w opisie
technicznym)

1)

podac Sredniceg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu i parametry
czynnika (w opisie
technicznym)

(karmin)

powro6t

Przewody z zasilenie
wodg o
temperaturze
powyzej
1156°C

7)

podac¢ Sredniceg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu i parametry
czynnika (niebieski)

podac Srednice w mm (na

1) rysunku) oraz materiat
D@ przewodu i parametry
czynnika (cynober)
0 podac srednice w mm (na

rysunku) oraz materiat
przewodu i parametry
czynnika (fiolet)

Zrédto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

VIE

MANN

Przewdéd parowy
niskiego cisnienia

Przewéd parowy
wysokiego ci$nienia

Przewéd kondensatu
grawitacyjny

Przewédd kondensatu
ttoczny

Przewod
odpowietrzajgcy lub
napowietrzajacy

Przewod przelewowy

Przewdd bezpieczernstwa

Przewéd sygnalizacyjny

S V —

podaé édrednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parametry
czynnika poda¢ ci$nienie
(pomararnczowy)

9 3V S—

podacé srednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parametry
czynnika podaé ciénienie
(26ity)

podac srednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parametry
czynnika  (zielony)

podac drednicg w mm (na
rysunku) oraz material
przewodu | paramaetry
czynnika (ciemnozielony)

podad srednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parametry
czynnika (sepia)

r podac drednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parametry
czynnika (czarny)

z oznaczeniem literowym
fub sfownym

podac¢ sSrednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parameatry
czynnika

(jasnoczerwony)

S ———
Z oznaczeniem lterowym
lub stownym

podac¢ drednicg w mm (na
rysunku) oraz materiat
przewodu | parametry
czynnika

(niebieski)

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHHHH

Mocowanie przewodow

Oznaczenie

uproszczone

Przedmiot oznaczenia

Zawieszenie ruchome (oznaczenie ogdine)

Podparcie ruchome (oznaczenie ogéine)

Il

Zamocowanie state (punkt staly)

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych VIEZEMANN
Armatura i osprzet

Oznaczenie przy potgczeniach : o
Przedmiot oznaczenia I || 3bfi?('en'a
L gwintowanym kotnierzowym Il ocaatowe

Zawoér prosty podac Srednice i typ

Zawoér prosty z podac srednice i typ

zaworem spustowym __i:_ - —-Dq-—._

Zawor katowy ; ; L

1 I

Zawér dwudrogowy ; | |

| i

Zawor prosty z podac Srednice i typ

urzgdzeniem oznaczenia urzgdzen

wykonawczym wykonawczych wg
T . r PN-83/M-42007

Zawér dwudrogowy z

urzadzeniem

wykonawczym 5

Zrodio [8]
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Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych VIEZEMANN
Armatura i osprzet

Oznaczenie przy potgczeniach : o
Przedmiot oznaczenia I || 3bfi?('en'a
L gwintowanym kotnierzowym Il ocaatowe

Zawoér prosty podac Srednice i typ

Zawoér prosty z podac srednice i typ

zaworem spustowym __i:_ - —-Dq-—._

Zawor katowy ; ; L

1 I

Zawér dwudrogowy ; | |

| i

Zawor prosty z podac Srednice i typ

urzgdzeniem oznaczenia urzgdzen

wykonawczym wykonawczych wg
T . r PN-83/M-42007

Zawér dwudrogowy z

urzadzeniem

wykonawczym 5

Zrodio [8]
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Armatura i osprzet

Zawor zwrotny prosty | podac srednice i typ

Zawoér bezpieczenistwa
ciezarkowy prosty

eczenstwa |

i ciezarkowy katowy |

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych Vi EEHHHH

Armatura i osprzet

Zawér bezpieczenstwa podac srednice i typ

sprezynowy prosty

Zawor bezpieczenstwa
sprezynowy katowy

Zawoér bezpieczernstwa
bezposredniego
dziatania prosty

Zawoér bezpieczenistwa ]

bezposredniego
dziatania katowy

:
:

Zawér redukeyjny poda¢ Srednice i typ

[ i ci$nienia

A
i
:

Zrodio [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EE""““"

Armatura i osprzet

Zawér plywakowy | | podaé $rednice i typ
prosty ' _I.i_._ —-% —
|

.

katowy

Zawor napowietrzajacy \

lub odpowietrzajgcy I ‘

Zawor ptywakowy

Zrodto [8]
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Armatura i osprzet

Zasuwa z urzadzeniem
wykonawczym

jakw2.4.5

Kurek prosty

Kurek katowy

Kurek dwudrogowy

Kurek spustowy ze
zigczka do weza

Tréjnik regulacyjny

I

Odwadniacz pltywakowy

Odwadniacz termiczny

podac¢ $rednice i typ
oznaczenia urzgdzen

wykonawczych wg
PN-83/M-42007

Zrédto [8]
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Graficzne oznaczenia elementow instalacji rurowych Vi EEH‘-HH

Armatura i osprzet

e e ——

Kosz ssawny, smok | | jak w 2.4.32

i »

Punkt pomiaru | podac typ i zakres
cisnienia P z | @ | wskazan; oznaczenia
miejscowym | | zgodnie z

| wskazaniem wartosci | | PN-83/M-42007

| (manometr)

Punkt pomiaru
| temperatury T z
| miejscowym
| wskazaniem wartosci | |
| (termometr)

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEH‘-""
Wydtuzki
Przedmiot oznaczenia “ Oznaczenie 'I Objasnienia dodatkowe
Wydtuzka (oznaczenie “ podac $rednice, typ lub
ogoéine) wymiary i zdolnosé
w 7 kompensacyjna

Wydtuzka U-ksztattowa podac $rednice, typ lub

| l wymiary i zdolno$¢é

kompensacyjng

=

Wydtuzka lirowa ||

Wydiuzka mieszkowa "

Wydiuzka dtawicowa

=

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi Eg’ﬂﬁ""

Wymienniki ciepta

Objasnienia
dodatkowe

Przedmiot oznaczenia

Wymiennik ciepla | podaé typ, wielkos¢ i
pojemnosciowy poziomy ; @ parametry )
|
| |
! 1 |
g |
Wymiennik ciepta | | podaé typ, wielko$é i
pojemnosciowy pionowy | ; O parametry ")
Wymiennik ciepta | & == !
BEZBDhWOWY | = e |
’ fub ‘
| O
Zrédto [8]
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Kotty

Przedmiot oznaczenia | Oznaczenie

“ Objasnienia dodatkowe

Kociot na paliwo state

Kociot na paliwo ptynne

podac typ, powierzchnie
ogrzewalng (F) w m? i
parametry 1)

podac typ, powierzchnie
ogrzewalng (F) w m? i
parametry 1)

Kociot na paliwo gazowe

Kociot elektryczny

podac typ, powierzchnie
ogrzewalng (F) w m? i
parametry V)

poda¢ typ, moc w kW i
parametry’)

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych VIEZEMANN
ZbiorniKki
Oznaczenie i ieni
Przedmiot oznaczenia 22’::&':3:
W rzucie poziomym W rozwinigciu
Zbiornik bezci$nieniowy podac typ i
O I I pojemno$é w dm?
Naczynie wzbiorcze i podac typ i
otwarte Q | I pojemnosé w dm?
Zbiornik ci$nieniowy podaé typ i
pojemno$é w dm?
O o
ci$nienie robocze
Naczynie wzbiorcze
przeponowe
ciSnieniowe @ h— &
Przyrzad podaé Srednice

bezpieczeristwa nominalng,

|._© przepustowos$é oraz

ci$nienie robocze

07.10.2026 Miernictwo Zrédio [8] -
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EE"‘"H"

Pompy

Oznaczenie

W rzucie poziomym ]

Objasnienia
dodatkowe

Przedmiot oznaczenia
W rozwinieciu

4 podac typ, wydajnos¢ oraz

_._® . ; wysokoéé podnoszenia w m,

‘ e ——— _——————

i podac typ, wydajno$¢ oraz

__@___ | wysoko$¢ podnoszenia w m,

Pompa odsrodkowa

Pompa tiokowa
mechaniczna

Pompa reczna

podac typ i Srednice

b |B |

podac typ, wielkos¢ i

—TQ— $rednice dyszy

Pompa strumieniowa (np.
hydroelewator)

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych VIEEMANN
Urzadzenia grzewcze
Oznaczenie urzadzenia Objasnienia
Przedmiot oznaczenia
ll W rzucie poziomym W rozwinieciu dodatkowe
Grzejnik cztonowy plodaé typ, liczbe
elementow i
(. | wydajnos¢ cieplng w
W (w rozwinieciu)
Grzejnik ptytowy podac typ, liczbe piyt i
" wydajnos¢ cieplng w
- W (w rozwinigciu)
Grzejnik rurowy gtadki podac¢ $Srednice, typ,
poziomy szeregowy wielko$§¢ | wydajnosé
plngw W (w
rozwinigciu)
Grzejnik rurowy gtadki podac¢ srednice, typ,
poziomy kolektorowy S s wielko§¢ | wydajnosé
cieplngw W (w
ﬂgzwmlgc:u)
Grzejnik rurowy gladki pgdlzéséggdnize,_ ty;;c
i wielkos¢ i ajno
plonowy ® b @@ I fub [: vt v“\’,y(wl
rozwinigciu)

Zrodto [8]

07.10.2026 Miernictwo



SZKOLY PARTNERSKIE
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHJ‘-“"

Urzadzenia grzewcze

Grzejnik rurowy pgdaé érgdnicg,. typ,
ozebrowany lub V\{Ielkoéé i wydajnosé
Zzebrowy (szeregowy) cieplngw W (w

rozwinigciu)

Grzejnik rurowy
ozebrowany
kolektorowy

podac Srednice, typ,
wielkos¢ | wydajnosé
ciepingw W (w
rozwinieciu)

podac¢ typ i wielkosé

Konwektor

Aparat podac typ, wydajnosé
ogrzewczo-wentylacyjny X powietrza w m3/h,
Scienny wydajnos¢ cieplng w
'7—‘—\' W oraz moc silnika w
kW
Nagrzewnica ramowa podac typ, wielkos¢ i
- wydajnos¢ cieplng w
Iil .m W
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UIEEMAHH

Oznaczenie pomieszczen

Na rysunku kazdego pomieszczenia w rzucie poziomym powinien

by¢ podany numer i przeznaczenie pomieszczenia, temperatura
obliczeniowa i zapotrzebowanie na ciepto dla danego pomieszczenia.

Z/ =

%

% 1800 W 9
/////////////T
A
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHHHH

Oznaczenie pomieszczen

P2 20C
Q=434 W
434 W
Zgodnie z norma Czesto w projektach
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UIEEMAHH

Oznaczenie grzejnikow plytowych

VK 22/400-1,28 VK 22/400-1,28

N=3.0 N=3.0

Zgodnie z norma Czesto w projektach
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHAH N

Oznaczenie przewodow

przewod zasilajgcy

____________ przewod powrotny

pion zasilajgcy

; pion powrotny
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHAH N

Oznaczenie przewodow

przewod zasilajgcy

____________ przewod powrotny

pion zasilajgcy

; pion powrotny
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHAH ]
Przedmiot oznaczenia Oznaczenie Uwagl
1 2 3

Przewod zasilajacy
Przewé6d powrotny — o o o ‘
Przewéd prze IETO“T. e ——— podaé $rednice
Przewdd odpowietrzajacy e
Przewdd sygnalizacyjny przewod sygnalizacyyny

Pion zasilajacy i powrotny )
e 4 — numer pionu

W rzucie poziomym w rozwinieciu
czolowy S L
8 8
1 1 -
i 1230 ‘
£, | plytowy ? PJ-2 podac: . .
N - wydajnos¢ cieplng,
© 0 - liczbe elementow,
rurowy o2Zebrowany _%_ — - typ grzejnika lub ele-
mentow
SZeregowy
{i;'ﬂ /1.0
Naczynie wzbiorcze w rzucie poziomym W rozwinigciu
otwarte podaé pojemnoéé
— wd
lub .
O Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHHH N

Oznaczenia na rysunkach.

Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji wodociggowych oraz
kanalizacyjnych

wg Polskiej Normy PN-84/B-01701
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych oraz kanalizacyjnych

p ) s Oznaczenia
rzedmiot oznaczenia
uproszczone umowne
I. Przewody
Przew6d wody zimnej
. |
Przewdd wody cieplej JE' ! -—_—
Przew6d wody obiegowe;j nJ
(cyrkulacyjnej) ik nJ
Przewdd kanalizacyjny +¥
Zakonczenie przewodu korkiem 3 o
w kielichu {-'_—é -
\—
R z
Polaczenie przewodu kielichowe -
ZL— \\ ] .
Polaczenie przewodu na ztaczke A ﬁ
szybkorozigczalna (momentalng) -}_ —' Ll
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SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych oraz kanalizacyjnych

 Polaczenie przewodu na zacisk

LIS

Polaczenie dwukielichowe

=%

\

N

Nasuwka kielichowa

Dotacznik (traper)

Pion wody zimnej lub cieplej przy
Scianie
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEH"-""

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych oraz kanalizacyjnych

Przedmiot oznaczenia Oznaczenia
I. Przewody
- . - // / /
Pion kanalizacyjny przy $cianie -/MO%
Bruzda na piony k\

Zrodto [8]
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SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEHAHH

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych oraz kanalizacyjnych

Rura deszczowa:
a) bez osadnika
b) z osadnikiem

al

m

Zrodto [8]
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_ _ o - Vi EEHAHH
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych oraz kanalizacyjnych

Zawor czerpalny

Zawor czerpalny ze ztaczka do weza

Zawor czerpalny z ruchoma wy- 7—
lewka

Bateria czerpalna

Bateria czerpalna z ruchoma wy-
lewka

Zrodto [8]
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SZKOLY PARTMNERSKIE
VIESMANN

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Przybory

Przedmiot oznaczenia

Oznaczenie

w rzucie poziomym

w rozwinigciu

1

2

3

Miska ustgpowa z wlotem
prostym

M

Miska ustepowa z wlotem

O
skoénym V
O
Zbiomik pluczacy : ] | | [
Zlew owalny -U ﬁ
Zlew owalny z tylna Sciankg -6' 5
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych Vi EEHHH N

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Przybory

1 2 3

Zlewozmywak dwukomoro-
" &

Umywalka pojedyncza

Umywalka na postumencie -@-
Wanna
° /]

Basen pod natrysk ,
] | =

07.10.2026 Miernictwo -
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Przybory
Whpust podlogowy J:(
(-

Podgrzewacz wody gazowy _

Podgrzewacz wody elek- 11

Pralka automatyczna

Zmywarka

Zrodto [8]
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SZKOLY PARTMNERSKIE
VIEEHAHH

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Przedmiot oznaczenia

Oznaczenie

Zasuwa - oznaczenie ogdine

a) poigczenie kielichowe b) potaczenie koinierzykowe

2PKIC

-1

Wodomierz

Pompa od$rodkowa _._®._.

Podgrzewacz cieplej wody gazowy _IZ— i
Podgrzewacz cieptej wody elektryczny M E

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych
Oznaczenie urzgdzenia

Przybory Przedmiot oznaczenia
W rzucie poziomym W rzucie pionowym

N D Vi
Miska ustepowa z wylotem skognym O v

Zlewozmywak dwukomorowy

. .
Zlewozmywak dwukomorowy
Z rusztem ociekowym
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Umywalka pojedyncza v
Umywalka podwdjna W

Basen plytki pod natrysk

Wanna @) /

Wpust podtogowy

i \:(

Przybory
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

SZKOLY PARTMNERSKIE
VIESMANN

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Uzbrojenie przewodow i osprzet

| 37

Syfon V\ lub L
podac srednicg i typ
38 | Rura wywiewna /gl " l ]
39 Rewizja :
na przewodzie gy S——
£ podac typ i wielkosc
40 | Osadnik i
_ \/
41 | Separator
e \/
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SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEHAHH

Graficzne oznaczenia instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych

Armatura )
prosty polaczenie
gwintowe kolnierzowe

$ I

3 | prosty z zaworem
rosty zwrotny strzalka oznacza kieru-
’ —0—~ | P+ | nekprzeplym

Wywiewka podac typ

Rewizja I

Zrodto [8]
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VIESMANN

Oznaczenia wedtug normy PN-EN 806-1:2004

Typ Widok Przekréi Znek F‘ﬁ“"’m

£

§ = —
:

2 aln

| T, o
%‘ '

E =71 - —i¢
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VIESMANN

S
Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji wodociggowych
Oznaczenia wedtug normy PN-EN 806-1:2004
rodzaju instalacji Oznaczenie wersja wersja wersja
(medium) (symbol) angi francuska niemiecka
Woda pitna PW Potable water Eau potable Trinkwasserleitung
Woda pitmna, zimna PWC Egﬁble water, }E.r.:’q otable, E;li.t:kwasstrlcitung,
] Potable water, Eau potable, Trinkwasserleitung,
Woda pitna, ciepla FWH hot chaude warm &
Woda pitna ciepta, table water, Eau potable, chaude,| Trinkwasserleitun
cyrkulacja PWH-C ot, circulating en ::Igculatinn warm, Zirkulatim%
Woda nie nadajaca Non potable Eau . .
siec do picia ] NPW water non potable Nichttrinkwasser
Izolacja termiczna TI Termal insulation Isolation thermique | Wirmedimmung
Zrédto [8]
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R
Oznaczenia wedtug normy PN-EN 806-1:2004
Przedmiot oznaczenia Oznaczenie
Przew6d wody pitnej, zimnej, o érednicy nominalnej 80 mm PWC 80
Przewéd wody pitnej, cieptej, o sredni inalnej S0 PWH 50 -
mm z izolacjg tfm:inna - ¥ nominalne 0-1
Przew6d w itnej, cieptej,
(:;-fl'lau..'lla.w:]l'jnf‘.*:‘,d:,’r pitaci, cleple PWH - C40
o érednicy nominalnej 40 mm
Redukcja érednicy przewodu ze §rednicy nominalne 50 na 40 mm 50 40
m
Potaczenie skrecane —
Polaczenie kolnierzowe 4
Polaczenie zaciskowe kolnierzowe E
Zawér PG ---
Zrodto [8]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zasuwa ---PK---
Opaska wodociggowa )(:}._
Zawoér czerpalny R —
Zawér czerpalny nadcienny e m—
b cupn b

Bateria czerpalna dwuorworowa (stojaca)

N

Bateria czerpalna nascienna

B

Zawér czerpalny samoczynnie zamykany

-— e ——

i
' Prysznic

Zrodto [8]
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Urzadzenie zabezpieczajace (XY)

Zaw6r zwrotny

Zawér zwrotny polaczony z zaworem odcinajacym

Zawoér bezpieczefistwa, zawor z nastawsa temperatury T

Pompa mechaniczna do przettaczania plynéw

Zestaw dwéch pomp, pokazana wydajno$¢ i ci$nienie robocze

e et ]

Pomiar temperatury, termometr —©
Manometr

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych v EEHA""
Wodomierz S =
Cieplomierz O e B
Tryskacz —_
Kurtyna wodna Y W ey w
Hydrant §cienny b S
Waz hydrantowy w zwoju w\'
Hydrant podziemny e P
Hydrant nadziemny F S
Zrédto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych VIRgMANN
10 10
. t
1 0
11
*If[' P | 1 ]

Podfgczenie domowe  ___ Instalacja wodociggowa
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R T

;"C: Y \,\?
v
10
} =7 | € 10
3 ekl %A g
\6
| T -
8
] Y —LBA
“r::'::.---::.:. - R “’
\ 4 3, ]’ b =
Y AT ) C ;Y
" & 4 r
) J‘_%' - 4(‘& L_..__)&—' ]
Spadek 2-5% \ 1
Przykanalik
o~ — Instalacio kanalizocving
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VIEEHAHH

Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji gazowych

PN-B-01530:1969 Gazownictwo. Zrédta gazu i obiekty
technologiczne oraz gazociggi i ich uzbrojenie.
Oznaczenia na planach i mapach.
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji gazowych

K Uproszczenie o Uproszczenie
rysunkowe rysunkowe
szewod wolno 20 Polaczenie na waz I_OJ\,\_.
lezacy
P rze?vod kryty (pod L. ;| - Reduktor ci$nienia = = e ]
tynkiem) '
Skrzyzowanie |\ : C~
przewodow ( CGazanier @
Zrédto [8]
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VIEEMANN
Graficzne oznaczenia na rysunkach instalacji gazowych
Shadik Kuchenki gazowe OF [o
padel pracwoda 1-, 2- i 3-palnikowe ook |00 ™
/ .
Przejicie przez mur YA, Piec kuchenny OOO
; gazowy -
e UL,
y Piec ogrzewczy
PrzejScie przez mur W
z uszczelnieniem SRR
7
G Podgrzewacz wody —Q-'..
Rura spalinowa 140 . T
Odwadniacz L'_l
Zrédto [8]
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UIEEMAHH

Oznaczenia rysunkowe

1. PN-B-01410:1989 Wentylacja i klimatyzacja. Rysunek techniczny.
Zasady wykonywania i oznaczenia.

2. PN EN 12792:2006 Wentylacja budynkow. Symbole, terminologia
| 0znaczenia na rysunkach.
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

VIEEHAHH

Oznaczenia graficzne czerpni i wyrzutni powietrza PN-B/84-01410

Oznaczenia na rysunkach wykonanych w podziaice
Lp. Przedmiot oznaczenia 1: 100 lub wigkszej” 1:200 lub
W rzucie w rzucie bocznym | mnicjszej oraz -
poziomym lub przekroju na schematach
a)wlot i O =
powie- )‘ﬁ:r" &
trza osiat- &b .
kowany
! | Czerpni :
erpnia ‘
dachowa /' |l l '\
b) wlot powie- ——
trza z zalu- | —> <— —> <
ziami
, M 5
i 2 | Czerpnia icicnna

&
T
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Oznaczenia graficzne czerpni i wyrzutni powietrza PN-B/84-01410

| ]=

a) przekroj
prostokatny

W tni 7,

yrzutnia

3 dachowa ’@' 6‘@% I |
v

b) przekroj
okragly

e o :
4 | Wyrzutnia scienna i Sl i :ﬁ '—‘l —
i —

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych VIRgMANN
Oznaczenia na rysunkach w podziaice
Przedmiot oznaczenia 1:100 lub Wl&'km:i 1:200 lub mnicisze)
w rzucie poziomym | m‘:m:m lub i na schematach
1
Przewdd e - —————
ze szczeling = e e [y | :ﬂ T T T
nawiewng \l, : l..SZ'L
N
i —0
i
Zmiana kierunku cmmiams ——l
prowadzenia
przewodéw .o
- —
| '_d>§ = | nic OZNACZA §i¢
RESN ms ER
Zrodio [8]
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S
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN
Oznaczenia graficzne nagrzewnic PN-B/84-01410
Oznaczenia na rysunkach wykonanych w podzialce
Lp.|~ Przedmiot oznaczenia 1:100 lub wigkszej® 1:200 lub
W rzucie w rzucic boczaym | moisjsze) oraz
poziomym lub przekroju na schematach
1 } Nagrzewnica ramowa ®
2 | Nagrzewnica elektryczna @
3 | Zespit ogrzeveczo-wentylacyiny 2 || ® @?
Zrodto [8]
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S
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN
Oznaczenia graficzne wentylacja PN-B-84-01410
a) blok weatylacyjny z r - @
b) blok micszania M@ ﬁﬁ {
: ) —> —
c) blok filtracji ‘
Eliﬂc | ok sagrieuricy
4 central
Klima- ‘
m ¢) blok chiodnicy e
, f) blok nawilzania
EIEE
g) blok tlumiacy I
h) blok przylaczny m .
Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

OZNACZENIA GRAFICZNE ELEMENTOW INSTALACJI

WYBRANE ELEMENTY OZNAGZENIE GRAFICZNE

INSTALACJI
KOCIOt (PIEC) C.O. A >§( B N7
A— NAPALIWO STALE 7N

B — NA PALIWO PLYNNE
C — NA PALIWO GAZOWE

D
D — KOCIOL ELEKTRYCZNY c
iby
KOMINEK GRZEWCZY -

TRZON KUCHENNY:

A B
A — GAZOWY Qﬂ o0
B — ELEKTRYCZNY OO0
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SZKOLY PARTMNERSKIE
VIESMANN

Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych =

OZNACZENIA GRAFICZNE ELEMENTOW INSTALACJI

WYBRANE ELEMENTY
INSTALACJI

OZNACZENIE GRAFICZNE

ZLEWOZMYWAK:

A - JEDNOKOMOROWY
B - DWUKOMOROWY

C - Z OCIEKACZEM

UMYWALKA Z DWOMA
PUNKTAMI CZERPALNYMI :
A— PROSTOKATNA

B — POLOKRAGLA

€
<

BRODZIK NATRYSKOWY
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN
Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych
Termostat bezpieczeristwa [z Urzadzenie zatrzymujace
Z rgcznym resetem é spaliny Zawor bezpieczenstwa
Termostat regulowany, B Alarm optyczny | \f
Z automatycznym resetem |AL )) akustyczny
= Zamknigte naczynie
Termostat kontrolny i wzbiorcze
? Termometr

Manometr termicznego

%} Zawor bezpieczenstwa

Presostat bezpieczenstwa
Z rgcznym resetem ?

Urzadzenie okreslajace Kurek trojdrogowy przy @.J: g:;"‘:;gf::;‘t’w“g
minimalny poziom wody %“ gldbwnym manometrze te m‘l)icznego

Zawor upustowy bezpie-
czenstwa termicznego z
automatycznym dopelnianiem

Urzadzenie okreslajace - _
minimalny poziom \\ Tuleja pomiarowa
cisnienia

Q—[{J <Hg| <+ -o43l| o1z o1

Zrodto [3]
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

Symbol Nazwa

Urzadzenie odcinajgce, ogdlnie

?S

Kurek odcinajgcy, ogdlnie

X|%|X

Zasuwa,
zasuwa odcinajgca®

Zawor odcinajacy

Zawor odcinajgcy
z zaworem zwrotnym™"

Zawor zwrotny dla instalacji
wody pitnej

Y|y

Zrodto [3]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

‘U’IEEHAHH

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

*

Zawor zwrotny !

3P 3 Zawoér redukeyjny
—D‘< D :] ci$nienia?

>

Urzadzenie odcinajgce
z funkcjg bezpieczenstwa

L

Urzadzenie odcinajace z napedem recznym

Del]—

|

Urzgdzenie odcinajgce z zabezpieczeniem
przed niezamierzonym zamknieciem

Urzadzenie odcinajgce z silnikiem
elektrycznym

e
o

Urzadzenie odcinajgce
elektromagnetyczne

Zrodto [3]
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: : o - VIEZMANN
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych =

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

Zawor odcinajgcey z silnikiem elektrycznym,
samozamykajgcy"

Zawor odcinajgcy kgtowy

Zawor bezpieczenstwa sprezynowy,
katowy™"

Zawor bezpieczenstwa cigzarkowy
wzniosowy, katowy"

Zawor trojdrogowy

Zawor czterodrogowy,
zawOr czterodrogowy mieszajgcy

Zawor kulowy tréjdrogowy

o 50 P e

Zrodto [3]
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

__ ] . ___N___ 2 Klapa odcinajgca
__E___ Klapa zwrotna®

woll B e Klapa dtawigca

Zrodto [3]
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S
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN
Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych
Symbol Nazwa
— FIL — Filtr il : | Filtr |
l mechaniczny?®
\ Osadnik zanieczyszczen
N\ Pompa cieczy"
i
O Odwadniacz,
garnek kondensacyjny”
(: :) Odbiornik ciepta
L Wymiennik ciepta
Zrodio [3]
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S
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

_ Potgczenie kotnierzowe
Potgczenie gwintowe?

==

Potgczenie za pomocg $rubunku

q n Kompensator mieszkowy

Kompensator U-rurkow
s P = T 3 Y

Kompensator lirowy?

_E_ Regulator

(wejscie sygnatu od strony tréjkata)

Zabezpieczenie przed brakiem gazu

Zrodto [3]
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=
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN
Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych
a5 Czujnik temperatury
@ 3 Wskaznik temperatury
@ 3 Wskaznik ci$nienia
@ Wskaznik poziomu
L]: Zabezpieczenie stanu wody
@ 3) Membranowe
naczynie wzbiorcze
Zrodto [3]
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Wybrane oznaczenia w projektach instalacyjnych

P/ Ogranicznik cisnienia minimalnego
I

/F Ogranicznik ci$nienia maksymalnego
:

Czujnik cisnienia

I .
7N [ll*- Rura napowietrzajaca

| lub rura odpowietrzajaca

'3 Lejek z przewodem

Y L]J odprowadzajgcym wode

Zrédto [3]
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Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

PN-B-01025:2004 Rysunek budowlany.
Oznaczenia graficzne na rysunkach architektoniczno-budowlanych

07.10.2026 Miernictwo -




Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

SZKOLY PARTNERSKIE

VIE

MANN

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

Przedmiot

Grubosé linii

4 Przedstawienie graficzne Uwagi
oznaczenia mm
2 3 = 5
0.7 dla linii cigglej
Kanalizacja T > ’ p
sanitarmna trojk3t rownoboczny
o boku 3 mm
<
0.7 dla linii ciagtej
Kanalizacja % = ) )
deszczowa - trojkat rownoboczny
o boku 3 mm
<
=
J 0.25 dia linii symbolu
Vi
Wpust o o,
kanall =2 H > prostokat o boku 4

Ka
ed

mm x 2 mm

Zrodto [8]
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: : L . S
Graficzne oznaczenia elementoéw instalacji rurowych R

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

a) osadnik
jednokomorowy lub
a) . dwukomorowy,

% 0,25 dla linii symboiu
Osadnik > —we b) osadnik

bezodplywowy, boki prostokata tréjkomorowy.
szambo b) minimum 7 mm = 4
» mm Osadnik n*zy
wymiarowac do
krawedzi obrysu
symbolu.

Symbolem X
oznaczac miejsoe
0.5 dia linii ciagtej polaczenia sieci

istniejqce;j i

Sie¢ wodociagowa

™
™

Studzenka oW
e . _g’_ symbol

Zrodto [8]
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Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych

SZKOLY PARTNERSKIE

VIE

MANN

Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

o) \ 8 bei
’ a) hydrant nadziemny.
Hydrant pozarowy symbol b) hydrant
b) podziemny.
N
B
0.25 dia linii
Studnia @ ° zewngtrznego obrysu
2.0 dla punktu
Zaczemione kolo 2
Punkt Swietiny o mm oznacza shup
dowoinago rodzaju \_?ﬁ\ — 0.25 dla linii symbolu l:m, kc:mb:mm
| punktu Swietinego.
& Symbolefn X
3 10.1 0.7 dia linii CHI Sy
Sieé gazowa v > potaczenia sieci
4 jednopunktowe] inteinoes

Zrodto [8]
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: : . . S
Graficzne oznaczenia elementéw instalacji rurowych vikgmANN
Graficzne oznaczenia na planie zagospodarowania terenu
Zasilanie o
energetyczne a) 2 9 2
N gk Punktem 2 mm na
:) :;dnzze g trasie sieci
a 0,7 dia linii kreskowej |napowietrznej
energetycznym o oznacza sie slupy
b) energe :
b) przewodem é ; getyczne
napowietrznym
niskiego napiecia
- Symbolem X
o~ e oznaczac miejsce
Siec 4 9 4 0.5 dla linii )
telekomunikacyjna X wielopunktowe] r::;::: o
projektowanej
(=]
Linie ciagle kreslic w
Siec cieplownicza 0.5 dla linii ciggtych  |odleglosci 2 mm od
[ siebie.
Zrédto [8]
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‘U’IEEHAHH

Temat :

Pomiary wielkosci fizycznych. Rodzaje pomiarow

Narzedzia i urzadzenia do pomiaru wielkosci fizycznych.

www.manometr.pl
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U|E§MAHH

Wielkosci fizyczne - taka wtasnosc¢ ciata lub zjawiska, ktérg mozna
porownac ilosciowo z takg samag wtasnoscig innego ciata lub zjawiska.

« Wielkosci podstawowe - wielkosci, ktére sg umownie przyjete jako
niezalezne od pozostatych wielkosci uktadu.

« Wielkosci pochodne - wyrazane za pomocg wielkosci podstawowych.

Przyktady wielkosci fizycznych:

dtugosc, predkosc, praca, napiecie, temperatura, natezenie pradu, czas,
licznosS¢ materii.

Przyktady wielkosci, ktorych nie zaliczamy do wielkosci fizycznych:

barwa, ksztatt, zapach.
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Wielkosci wykorzystywane w technice instalacyjnej VIEZMANN

CIEPLO

TEMPERATURA
MOC

CISNIENIE

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA | PRZEWODZENIA CIEPLA
GESTOSC

CIEPLO WLASCIWE

PRZEPLYW

10.2026 Miernictwo ’ ’ -




SZKOLY PARTNERSKIE
CIEPLO VIEEMANN

llos¢ ciepta jak jest potrzebna do podgrzania okreslonej substanciji,
zalezy od jej ciepta wlasciwego, masy i od wzrostu temperatury.

Q: ilos¢ ciepta,
Q=m-c-A0 J=W-s=pN-m

m:. masa, kg

c. cilepto wtasciwe,
J 0 WS
kg-K  kg-K

AG: réznica temperatury, K

Zrédto [3]
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MOC CIEPLNA (STRUMIEN CIEPLNY) VIESMANN
0 @: wydajno$cé cieplna,
D = T strumien cieplny, W
Q: ilosé ciepta, J =W'-s
t. ©zas.,s
Q m-e-A0
D = i 7
D = ﬂt .c-Af ﬂt = rir

Zrédto [3]
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MOC CIEPLNA (STRUMIEN CIEPLNY) VIEEMANN

Stosunek m/t okreslamy mianem natezenia przeptywu masowego

( strumieniem masy)

m

Wydajnosc¢ cieplng mozna wyliczy¢ ze wzoru:

D=m-.-c-A6

@:. wydajnos$é cieplna, W =

m:

AG:

J
o
natezenie przeptywu
masowego,rg

ciepto wtasciwe,

J Ws Wh

kg-K kg K UP [g7K

roznica temperatury, K Zrédho [3]
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MOC CIEPLNA (STRUMIEN CIEPLNY) VIEEMANN

Przyktad obliczeniowy.

W urzadzeniu grzewczym znajduje sie 550 kg wody. Nalezy jg w godzine
podgrzac z 10°C do 65 °C . Jak powinna by¢ wydajnosc¢ cieplna kotta
grzewczego.

Dane: m=560"9:¢=1163 Vh .
h kg - K
AB=5b5bK
Szukane: @ w kW
D=m-c-AGb

L5501 i
®=5501"- 1,163, ~ 55K

@ =35180,756W

@ = 35,18 kW Zrodio [3]
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CISNIENIE VIEEMANN

CISNIENIE [p]

Gdy na powierzchnie A wynoszgcg 1m? dziata sita F o wartosci 1 N,
wowczas powstaje cisnienie 1 N/m? = 1Pa
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SZKOLY PARTNERSKIE
CISNIENIE VIESMANN

CISNIENIE [p]

ard

N
: -2- T —> p=1— =1Pa
A=
1m /,/ /
7

Zrodto [3]
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SZKOLY PARTMNERSKIE
CISNIENIE VIEEMANN

CISNIENIE [p]

ciSnienie normalne
1013 hPa = 1013 mbardéw

odpowiada ono przecietnemu cisnieniu powietrza na poziomie morza.
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CISNIENIE HYDROSTATYCZNE VIEEMANN

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE

Gdy ciato state unosi sie w cieczy lub lezy na dnie wypetnionego cieczg

naczynia, to wowczas znajdujgcy sie ponad nim stup cieczy wywiera ze
wszystkich stron cisnienie na to ciato.

Cisnienie to nazywamy cisnieniem hydrostatycznym i zalezy od:
- wysokosci h stupa cieczy, ktéry oddziatuje na to ciato,
- gestosci p cieczy, w ktorej ciato sie znajduje,

- przyspieszenia ziemskiego g.
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CISNIENIE HYDROSTATYCZNE VIEZMANN
Wz6r na wyliczenie cisnienia hydrostatycznego ma postac:
Fg y :
Pryar= ~a- skoro Foc=m-g rdéwna sie
Pt = % skorom=V-p rowna sie
Voiiipis
Phydr = "Z g; skoro V=A-h rowna sie
A-h-p-
Phydr AP g

Phar= h*p*g N/m2, bar

h — wysokos¢, m,
p — gestosc¢, kg/m3,
g — przyspieszenie ziemskie, m/s2,

Zrodio [3]
A — powierzchnia, m2,
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CISNIENIE HYDROSTATYCZNE VIEEMANN

Przyktad obliczeniowy:

Na manometrze instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody odczytano
cisnienie 1,8 bar. Manometr znajduje sie 1,2 m nad dnem kotta. Wysokosc
instalacji od dna kotta do najwyzej potozonego grzejnika wynosi 12 m.

a) Wyznacz cisnienie hydrostatyczne na wysokosci manometru ( w barach),
a) phydr h ,0 g
Pryar= (12mM=1,2m)- 100054 . 9,81 1

Prer= 105948 mm'j?s M — 105948 1\12

105 948ﬂ 1 bar

100 000 N
m2

Pryar= 1,059 bar Zrodio [3]

Phydr =

07.10.2026 Miernictwo -




SZKOLY PARTNERSKIE
CISNIENIE W GAZACH VIEEMANN

Prawo Boyle'a i Mariotte,a

Gazy dajg sie scisngC — sg scisliwe.
Dopdki nie zajdg w nich zmiany chemiczne i nie zostang zwigzane przez

inne substancje chemiczne zachowujg sie zgodnie z prawem Boyle’a i
Mariotte,a:

p1*V1=p2*V2 p *V =const.

Objetos¢ gazu zmniejsza sie wraz ze wzrostem cisnienia. Na odwrot
zmiana ta nastepuje proporcjonalnie, tzn. wzrost cisnienia np. podwajny,
powoduje podzielenie objetosci na pot.
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CISNIENIE W GAZACH VIEEMANN

Prawo Boyle’a i Mariotte,a

Aby spetnione byto rownanie cisnienie musi byc cisnieniem
bezwzglednym p abs a temperatura musi by¢ stata.

lloczyn cisnienia i objetosci zamknietej masy gazu jest
przy niezmienionej temperaturze staty.
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CISNIENIE W GAZACH

SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

Prawo Boyle’'a i Mariotte,a

Zamknieta
masa powietrza

Cisnienie p, bar

Objetos¢ V, mm®

p -V, bar - mm®

4 75 300

2 150 300

1 300 300

0,5 600 300
Zrédto [3]
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CISNIENIE ATMOSFERYCZNE VIEEMANN

Warstwy cieczy wywierajg, porownywalnie z cisnieniem hydrostatycznym
cieczy, cisnienie na powierzchnie Ziemi, ktore okreslamy mianem

cisnienia atmosferycznego lub ciSnieniem otoczenia P amb

Cisnienie powietrza zostato po raz pierwszy okreslone przez wtoskiego
fizyka Torricelliego.

Cisnienie powietrza mierzone na wysokosci 760 m n.p.m zostato
nazwane normalnym cisnieniem powietrza rownym 760 tor.

760 tor = 760 mmHg = 1013 mbar = 1013 hPa
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WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA VIEEMANN

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U’

iloS$¢ ciepta, jaka przenika przez 1 m? przegrody budowlanej
przy roznicy temperatury po obu stronach tej przegrody
wynoszacej 1 K (1 kelwin), mierzona w W/(m?K).

Im mniejszy wspotczynnik ,U”, tym lepsza izolacyjnosc
przegrody

U [W/(m2K)]
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UIEEMAHH

WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA

WSPOL.CZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA )7

wartos¢ mocy cieplnej przewodzonej przez warstwe materiatu
grubosci 1 m i o powierzchni 1 m? przy réznicy temperatury
po obu stronach tej warstwy rownej 1 K, mierzona w W/(mK)

Im mniejszy wspotczynnik A, tym lepsza jest izolacyjnosc
cieplna materiatu.

= [W/(mMK)]
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WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA VIEEMANN

WSPOL.CZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA )

.............

Wetna mineralna

0,035
Stal Plyty wiérowe 0,14
Zelazobeton Tynk gipsowy 0,51
Szkto Dywan bitumiczny | 0,06
Woda Powietrze 0,025
Zrodio [3]
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GESTOSC VIEEMANN

GESTOSC (p)

Gestos¢ oznacza mase materii odniesiong do jednostki
objetosci

kg/m?3
kg/dm?

g/cm?
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH

Pomiar wielkosci fizycznej polega na wyznaczaniu
stosunku liczbowego danej wielkosci do wielkosci tego
samego rodzaju przyjetej za jednostke.

Jednostki wielkosci podstawowych - jednostki podstawowe,
jednostki wielkosci pochodnych - jednostki pochodne -
definiuje sie za pomocg jednostek podstawowych.
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

Miernictwo jest dziedzing wiedzy zajmujgcg sie miarami i mierzeniem.
Jego podstawowym zadaniem jest umozliwienie cztowiekowi dokonywania
obiektywnej, ilosciowej oceny wystepujgcych w Swiecie zjawisk.

Miernictwo stosowane jest praktycznie we wszystkich dziedzinach

— od pomiarow wykonywanych w zyciu codziennym, takich jak wazenie,
odmierzanie czasu, pomiary temperatury, dtugosci, predkosci — poprzez
pomiary konieczne w czasie wytwarzania réznych dobr — skonczywszy na
laboratoriach badawczych.

Narzedziami pomiarowymi postugujemy sie w celu usprawnienia
wykonywanej pracy — aby zrobi¢ cos dobrze, trzeba wiedziec ile jednostek
danej wielkosci ma to cos miec i kontrolowac ile tych jednostek aktualnie
ma.

Pomiar jest rowniez zrodtem informacji koniecznych do podejmowania
trafnych decyzji technologicznych lub ekonomicznych.
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

Naukg zajmujgcg sie sposobami dokonywania pomiarow oraz zasadami
interpretacji uzyskanych wynikow jest metrologia. Obejmuje ona wszystkie
teoretyczne i praktyczne problemy zwigzane z pomiarami, niezaleznie od
rodzaju wielkosci mierzonej i doktadnosci pomiarow.

Rozrdéznia sie:

- metrologie ogolng obejmujgcg zagadnienia pomiarow wspolne dla
wszystkich zastosowan (np. uktady jednostek miar, wtasciwosci narzedzi
pomiarowych),

- metrologie stosowang odnoszgcg sie do okreslonego rodzaju wielkosci
mierzonej lub obejmujgcg pomiary w okreslonych dziedzinach (np.
metrologia warsztatowa, metrologia elektryczna),

- metrologie prawna zajmujgca sie zagadnieniami odnoszgcymi sie do
jednostek miar, metod pomiarow i narzedzi pomiarowych z punktu
widzenia urzedowo ustalonych wymagan technicznych i prawnych,

- metrologie teoretyczng zajmujgca sie teoretycznymi zagadnieniami
pomiarow (np. btedami pomiarow) oraz technikami pomiarow.
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POMIAR WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

Fizyka definiuje pomiar jako proces oddziatywania przyrzgdu pomiarowego
z badanym obiektem a jego wynikiem jest uzyskanie informacji o
wtasnosciach obiektu.

Oznacza to, ze pomiar jest procesem poznawczym, ktory umozliwia
odwzorowanie wiasciwosci fizycznych obiektow w dziedzinie liczb.

Sam proces pomiarowy jest ciggiem czynnosci podjetych w celu ustalenia
miary okreslonej wielkosci fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki
miary oraz liczby okreslajgcej wartosc tej wielkosci, czyli po prostu jest to
porownywanie wartosci danej wielkosci z jednostkg miary tej wielkosci.

Proces pomiarowy powinien obejmowac nastepujace czynnosci:
- teoretyczne i praktyczne przygotowanie pomiaru,
- techniczng realizacje pomiaru,

- opracowanie i interpretacje wynikow.
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Sposob poréwnania wartosci wielkosci mierzonej z jej wartoscig umowng przyjetg
za jednostke - nazywamy metodg pomiarowa.

Do wykonywania pomiarow stosuje sie rozne metody w zaleznosci od zgdanej
doktadnosci, warunkow, w ktorych pomiar jest wykonywany, przeznaczenia
wynikow pomiaru, charakteru wielkosci mierzonej.

Sposrod wielu roznych klasyfikacji metod pomiarowych najwazniejszy jest ich
podziat ze wzgledu na sposob uzyskiwania wyniku pomiaru.

Wedtug tego podziatu metody mozemy zaliczyC do jednej z trzech kategorii: -
metod bezposrednich,

- metod posrednich,

- metod ztozonych.
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Metoda jest bezposrednia jesli wielkoS¢ mierzona i wzorcowa sg tego
samego rodzaju a wynik pomiaru jest otrzymywany bezposrednio z odczytu
wskazan narzedzia pomiarowego w wartosciach wielkosci mierzonej.

Przyktady bezposrednich metod pomiarowych to pomiar

dtugosci linijkg, pomiar czasu stoperem, masy na wadze z podziatkg lub
napiecia woltomierzem.

Metoda jest posrednia jezeli wartos¢ wielkosci mierzonej posrednio oblicza
sie jako funkcje wartosci innych wielkosci.

Przyktady pomiarow metodg posrednig to pomiar gestosci ciata na podstawie
pomiarow jego masy i objetosci, pomiar predkosci poprzez pomiar drogi
(linijka) i czasu (stoper), pomiar rezystancji na podstawie pomiaréw napiecia

| natezenia pradu.

Nieraz te same wielkosci mozna zmierzyC rowniez bezposrednio, np. gestosc¢
mozna zmierzyC areometrem a opor omomierzem.
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Metoda ztozona polega na bezposrednim albo posrednim wyznaczaniu
wartosci pewnej liczby wielkosci zwigzanych ze sobg uktadem rownan
algebraicznych.
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BLEDY POMIARU

Uwzgledniajgc przyczyny powstawania btedow wystepujgcych podczas
wykonywania pomiarow mozna wyrozni¢ nastepujgce trzy kategorie:

- btedy grube,
- btedy systematyczne,
- btedy przypadkowe.

Btedy grube powstajg na skutek nieumiejetnosci uzycia danego przyrzadu,
pomytek przy odczytywaniu i zapisie wynikdw, nagtej zmiany warunkow
pomiaru itp. Dla btedow grubych réznica miedzy wynikiem pomiaru i wartoscig
rzeczywistg jest na ogot bardzo duza. Dla serii pomiarow wyniki obarczone
btedem grubym sg tatwe do wykrycia i usuniecia.
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BLEDY POMIARU

Pomiary sg obarczone btedami systematycznymi, gdy przy powtarzaniu
pomiarow dla serii pomiarowej wystepuje roznica miedzy wartosciami
zmierzonymi a wartoscig rzeczywistg podlegajgca pewnej prawidtowosci,
natomiast rozrzut wynikow poszczegolnych pomiardw jest niewielki lub nie
wystepuje.

Btedy systematyczne wynikajg z:

* mato doktadnego ustawienia eksperymentu (np. nie uwzglednienie sity
wyporu powietrza przy doktadnym wazeniu),

« wad urzgdzen pomiarowych,

« ze stanu zewnetrznych warunkow pomiaru (zbyt wysoka temperatura
W pomieszczeniu),

» niedoskonatosci eksperymentatora .
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Do pomiaru cisnienia uzywa sie:
- urzadzen dziatajgcych mechanicznie,

- mierniki elektroniczne z wyswietlaczem cyfrowym i przetwornikiem
pomiaru,

Do pomiaru cisnienia w systemach rurociggow z cieczami uzywa sie
manometrow Bourdona, w technice gazowej manometrow Bourdona i
manometrow membranowych, jak i manometrow U-rurkowych dla niskich
cisnien gazow.

W technice spalinowej i technice powietrza pokojowego uzywa sie
manometrow naczyniowych z pochytg rurka odczytowg ( niskie cisnienia-
kilka paskali).
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr Bourdona

Wygieta w ksztatcie tuku kota rurka o owalnym przekroju ma na swojej
stronie zewnetrznej wiekszg powierzchnie niz na wewnetrzne,.

Gdy cisnienie dziata na scianki wewnetrzne rury, wtedy wieksze sity
kierowane jest na zewnatrz tuku

rurki niz do wewnatrz i koniec rurki
sie odgina.

Ten ruch jest przeksztatcony
w obrot wskazowki pokazujgcej
rosngce cisnienie.

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr Bourdona

Manometry standardowe z rurkg Bourdona serii MB

Standardowy manometr cisnieniomierz przeznaczony jest do pomiaru
ciSnienia mediow nieagresywnych (niereagujgcych z miedzig) oraz
w miejscach wolnych od agresywnych oparow lub duzych iloéi pytu.

.

Manometry standardowe wykorzystywane
sg jako wskazniki cisnienia w roznego
typu instalacjach, gdzie nie wystepujag
wibracje i wstrzgsy.

Atutami standardowych cisnieniomierzy
sg prosty i niezawodny mechanizm
- rurka Bourdona oraz niska cena. www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Poniewaz cisnienie hydrostatyczne jest wprost proporcjonalne do
wysokosci stupa wody, skala miernika moze by¢ odwzorowana w metrach.

Taki miernik , ktory wskazuje stan wypetnienia np. naczynia wzbiorczego
nosi nazwe hydrometru.

Hydrometr - manometr wodny podajgcy wartos¢ cisnienia w metrach stupa
wody.

www.watts.pl
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr membranowy

Zbudowany podobnie jak manometr Bourdona, tylko zamiast rurki ma
wbudowana przepone.

Na skutek nadcisnienia w
komorze manometru ptyta
falista jest wypychana w gore
| spetnia tym samym funkcje

membrany.
. Membrana - o
Ruch przepony jest L ;
przenoszony na mechanizm :
obrotowy. .
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometry membranowe serii MM

Manometry przeznaczone do pomiaru cisnienia mediow ciektych

| gazowych, rowniez mediow agresywnych, zanieczyszczonych i o duzej
lepkosci, gestosci, tatwo krystalizujgcych sie, srodowisk korozyjnych itp.
Wszystkie czesci manometru stykajgce sie z medium wykonane sg ze stall
nierdzewnej.

www.introl.pl

07.10.2026 Miernictwo



SZKOLY PARTNERSKIE

URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr U-rurkowy

Charakteryzujg sie prostg budowg. Sktada sie zasadniczo z dwoéch

rownolegle rozmieszczonych rurek, ktére potgczone sg za pomocg tuku
o kgcie 180°.

e

Maksymalny odczytywany poziom
ciSnienia zalezy od gestosci cieczy g
znajdujgcej sie w manometrze

dtugosci ramienia rurki szklane;j ) ESR
g J. 2] =100 H( fpes
. , s 8 SN 0
Roznica stupow wody manometru £t L
U-rurkowego okresla odczytywane g‘cﬁi Spuiti
LI 4 L] - (
ci$nienie. e 100

— 150

10 mm H20 = 1 mbar ‘

Woda
Zrédto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Manometr naczyniowy z pochyig rurka

Przeznaczony do pomiaru bardzo matych cisnien, o zakresie odczytu w
paskalach.

Przez ukosne ustawienie ramienia odczytu jest mozliwe znaczne
zredukowanie odczytywanego zakresu cisnienia.

Cisnienie
atmosferyczne

powietrza
Przytacze pomiarowe, 8 g
np. kanat wentylacyjny €5
| A NS
v L, aeer dam\e 2 I T

Linia
TR ING zer'ow'aT

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA
Rurka spietrzajaca Prandtla

Stosowana w pomiarach predkosci przeptywu w przewodach wentylacyjnych.
Cisnienie catkowite przeptywajgcego medium pcat sktada sie z cisnienia
statycznego pstat i dynamicznego pdyn. Skierowany otwor sondy pomiarowe;
w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu mierzy cisnienie catkowite.
Otwory pomiarowe sondy usytuowane prostopadle do przeptywajacego
strumienia mierzg cisnienie statyczne.

Oba wyniki sg przenoszone na
doktadny manometr pomiarowy
a ich réznica stanowi

cisnienie dynamiczne.

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU CISNIENIA

Manometr elektroniczny

To urzgdzenia wyposazone w przetworniki pomiarowe, ktore
przeksztatcajg fizyczng wielkosc¢ cisnienia na sygnat elektroniczny.
Wyniki pomiaru sg wyswietlane cyfrowo.

|

vanoneres DM 100

Zréd’fo [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Do pomiaru temperatury wykorzystuje sie wtasciwosci materiatow zalezne

od temperatury. W technice grzewczej i klimatyzacyjnej stosuje sie
urzgdzenia do pomiaru temperatury wykorzystujgce:

- rozszerzalnosc cieplnag,

- zmiane rezystanciji.

Urzadzenia do pomiaru i odczytu temperatury nazywamy termometrami.
Gdy temperatura jest jedynie rejestrowana i np. podawana do regulatora

mowimy o0 czujniku temperatury.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Zakres pomiarowy
i s
-100= +50 | Termometr alkoholowy

-35+ +300 |Termometr szklany rteciowy
-3b+ +b00 |Termometr szklany rteciowy

z wypetnieniem gazowym

-3b5+ +800 |Termometr rteciowy ze szkta
kwarcowego

+300 | Termometr bimetalowy

+600 | Termometr metalowy pretowy
-25+ +b00 |Termometr sprezynowy

-40+ +130 |Rezystor NTC (tyrystor o ujemnym
wspoétczynniku temperaturowym)

Miernik/Czujnik temperatury

IA A

Zrodio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

-100+ +150 |Termometr rezystancyjny niklowy
=200+ +750 |Termometr rezystancyjny platynowy
-200+ +600 |State termoogniwo miedziane
-200+~ +800 |State termoogniwo zelazne

O+ +1000 |State termoogniwo niklowo-chromowe
-200+ +1300 |Termoogniwo niklowo-chromowo-
-niklowe
O+ +1600 |Termoogniwo platyno-rodowo-
-platynowe

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr cieczowy

Jest on zbudowany ze szklanej rurki ( kapilary) w ktorej znajduje sie ciecz —
rteC lub alkohol, ktora przy podgrzaniu silnie sie rozszerza.

Na umieszczonej z tytu kapilary skali porownawczej mozna odczytac
rozszerzalnosc¢ liniowg bezposrednio jako temperature.

Komora rozprezania —(Q)) o Przekroj
/ poprzeczny

0 kapilary

Kapilara e
all )
Rozszerzalnosc¢
- / na skutek wzrostu

Stupek cieczy ¥ temperatury
termometryczny

Czujnik :
V cieczy
termometru

Medium
pomiarowe
o temp.

np. 30°C

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometry bimetalowe

Ich zasada dziatania opiera sie na rozszerzalnosci cieplnej ciat statych.

Dwa rézne metale o roznej rozszerzalnosci liniowej sg Scisle ze sobg
potgczone. W momencie podgrzewania metal o wiekszym wspotczynniku
rozszerza sie silniej, a bimetal wygina sie w kierunku metalu o mniejszym
wspotczynniku rozszerzalnosci.

Ten ruch jest bezposrednio przenoszony na wskazowke, ktora pokazuje
temperature.
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN
URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY
Zasada :
o7
Termometry bimetalowe | ESSS55S LTS

Elementy z bimetalu

np. w termometrach

Spirala \
pokojowych lub
‘\\\\\\\\\\ \\H”/// ///// termostatach
\\\\\ pokojowych
\\§
=
Skretka np. w termometrach

zanurzeniowych dla

9% % % % % % cieczy i gazéw

np. w regulatorach

Stup ptytowy
temperatury armatur

|: /\ /\ wodnych mieszajgcych
i
~
% g - Zrédto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

. ~~ Podziatka
Termometry bimetalowe

Dzwignia \

WskazéWka

Element
sprezysty

www.energetykacieplna.pl

www.instalacje.gep.com
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Termometry rezystancyjne nalezg do grupy termometrow elektrycznych.
Wykorzystujg one zjawisko zmiany rezystancji elementu czynnego wraz ze
zmiang temperatury. Materiat, z ktorego jest wykonany czujnik, powinien
charakteryzowac sie nastepujgcymi wtasnosciami:

» duzg zmiennoscig rezystanciji z temperatura,

» duzg rezystywnoscia,

» stabilnoscig i powtarzalnos¢ parametréw fizycznych,
* liniowg charakterystykg i brakiem histerezy.

Termometry rezystancyjne dzielimy ze wzgledu na rodzaj zastosowanego
czujnika na metalowe i potprzewodnikowe.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Metale sg dobrymi przewodnikami elektrycznosci. Przy wzroscie
temperatury maleje ich przewodnos¢, poniewaz wzrasta rezystancja w
przyblizeniu proporcjonalnie do wzrostu temperatury.

Termometry rezystancyjne sg wykorzystywane gtownie do pomiarow
zdalnych. Rezystory pomiarowe dla niskich temperatur sktadajg sie z niklu
a dla wyzszych ( do 750 °C) z platyny.

Obok metali w termometrach elektrycznych rezystancyjnych uzywa sie
rowniez potprzewodnikow. Potprzewodniki sg to materiaty, ktorych
przewodnosc¢ elektryczna moze zaleze¢ od temperatury, cisnienia, pola
magnetycznego, swiatta, wilgotnosci.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Do pomiaru temperatury sg uzywane potprzewodniki zalezne od
temperatury ( rezystory PTC i NTC).

- Rezystory PTC ( rezystory o opornosci wtasciwej rosngcej wraz z
temperaturg) - im wyzsza jest temperatura, tym wieksza jest rezystancja,
a im nizsza temperatura tym lepiej przewodzg one prad elektryczny.

- Rezystory NCP ( termistory) — im wyzsza jest ich temperatura, tym
mniejsza staje sie rezystancja, tzn. im wyzsza jest ich temperatura, tym
lepiej przewodzg one prad elektryczny
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr rezystancyjny ( oporowy)

Miernik prgdu
°C skalibrowany w °C

| Napiecie state
=  6+24V

\ Rezystor czujnika,

np. z platyny

Zrodto [3]

07.10.2026 Miernictwo -




SZKOLY PARTNERSKIE
URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEZMANN

URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termometr termoelektryczny

Dwa druty réznych metali (np. miedzi i konstantanu) sg ze sobg zgrzane na
koncach — spoina pomiarowa termoelementu. Gdy te spoine ogrzejemy,
wowczas powstaje napiecie, ktore jest tym wieksze, im wieksza jest roznica
temperatury pomiedzy dwoma wolnymi (zimnymi) koncami.

Aby pomiary byty doktadne w obrebie zimnych koncéow termoelementu musi
panowac stata temperatura.

Napiecie wzrasta i wskazuje tempe=* =~ _ '
Spoina pomiarowa Zimne korice
termoelementu termoelementu

\ o
»:,M,;,..,,,-_—‘—'

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Termostat - to urzgdzenie mechaniczne stuzgce do prostej regulacji
temperatury poprzez nastawe za pomocg zewnetrznego pokretta.
Termostat posiada przekaznik typu SPDT - czyli taki, w ktorym po
przekroczeniu temperatury nastawionej jedna para stykow sie rozwiera
a druga zwiera. Umozliwia to zastosowanie tego samego urzgdzenia
zarowno w aplikacji grzania jak i chtodzenia.

- Termostaty zanurzeniowe,
- Termostaty przylgowe - montuje sie bezposrednio na rurze za pomocg
opaski.

- Termostaty z kapilarg wystepujg w dwoch typach:
- tablicowym,
- nasciennym

Tablicowe termostaty z kapilarg przydatne sg do requlacji temperatury cieczy.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY

Pirometr - przyrzad stuzgcy do bezdotykowego pomiaru temperatury.
Dziata w oparciu o analize promieniowania cieplnego emitowanego przez
badane powierzchnie.

Pirometr uzywany jest miedzy innymi przez straz pozarng do mierzenia
temperatury w sytuacji braku mozliwosci podejscia do zrodta ciepta

www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Do pomiaru predkosci przeptywu uzywa sie anemometrow:
] obrotowych: czaszowe, wiatrakowe;

1 wychytowych;

] termoanemometrow;

1 cisnieniowych (rurka Pitota);

] dopplerowskich;

1 ultradzwiekowych.
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URZADZENIA DO POMIARU TEMPERATURY | CISNIENIA
Termomanometry serii TM
Termomanometr stuzy do pomiaru cisnienia i temperatury m.in. w kottach

parowych, systemach grzewczych z wykorzystaniem elementow
pomiarowych dla cisnienia - rurka Bourdona; dla temperatury - bimetal.

www.introl.pl
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzgdzenia, kanaty wentylacyjne).

Aby dokonac¢ pomiaru predkosci przeptywu nalezy na poczgtku wywiercic
jeden otwor lub kilka celem umieszczenia sondy pomiarowej. Pomiary
powinny by¢ wykonywane na dtugich, prostych odcinkach.
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEZMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzgdzenia, kanaty wentylacyjne).

Rurka spietrzajaca Prandtla

Zrédto [3]
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SZKOLY PARTNERSKIE

UIEEMAHH

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych

pomieszczeniach ( urzgdzenia, kanaty wentylacyjne).

Skrzydetkowy miernik predkosci

W urzadzeniu tym cisnienie dynamiczne okreslone na podstawie
roznicy cisnien umozliwia bezposredni odczyt predkosci na skali

=

Wskazéwka

Sprezyna Skrzydetko

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzgdzenia, kanaty wentylacyjne).

Anemometr skrzydetkowy

W tunelowej obudowie znajduje sie wirnik skrzydetkowy, ktory pod
wptywem przeptywu powietrza zaczyna sie obracac. Na skali
odczytuje sie chwilowg predkosc przeptywu lub predkosc zostaje
przeliczona za pomocg mechanizmu liczgcego i okreslona dla
przedziatu czasowego wynoszgcego 1 minute.

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzgdzenia, kanaty wentylacyjne).

Termoanemometr

Zjawisko pomiaru predkosci metodg termiczng mozna przedstawic w
prosty sposob. Kazdy cztowiek ma wbudowany w sobie czuty
termoanemometr i moze go wykorzystac zwilzajgc palec i podnoszgc
go do gory. Wystawienie mokrego palca na dziatanie wiatru spowoduje
jego oziebienie tym wieksze, im wieksza jest predkosc¢ wiatru.

Wiasnie taka cecha tego zjawiska, czyli zaleznosc intensywnosci
wymiany ciepta od predkosci przeptywu jest podstawg dziatania
termoanemometru.

07.10.2026 Miernictwo -




SZKOLY PARTNERSKIE

URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA

Pomiar predkosci przeptywu w zamknietych, niedostepnych
pomieszczeniach ( urzgdzenia, kanaty wentylacyjne).

Termoanemometr

W urzadzeniach tych do okreslenia predkosci przeptywu stosuje sie
elektrycznie ogrzewane czujniki oporowe lub termistory ( czujniki
zalezne od temperatury). W zaleznosci od stopnia schtodzenia
strumienia powietrza, zmienia sie opor elektryczny i tym samym prad
elektryczny. _

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

e BTN

2 Pomiar predkosci przeptywu przy kratce za

pomocg anemometru skrzydetkowego Zrédio [3]
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU POWIETRZA
Pomiar predkosci przeptywu przy kratkach nawiewnych i wywiewnych.

Anemometr skrzydetkowy z obudowa

Wykorzystanie specjalnego, dostosowanego do urzgdzenia wykresu
natezenia przeptywu umozliwia zaoszczedzenie czasu i duzej
doktadnosci

Zrodto [3]
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU PLYNU
-  GAZOMIERZE,
-  PRZEPLYWOMIERZE SKRZYDEtLKOWE,

-  PRZEPLYWOMIERZE PLYWAKOWE — ROTAMETRY.

Rotametr sktada sie z pionowej stozkowej rury oraz umieszczonego w niej
ptywaka. Przeptywajgcy przez rure czynnik powoduje unoszenie sie
ptywaka do potozenia, w ktorym rownowazg sie dziatajgce nan sity.

Stan ten nazywamy punktem rownowagi sit.
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU PLYNU

W rotametrach szklanych oraz plastikowych wartos¢ natezenia przeptywu
odczytywana jest poprzez porownanie potozenia ptywaka ze skalg
umieszczong na rurze lub obudowie rotametru.

Odczytu dokonuje sie wedtug najwiekszej srednicy ptywaka lub tez jego gornej
krawedzi, gdy ma on ksztatt cylindryczny.

W rotametrach metalowych ruch ptywaka przenoszony jest za pomocag

sprzegta magnetycznego do wskaznika, na ktorym dokonywany jest odczyt
wedtug poruszajgcej sie po skali wskazowki.

Skala najczesciej opisana jest jednostkg natezenia przeptywu, np. I/min, m3/h,
lub tez moze by¢ wykonana bez zadnej jednostki, tzw. skala procentowa lub
niemianowana.
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URZADZENIA DO POMIARU PRZEPLYWU PLYNU

Rotametr
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www.rotametr.com www.e-heat.pl

07.10.2026 Miernictwo -



SZKOLY PARTNERSKIE

URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU WILGOTNOSCI POWIETRZA

Wilgotnos¢ powietrza mozna zmierzy¢ przy pomocy higrometrow lub
psychrometrow (Augusta i Assmanna).

Higrometry dzielg sie na:

] absorpcyjne;

] kondensacyjne;

1 higroskopowe: wtosowe i oparte na zasadzie przewodnictwa cieplnego;
] elektryczne:

1 rezystancyjne z czujnikami elektrolitycznymi;

] z ogrzewanymi czujnikami;
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URZADZENIA DO POMIARU WILGOTNOSCI POWIETRZA

Higrometr wiosowy

Wykorzystuje on wtasciwosc¢ zmiany dtugosci wtosow w zaleznosci od
pochtonietej wilgoci (im bardziej sg mokre, tym sg dtuzsze).
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URZADZENIA DO POMIARU CIEPtA

Licznik ciepta

To urzgdzenie pomiarowe stuzgce do okreslenia rzeczywistej
iloSci pobieranej mocy cieplnej

Licznik energii cieplnej sktada sie z trzech, osobno legalizowanych czesci:
- przeptywomierza do pomiaru strumienia objetosciowego nosnika ciepta,
- pary czujnikow temperatury,

- integratora, czyli przelicznika, ktory stuzy do
wyliczenia na podstawie pomiarow pobranej energii.
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU CIEPLA
Licznik ciepta

Do pomiaru ilosci nosnika ciepta (wody gorgcej) stosuje sie najczesciej
przeptywomierze typu:

- wodomierzowego,
- ultradzwiekowego

- magnetyczno-indukcyjnego

Najczesciej pomiar ilosci przeptywu przekazywany jest do integratora w
postaci impulsow i jest charakteryzowany iloscig dm3 na jeden impuls.
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU CIEPtA

Licznik ciepta

Zasada pomiaru zuzytego ciepta

Termometr

L Przelicznik
oporowy N

elektroniczny

L

4 / \
A J \
Zawor _/ Filtr ~  Odcinek Wodomierz  \ Termometr Zawor
odcinajqcy wyrdwnywania (przetwornik oporowy odcinajgcy
strumienia przeptywu)
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URZADZENIA DO POMIARU WIELKOSCI FIZYCZNYCH VIEEMANN

URZADZENIA DO POMIARU CIEPLA
Licznik ciepta

Schemat montazowy licznika ciepta

m MJ
Przelicznik

Przewody
impulsowe

— T,m
Zawory Czujniki
YY / odcinajqce ermomefryczne

<«Tpm ><1

Przetwornik przeptywu
lub wodomierz
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Przedmiary i obmiary robét
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Obliczenie kosztu realizacji obiektow budowlanych oraz catej inwestycji
polega na wyznaczeniu kosztow wykonania poszczegolnych robot
budowlanych, a nastepnie ich zsumowaniu.

Obliczenie wartosci tych rob6t wymaga ustalenia ich ilosci oraz ceny
wykonania jednostki produkciji. llosS¢ robot okresla sie mierzac je w
charakterystycznych dla nich jednostkach (roboty charakteryzujgce sie
ptaszczyznami mierzy sie w metrach kwadratowych, objetoscig — w metrach
szesciennych, masg w kilogramach lub tonach).

llos¢ robot mozna ustali¢ z natury, po ich wykonaniu lub — jeszcze przed ich
rozpoczeciem — na podstawie dokumentacji projektowej. Nastepnie mnozy
sie ilosci poszczegolnych robot przez ich ceny jednostkowe.
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Przedmiar i obmiar roboét jako podstawa ustalania
wynagrodzenia za roboty budowlane

Przedmiary robodt, bedgce podstawg sporzgdzania kosztoryséw ofertowych,
a w dalszej kolejnosci — ustalenia wynagrodzenia za roboty budowlane, sg
elementem sktadowym dokumentacji projektowej.
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Ustalanie ilosci robot jest pierwszag i zarazem bardzo istotng czynnoscig
poprzedzajgcg kazdg kalkulacje kosztorysowg, sporzadzang zarowno metodg
uproszczong, jak i szczegotowg. Dotyczy to w rownym stopniu kosztorysow
sporzgdzanych przez inwestorow (kosztorysy inwestorskie), jak tez przez
wykonawcow robot (kosztorysy ofertowe).

Od doktadnosci i poprawnosci okreslenia ilosci robo6t zalezy w duzej mierze
precyzja oszacowania kosztow lub ustalenia ceny kosztorysowej poszczegodlnych
robot, elementow robdt i catego obiektu, dla ktérego kalkulacja jest sporzadzana.

Mozna wiec stwierdziC: nie ma kosztorysowania bez przedmiarowania.
W praktyce stosuje sie dwa sposoby ustalenia ilosci robot:

- na podstawie dokumentacji projektowej (przed przystgpieniem do realizacji robot
- jest to przedmiar),

- na podstawie dokumentacji budowy, sporzgdzonej na placu budowy (po
wykonaniu robot - tj. obmiar).
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Przedmiar robdét jest to opracowanie zawierajgce zestawienie
przewidywanych do wykonania robot podstawowych w kolejnosci
technologicznej ich wykonania wraz z ich szczegotowym opisem lub
wskazaniem podstaw ustalajgcych szczegotowy opis oraz wskazaniem
witasciwych specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych, z wyliczeniem i zestawieniem ilosci jednostek
przedmiarowych robot podstawowych;
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W polskich standardach kosztorysowania rob6t budowlanych wydanych
przez Stowarzyszenie Kosztorysantow Budowlanych w 2005 r. w pkt 2.17.

czytamy:

Przedmiar robot — to zestawienie przewidywanych do wykonania robot wg
technologicznej kolejnosci ich wykonania wraz z ich szczegotowym opisem
lub wskazaniem podstaw ustalajgcych szczegotowy opis robot,
wskazaniem wiasciwych specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot (wymaog obligatoryjny w zamowieniach publicznych), z wyliczeniem

| zestawieniem ilosci robot w ustalonych jednostkach przedmiarowych,

sporzgdzone przed wykonaniem robot.

07.10.2026 Miernictwo -



SZKOLY PARTNERSKIE
Przedmiar VIEEHAHH

W normie PN-ISO 67047-2 (z 2000 r.): Budownictwo. Terminologia.
Terminy stosowane w umowach, zostat zdefiniowany przedmiar

jako: dokument przetargowy, przygotowany zazwyczaj w znormalizowanej
formie, zawierajgcy: opis robot w kolejnosci technologicznej ich

wykonania, wykaz materiatow, ilos¢ i sposob wykonania robot.
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W przypadku rozliczania robot na podstawie kosztorysu powykonawczego,
sporzgdzanego wedtug podstaw uzgodnionych w umowie, niezbedne jest
sporzgdzenie obmiaru robot.

Obmiar roboét (obliczenie ilosci robot na podstawie pomiarow z natury) to
opracowanie sporzgdzane po wykonaniu robot przez ich wykonawce na
podstawie ksigzki obmiardw, niezbedne do wykonania kosztorysu
powykonawczego lub zamiennego.

Powinien on zawierac opis poszczegolnych robot w kolejnosci
technologicznej ich wykonania oraz liczby jednostek obmiarowych robot.
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Obmiar rob6t ma okreslac faktyczny zakres wykonanych robot wg stanu
na dzien jego przeprowadzenia. Roboty mozna uznac za zrealizowane,
pod warunkiem, ze wykonano je zgodnie z wymaganiami zawartymi

w projekcie wykonawczym i szczegotowych specyfikacjach technicznych,
a ich ilos¢ podaje sie w jednostkach ustalonych w wycenionym
przedmiarze robot wchodzgcym w sktad umowy.
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llosC robot ustalona w obmiarze na podstawie rzeczywistego zakresu ich
wykonania powinna byC podstawg rozliczenia wynagrodzenia, bez
wzgledu na to, czy jest to ilos¢ mniejsza czy tez wieksza od ilosci
podanej w przedmiarze.

Zasade powyzszg stosuje sie pod warunkiem ze:

a) w umowie strony ustality obmiarowg zasade obliczania wynagrodzenia
(tzn. nie jest to wynagrodzenie ryczattowe),

b) wieksze lub mniejsze ilosci robot w obmiarze (w stosunku do
przedmiaru) mieszczg sie w granicach przyjetej tolerancji wymiarowe;
| sg zgodne z dokumentacjg projektowaq, a ich ilos¢ zaakceptowat
Zamawiajgcy.
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Zasady sporzadzania przedmiarow i obmiarow UIEEMAHH

Zasady sporzadzania przedmiaréw

Podane definicje przedmiaru i obmiaru robot w wielu przypadkach mogg byc¢
niewystarczajgce dla wlasciwego okreslenia ceny czy wartosci robot
budowlanych.

Zaleca sie wiec, aby byly stosowane pewne szczegodtowe zasady, ktore
umozliwityby: wtasciwe okreslenie ceny jednostkowej tej roboty lub
prawidtowe wielkosci jednostkowych naktadow rzeczowych oraz prawidtowe
rozliczenie robot po ich wykonaniu.
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Do tych niezbednych zasad nalezy zaliczy¢:

1) uktad i zawartos¢ przedmiaru robot powinny umozliwia¢ jednoznaczna
identyfikacje zakresu roboét, przewidzianych w umowie do wykonania
przez wykonawce, a nastepnie do przekazania zamawiajgcemu;

2) szczegotowy opis czynnosci podstawowych i pomocniczych
niezbednych w procesie realizacji danej roboty (przy czym dla robot
ujetych w katalogach bazy normatywnej dla spetnienia warunku
prawidtowego opisu roboty wystarczy w podstawie wyceny podac¢ numer
katalogu, tablicy w tym katalogu oraz kolumny.
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Przedmiarowanie musi by¢ wykonywane w sposob jasny, niebudzgcy
zadnych watpliwosci, aby osoby z niego korzystajgce mogty sie tatwo
zorientowac w obliczeniach.

Z tych wzgledow konieczne jest postugiwanie sie pewnym systemem
sporzgdzania przedmiaru i jego konsekwentne przestrzeganie przy
sporzgdzaniu kosztorysow.

Przedmiar elementow i robot jest sporzadzany na podstawie rysunkow z
dokumentacji projektowej oraz zestawien elementow konstrukcyjnych,
prefabrykatow, stolarki budowlanej.
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Przedmiary roboét sporzgdza sie na specjalnych formularzach.

Tab. 3. Formularz do sporzadzama przedmiardow robot

Oznaczenia llosc
Pozycja elementdw iy :
. Tresc poszczegolnych
kosztorysu 1 numery . razem
. elementow
rysunkow
1 2 3 4 5
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W kolumnie 1 formularza wpisuje sie numer pozycji kosztorysowej, ktorej
dotyczg dane z przedmiaru.

W kolumnie 2 podaje sie numer rysunku (lub rysunkéw) i ewentualne
dodatkowe oznaczenia okreslajgce potozenie przedmiarowanego elementu.

W kolumnie 3 zamieszcza sie krotki opis robot, formutke obliczenia ich ilosci
oraz jednostke miary.

Obliczone ilosci poszczegolnych elementdéw wpisuje sie do kolumny 4, a ich
sume w kolumnie 5
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Pojecie obmiaru robot budowlanych

llos¢ rob6t mozna ustali€ z natury, po ich wykonaniu.

Mierzenie z natury, (wykopow, murow, tynkdéw), nazywa sie obmiarem.

Obmiaru dokonuje sie w celu rozliczenia sie przedsiebiorstwa za wykonane
roboty z robotnikami i z inwestorem (zamawiajgcym).

Przy rozliczeniach z robotnikami obmiar jest niezbedny do obliczenia ich
zarobkow, gdy pracujg oni w systemie akordowym.

W rozliczeniach z inwestorem obmiar stuzy do okreslenia wartosci

wykonanych robot.
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Pojecie obmiaru robot budowlanych

llos¢ rob6t mozna ustali€ z natury, po ich wykonaniu.

Mierzenie z natury, (wykopow, murow, tynkdéw), nazywa sie obmiarem.

Obmiaru dokonuje sie w celu rozliczenia sie przedsiebiorstwa za wykonane
roboty z robotnikami i z inwestorem (zamawiajgcym).

Przy rozliczeniach z robotnikami obmiar jest niezbedny do obliczenia ich
zarobkow, gdy pracujg oni w systemie akordowym.

W rozliczeniach z inwestorem obmiar stuzy do okreslenia wartosci
wykonanych robot.
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Wykonywanie pomiarow z natury

Podstawowym sprzetem do wykonywania pomiarow z natury jest dziesiecio-
lub dwudziestometrowa zwijana tasma miernicza oraz sktadany przymiar
zwany metrowka.

W celu sprawnego wykonania pomiarow potrzebna jest grupa trzyosobowa.

Jedna z nich przyktada poczatek tasmy (oznaczony zerem) do poczgtkowego
punktu pomiarow, druga - rozwija tasme i odczytuje kolejne wymiary, a trzecia
zapisuje to na rysunku. Odczytujgc pomiary tasme trzeba trzymac

nieruchomo, rownolegle do mierzonego elementu, mocno jg napigc i zwracac

uwage, zeby sie nie skrecata.
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Wykonywanie pomiarow z natury

W celu unikniecia sumowania btedow nie wolno dokonywac pomiarow matymi
odcinkami i nastepnie sumowac ich. Wyniki uzyskane z pomiarow wpisuje sie
na rysunku szkicowym wzdtuz jednej ciggtej linii wymiarowej z zachowaniem

kolejnosci odczytow na tasmie.

Poczatek i kierunek pomiaru oznacza sie zerem ze strzatkg, zakonczenie zas
kKrzyzykiem. Liczby wymiarowe poszczegolnych odcinkdw wpisuje sie przy

znakach ograniczajgcych.
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Zasady sporzadzania obmiarow

Zasady sporzgdzania obmiarow robot sg takie same jak dla przedmiardw.
llosci robot zalezg od ich rodzaju oraz warunkéw wykonywania.

Obliczajgc ilosci robot, czyli dokonujgc ich obmiaru, nalezy zwracac¢ uwage
na wielkosc¢ naktadow rzeczowych niezbednych do wykonania jednostki
produkcii.

Nie mozna obmierzac tgcznie robot, dla ktorych normy czasu i zuzycia
materiatow sg rozne, a wiec rozny jest takze koszt ich wykonania. Wyniki
obmiaru wpisuje sie do Rejestru Obmiaréw (ksigzki obmiarow).
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Rejestr obmiarow — rejestr z ponumerowanymi stronami, stuzgcy do
wpisywania przez Wykonawce obmiaru wykonywanych robot w formie
wyliczen, szkicow i ewentualnie dodatkowych zatgcznikow.
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Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wyktad



http://www.viessmann.edu.pl/
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