3 Podstawowe pojecia z fizyki potrzebne instalatorowi

3.1 Cisnienie
3.1.1 Ciénienie i jego jednostki

Dwaj mezczyZni o jednakowej wadze, jeden bez, a dru-
gi z rakietami $nieznymi, pozostawiajg w $niegu élady
réznej glebokosci, poniewaz ta sama sifa nacisku od-
dziatuje na powierzchnie o réznej wielkosci, & 1.

W zamknietych naczyniach ciecze i gazy s poddawa-
ne cisnieniu; na thok dziata sita — poréwnaj wskazanie
pompki do powietrza, < 2.

Jesli sita dziata na powierzchnie prostopadle, to po-
wstaje ciénienie. Jest ono tym wigksze, im wigksza
jest sita i im mniejsza jest powierzchnia.

Cisnienie jest to sita podzielona przez powierzchnig,
= 3.

Jednostka ci$nienia jest 1 N/m?2, a specjalng nazwa
tej jednostki jest 1 paskal® (1 Pa).

1 Pa jest wyjatkowo matym ci$nieniem. Odpowiada
on mniej wiecej ciénieniu, jakie powoduje mucha, sie-
dzaca na powierzchni wielkoéci paznokcia.
Stosowanie jednostki paskal w technice prowadzitoby
do zapisu ciénienia za pomoca zbyt duzych liczb, dla-
tego tez do wyrazania wigkszych ciéniery wprowadzo-
no jednostke bar.

Wysokie ciénienie cieczy i gazéw mierzy sig w barach
(bar), mniejsze w milibarach (mbar) lub hektopaska-
lach (hPa), a jeszcze mniejsze w paskalach (Pa).

Przy wielu obliczeniach wystepuje potrzeba zamiany
jednostek bar lub Pa na N/m? lub N/cm?2, & 4:.

Okreélenia zwiazane z ci$nieniem mozna rozpatry-

wacé wg:

o wielko$ci ciénienia (wg DIN 1314)

o medium, w ktérym ciénienie wystepuje, np. po-
wietrze, ciecz lub ci$nienie hydrostatyczne

e stanu energetycznego medium, np. ci$nienie sta-
tyczne, dynamiczne lub ciénienie przeptywu

3.1.2 Wielkoséci ciénienia zgodnie
zDIN 1314

Wedtug DIN 1314 rozréznia sig nastgpujace wielko-
éci ci$nienia, = b:

o ciénienie bezwzgledne (absolutne)

e réznice ci$nienia - ci$nienie réznicowe

e nadciénienie

Ciénienie bezwzgledne Ppezwzgl j€St tO cinienie wy-
znaczone wzgledem prézni doskonatej, ktorej cisnie-
nie wynosi 0. Wiele zjawisk lub proceséw wystepuja-
cych w rurociggach, zbiornikach, pomieszczeniach,
kominach itp. zalezy czesto tylko od réznicy panuja-
cego tam ciénienia i jakiego$ okreslonego ci$nienia
odniesienia. Najczesciej tym cisnieniem odniesienia
jest ciénienie otaczajacego nas powietrza, Datm. 5

1 Pascal Blaise (1623-1662) - francuski matematyk i fizyk.
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Ciénienie bezwzgledne Ppezwzgt — =

¢

2 Ciénienie w cieczach i gazach

p cisnienie w Pa (= N/m?)
F sitawN
A powierzchnia w m?2

pP=

| S |

3 Obliczenie wielko$ci cisnienia

100000N _ 100000N _ 44
m? 10 000 cm?

1 bar= 100000 Pa =

1 mbar= 100 Pa=1hPa

4 Przeliczanie jednostek ci$nienia

351 125
bar | bar
34 *}-2

Nadciénienie ze znakiem dodatnim

Skala ciénienia zachowuie sie tak jak skala temperatury,  64.2

Skala ciénienia bezwzglednego & skala temperatury
bezwzglgdnej, K

Skala nadciénienia 2 temperatura w skali Celsjusza, °C

Linia ciénienia powietrza £ temperatura 0°C

Zadne cinienie nie moze byé mniejsze 0d Pogzwzgl = 0 bar = pe =-

Temperatura < 0 K 2 —273°C nie istnieje

5 Wartoéé ciénienia (zakresy ci$nienia)




i6znica ci$nienia Ap to obliczona réznica dwéch cis-
lien, < 1

W=pi-p2

sidnieniem réznicowym, 2 1, nazywamy wartosé Ap,
28li nie jest ona obliczona, a bezposrednio odczytana.

ladcisnienie p.! jest to réznica miedzy ciénieniem
1ezwzglednym Phezwzg | (kazdorazowo) cisnieniem at-
nosferycznym paym, = 58.5

‘e = Pbezwzgl ~ Patm

Nadcis$nienie ma warto$é:

° dodatnig (p > 0), jesli cisnienie bezwzgledne jest
wigksze od ciénienia atmosferycznego
(Pbezwzgl > Patm) :

» ujemng (pe < 0), jesli ciénienie bezwzgledne jest
mniejsze od ci$nienia atmosferycznego
(Pbezwzgl < Patm)

adcisnienie o wartosciach ujemnych nazywano
rczeéniej podci$nieniem.
towo podciénienie:
powinno by¢ jeszcze uzywane tylko do oznaczenia
stanu, np.:
~ W przewodzie ssawnym panuje podci$nienie
- komora podciénieniowa
nie powinno byé uzywane do okresélenia wartoéci
pomiarowej

*rzykiad
liepoprawne jest zdanie:
la wakuometrze odczytano podcicnienie 0.2 bar

nalezy powiedzieé:
la wakuometrze odczytano

" stowie ztozonym zawierajacym >ciénienie< mozna
wuszczaé stowo nad”, jesli sytuacja jest jednoznacz-
L

rzykiad

ciénienie kontrolne

ciénienie gazu

ci$nienie w oponach
Ve wszystkich trzech przyktadach wiadomo, ze
hodzi o nadciénienie. '

1.3 Rodzaje ciénienia w zaleznoéci
- od medium

/ zaleznosci od medium méwimy o ciénieniu:
powietrza
hydrostatycznym

ecedens (tac,) - przakroczane"

3.1 Ciénienie

Cignienie réznicowe 2,5 bar

{ ] |
Roznica cisnied Ap = 2,8 bar - 0,3 bar = 2,5 bar

1 Réznica ciénien i ci$nienie réznicowe

M) F mba1r %
o 1
l 4 1000
! 800
Ei 5 700
E| 3
o) E
2| Cisnienie =
' powietrza S

Ciénienie powietrza na poziomie morza jest réwne cinieniu
10 332 mm stupa wody lub 760 mm sfupa rteci i odpowiada
cignieniu 1013 mbar. Te zasade wykorzystano w budowie
barometru naczyniowego

2 giénienia powietrza ~ dziatanie i pomiar

3.1.3.1 Ciénienie powietrza
(cignienie atmosferyczne)

Ziemia jest otoczona warstwa powietrza o gruboéci

nawet do 500 km, czyli atmosfera. Jej masa jest przy-

ciagana przez Ziemig i wywiera na jej powierzchnie

cisnienie, ktére jest nazywane ciénieniem atmosfe-

rycznym albo cis$nieniem powietrza.

Na poziomie morza ciénienie to utrzymuje w réwno-

wadze, & 2:

e stup wody o wysokoéci 10 332 mm = 10 m albo

e sfup rteci o wysokosci 760 mm (rtgé jest 13,6 razy

cigzsza od wody)

Odkrycia tego dokonat wioski fizyk Evangelista Torri-

celli (1608-1647) i wynalazt barometr rtgciowy.

Na cze$¢ Torricellego istniata i byta stosowana
“wczeéniej jednostka

1 tor=1 mm Hg (stupa rteci)

Jednostki tor i mm Hg nie sa, podobnie jak mm stupa

wody, jednostkami oficjalnymi i nie powinny byé uzy-

wane.

Dzis ci$nienie powietrza mierzy sig w mbar (miliba-
rach) lub hPa (hektopaskalach).

Ciénienie powietrza ze wzrostem wysekosci staje sig
coraz mniejsze. Na kazde 8 m wysokoséci zmniejsza
sig ono o 1 mbar = 1 hPa, por. & 10.1.

Spadek ci$nienia jest spowodowany zmniejszaniem
sig gestosci powietrza wraz ze wzrostem odlegfosci
od ziemi. Potowa masy atmosfery ziemskiej znajduje
sig blisko ziemi, az do wysokosci ok. 5600 m n.p.m.
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Przykiad dziatania ci$nienia powietrza pokazano na
rysunku = 1:

"Przy wekowaniu przetworéw czesé powietrza wy-
dostaje sie z weka. Po ostudzeniu zewngtrzne ci-
énienie powietrza dociska pokrywke do stoja,
uszczelka gumowa pecznieje.

Zamiast podgrzewania stoja w celu usunigcia powie-
trza, mozna je wyssaé za pomoca pompki prézniowej.
Podczas wysysania powietrza w pewnym momencie
z wody w naczyniu zaczynaja si¢ wydobywa¢ peche-
rzyki. Woda wrze, cho¢ nie jest nawet ciepta.

Powod: Punkt wrzenia wody w przestrzeni prawie
pozbawione] powietrza lezy znacznie ponizej
100°C, 2 10.1.

W normalnych warunkach nie czuje sig oddziatywa-
nia ciénienia powietrza, poniewaz obejmuje ono ciato
ze wszystkich stron, tak Ze jego dziatanie wzajemnie
sig znosi.

Przykiad
o Otwieramy drzwi jakiego$ pomieszczenia bez wy-
- sitku. Jesli jednak z jednej strony zawieje siiny
podmuch wiatru, to trzeba uzy¢ znacznej sity.
¢ Podobnie wyglada sprawa z samochodem zatopio-
nym w wodzie. Drzwi dadz3 sig otworzy¢ dopiero
wtedy, kiedy wnetrze samochodu zostanie catko-
wicie wypetnione woda (ci$nienia sig Znosza).

3.1.3.2 Cisnienie hydrostatyczne @y
Nurkowie dobrze wiedza, ze im gtebiej nurkuja. tym
ciénienie dziatajace na ich ciafo staje sig coraz wigk-
sze. Zbyt szybkie wynurzenie sig jest niebezpieczne
nawet dla zycia, poniewaz ich pfuca nie moga sie tak
szybko przystosowaé do mniejszego cigénienia panu-
jacego na powierzchni.

W filmach o todziach podwodnych niejednokrotnie
pokazywano zagrozenie wynikajace z ci$nienia stupa
wody na duzej gtebokosci, ktére moze je sprasowac.
Sita cigzkoéci danego ciafa wywiera ci$nienie na po-
wierzchnie, na ktdrej spoczywa.

Jedli cisnienie wywiera stup cieczy znajdujacy sie

w spoczynku, to ciénienie takie nazywamy hydrosta-

tycznym®,

Ciénienie hydrostatyczne jest okreslane za pomoca

iloczynu nastepujacych wielkosci:

o wysokoséci stupa cieczy /1 {m)

o gestosci cieczy p (kg/m?®)

e lokalnego przyspieszenia ziemskiego, ewentualnie
lokalnego czynnika g (N/kg)

p=h:p-g
Ze wzoru tego widaé, Ze ciénienie hydrostatyczne jest
niezalezne od powierzchni, < 2.

Ciénienie hydrostatyczne moze jednak wywieraé
olbrzymia site wéwczas, gdy znacznej wysokoéci stu
cieczy dziata na duza powierzchnig. i

T Hydro- (ar.) - woda + statyczny (gr.) ~ utrzymujacy réwnowage.

1 Dzialanie ciénienia powietrza przy wekowaniu przetwo

000 ¢m - 1 cm?

—-|

1
1
1dm?
1

weononon

TTAT T om? p= 10-5

Jednak;we cignienie mimo réznych mas. pomewaz ;u-q_{;sokuéé
i gestoéé stupa wody sg jednakowe

LIS 0

Jednakowe ciénienie cieczy znajdujacej sie w spoczynku,
niezaleznie od przekroju i ksztaftu rur

2 Cisnienie hydrostatyczne

Przykiad
Jakie cignienie panuje na dole przewodu o wyst
éci 10 m, jesli jest on wypeiniony:

1. Woda (p = 1000 kg/m?)
N

= kg
pw=10m 10(:40 - 10 kg
Pw= 100000;;2- = 1 bar

2. Olejem (p = 850 kg/m?)
N
o= 10m-8i|0 %- 10 =
po=85000 i 0,85 bar

Stup wody o wysokosci 10 m wywiera cisni
réwne 1 bar.

Zasada ta obowiazuje tylko w odniesieniu do
Inne ciecze, ktére maja inng gestos¢, wywieraj:
ciénienie hydrostatyczne.
Zjawisko ciénienia hydrostatycznego wykorzystt
np. przy zaopatrywaniu w wode, pochodzacy ze
nikéw wysoko potozonych, 2 180.3. Stup cieczy.
wychodzi” ze zbiornika, utrzymuje cidnienie w
zasilajgcej na statym poziomie, takze wtedy,
pompy zasilajace musza by¢ chwilowo wytaczo




3.1.4 Pomiar ciénienia

Do pomiaru ci$nienia stosuje sig:
e wakuometry
e manometry

Wakuometr mierzy ci$nienie ujemne (dawniej nazy-
wane podciénieniem, préznig).
Manometrem mierzy sig nadci$nienie gazéw i cieczy.

Rozréznia sig kilka typédw manometréw, = 1:
sprezynowy rurkowy

sprezynowy ptytkowy

sprezynowy puszkowy

cieczowy

oraz barometr

i hydrometr

W manometrze sprezynowym rurkowym ukfadem
pomiarowym jest rurka sprezynujaca, < 2, ktéra roz-
wija sig podobnie jak nadmuchiwany waz papierowy.
Jesli ciénienie w rurce wzrasta, to rurka prébuje sie
wyprostowaé. Materiat rurki jest elastyczny.

W manometrze sprezynowym puszkowym, zamiast
membrany, tak jak w manometrze plytkowym, = 3,
znajduje sig puszka cienkoscienna, ktéra jest uktadem
pomiarowym. Oba typy manometru stuzg do pomiaru
matych cisnien.

Za pomocg manometru cieczowego mozna dokfad-
nie mierzy¢ nadci$nienie zaréwno o wartosciach do-
datnich, jak i ujemnych (podci$nienie).

Manometrami cieczowymi sg np.:
e manometr w postaci U-rurki
o manometr z rurkg skoéng

Manometr w postaci U-rurki ma prostg budowe,

wskazuje ci$nienie bardzo dokfadnie i dlatego w ga-

zownictwie jest najwazniejszym i bardzo cennym

urzadzeniem pomiarowym dla instalatora, = 4.

Manometr z rurka skoéng jest przeznaczony do po-

miaru bardzo matych (pod)ciénien, np. do pomiaru Cta—

gu kominowego, = 5.

Za pomocg barometru mierzy sig ci$nienie atmosfe-

ryczne i moga to byé:

e barometry cieczowe

e manometry puszkowe (podobne jak manometr
sprezynowy puszkowy)

Hydrometr' nie mierzy ci$nienia, lecz wysokoéé {m)

stupa wody. Jest on uzywany w systemach ogrzew-

czych z otwartym naczyniem rozszerzalnoéciowym,

do sprawdzenia, czy naczynie rozszerzalnosciowe

w najwyzszym punkcie - i tym samym cata instalacja

grzewcza - jest wypehniona woda.

Nie nalezy myli¢ go z higrometrem?, ktéry mierzy wil-

gotno$¢ powietrza.

' Hydro- (gr.) - woda, ciecz.
2 Hygro- (gr.) - wilgotnoéé (powietrza), wilgoé.

"_. Czlon pomiarowy, rurka ze

3.1 Ciénienie

Zakres Zastosowanie
pomidrowy

Manometr

0/0,6 bar do ciecze i gazy
0/1000 bar 3
Plytowy 016 mbardo  ciecze i gazy
0/25 bar
Sprezynowy 0/2,5 mbardo  gazy
-z nakiadkg 0/600 mbar
. Cieczowy 0/25 mbardo gazy
(U-rurka, z rurg 0/600 mbar
skoéna)

1 Manometr ~ zakres pomiarowy i zastosowanie

sprezynka rozwija sig, podob-
nie jak nadmuchiwane weze

. . Cignienie dziata na sprezysta
z papieru. Wychylenie spre- deE kD
e lah o plytke, ktdra wygina sie i poru-
zynki przenosi sig na uktad ukiad pomiarowy.

pomiarowy.
2 Manometr sprezynowy rur- 3 Manometr sprezynowy
kowy

plytkowy

(o]
/P:
-
3

! 1505
=100
w = i
S5 —+ 50
EE T
Els —T— 0+
& ]
gla I 50
—“—10’0

Woda ,/\\_/

4 Manometr w postaci U-rurki

Polaczenie do obiektu, Cignienie - @
np. kanatu wentylacyjnego atmosferyczne é o
~&
non
2
¥
Linia zerowa

5 Manometr z rurka skoéng
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3 1.5 Rozchodzenle sie ci$nienia

Kazdy na pewno zauwazy{ nastepujgce z;awmko

e Jesli zanurzymy reke w zbiorniku z woda, to
czesé wody ustepuje, a jej poziom w zbiorniku sig
podnosi.

e Jedli natomiast sprébowaé nacisngé ciecz w bu-
telce zakorkowanej lub wypetnionej po brzegi, to
okazuje s:e to nlemozhwe

Wyjaénleme

e Czastki cieczy w naczyniu otwartym daja sig fatwo
wypieraé; sa one bardzo ruchliwe.

e Ciecze nie dajg sie praktycznie w ogdle Sciskaé,-
w przeciwienstwie do gazéw (gazy pod ci$nieniem
moga zajmowaé bardzo matg objetosd!).

Dzieki duzej ruchliwosci czasteczek cieczy i catko-
witym braku ich $ciéliwosci, ci$nienie w cieczach
praktycznie rozchodzi sig réwnomiernie we wszyst-
kich kierunkach, = 1.

3.1.6 Straty ci$nienia w przewodach

W systemie rurociggéw panujg rézne rodzaje ciénie-
nia, zaleznie od stanu przepfywu wody we wzajem-
nych powigzaniach.

Jest to ci$nienie:
spoczynkowe
e dynamiczne
e przeptywu
-]

catkowite

Jesli woda nie ptynie (znajduje sie w spoczynku), to
w systemie przewoddw panuje na tej samej wysoko-
4ci jednakowe ciénienie, ktére nazywamy ciénieniem
spoczynkowym lub ci$énieniem statycznym, < 2a.
Dziata ono we wszystkich kierunkach, nawet na Scian-
ki naczynia. Mozna je zmierzyé manometrem.

W stanie spoczynku ci$nienie spoczynkowe odpo-
wiada ci$nieniu catkowitemu.

Do poruszenia masy wody w przewodzie jest potrzeb-
ne ciénienie, & 2b. Ta cze$¢ cisnienia, ktéra wywotu-
je ruch wody, jest nazywana ciénieniem dynamicz-.
nym (por. stowo dynamo).

Cisnienie dynamiczne nie dziata na $cianki naczyn,
lecz w kierunku przeptywu cieczy i nadaje ono wodzie
predkoéé przeptywu. Moze by¢ zmierzone za pomoca
sondy ciénienia statycznego, w ktérej prad przeptywu
powoduje podpigtrzenie. Dlatego tez ci$nienie dyna-
miczne nazywa sie réwniez ciénieniem podpigtrzenia.
Im wieksza predkos¢ przeptywu wody, tym wigksze
musi byé ciénienie dynamiczne, < 3.

Przy bardzo duzych predkosciach przeptywu w prze-
wezeniach przewodoéw lub w armaturze moze sig zda-
rzyé, ze ci$nienie statyczne bedzie mniejsze niz atmo-
sferyczne. Wéwczas w miejscu przewegzenia powstaje
nadciénienie ujemne. Jezeli w tym miejscu wywierci-%
my otwér, to bedzie przez niego zasysane powietrze.
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1 Cisnienie w cieczy rozchodzi sie réwnomiernie we ws;
stkich kierunkach

T - -

"t

Otwarte Zamknigte

a) Cisnienie statyczne

Opér
mdymdualﬂy 1 mdmsdualny 2
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b) Ciénienie dynamiczne
2 Cisnienie statyczne i dynamiczne

Linia ciénienia statycznego

Przy przeplywie wody ciénienie statyczne sie obniza, poniewaz

w wyniku tarcia o écianki rury nastepuje zamiana energii.

W miejscu przewezenia spada ono szczegdlnie silnie; dla wigksze
predkosci przeptywu konieczne jest wigksze ciénienie dynamiczni

3 Cisnienie przeplywu w rurze z przequemem

Z;amsko to wykorzystu;e sig np. w:

o Napowietrzaniu wody w armaturze wyptywowe
Zasysane powietrze jest mieszane z wodg i pr
wstaje strumien perlgcej sig wody (perlator).

o Pompach wodnych (strumienice), 2 1, przezn
czonych do odsysania matych ilosci wody, przec
wszystkim w laboratoriach.




%

e Zwezkach Venturiego stosowanych w przetgczni-
kach pobierajgcych wode z gazowych lub elektrycz-
nych podgrzewaczy przeptywowych, 2 478.1.

e Dyszach gazowych w palnikach, & 389.3.

W praktyce trudno jest zmierzy¢ ciénienie dynamicz-
ne, ale bardzo fatwo je obliczy¢

Cisnienie dynamiczne =
= ci$nienie spoczynkowe - ciénienie przeptywu

Pozostata reszta ciénienia spoczynkowego jest okre-
§lana jako ci$nienie przeplywu, ktére jest réwne cis-
nieniu statycznemu w stanie przeptywu i z tego po-
wodu tatwo je odczytaé za pomocg manometru.

Ciénienie przeptywu =
= ciénienie spoczynkowe - ci$nienie dynamiczne

Ponadto wystepuijg nastepujace zaleznoéci:
e W stanie spoczynku

Ciénienie catkowite = ciénienie statyczne
e Podczas przeptywu

Cisnienie catkowite =
= ci$nienie dynamiczne + ciénienie przeptywu

3.2 Cieplo

3.2.1 Ciepto i temperatura
Przykiad
e Naczynie zawierajgce 1 | wody jest ogrzewane
przez ok. 5 min grzatka o mocy 1000 W, woda
ogrzeje sig o ok. 60 K.
o Jeéli do 2 | wody doprowadzi sie tg samg ilosé
ciepta, to woda ogrzeje sie tylko 0 30 K, = 2.

Ciepto i temperatura sg to zatem rozne wielkosci:

e Energia cieplna, w skrécie cieplo, jest to energia
zgromadzona w jakim$ materiale, a zatem jest to
jego energia wewngtrzna, ktéra powstaje w wy-

niku ruchu czgsteczek materiatu. Kwota ciepta ..

jest okreslana jako ilos¢ ciepta, np. w kWh.
e Temperatura jest to (zmierzony) stan ciepiny ja-
kiejs materii.

Im wigcej ciepta doprowadza sie do jakiejé materii,

tym intensywniej poruszaja sie jej czasteczki i coraz

bardziej wychylajg sie z potozenia spoczynkowego,
< 3. W ten spos6b mozna wyjasénié:

e Wzrost temperatury — poniewaz w wyniku tarcia
wewnetrznego czgsteczek materii, materia ta sie
ogrzewa.

e Zmiany stanu skupienia (staty, plynny, gazowy).

° Rozszerzalnosé liniowg lub objgto$ciowa materii -
zmienia sig napiecie lub ciénienie.

e Wozrost ci$nienia w zbiornikach wypetnionych cie-
czg lub gazem, poniewaz pojedyncze czastki ma-
terii intensywniej naciskajg na $ciany naczynia.

3.2 Ciepto

Woda o nadcignieniu %

Krociec ssawny ! 5 Kréciec tloczny
W dyszy strumienicy ci$nienie statyczne spada tak silnie, Ze jest

ono nizsze od ci$nienia atmosferycznego. To ciénienie weiska wode
do komory pompy zasysajacej. Strumienice sg stosowane tam,

gdzie niewielkie ilosci wody s3 przetlaczane zaledwie kilka razy

w roku, np. w piwnicach, w ktérych od czasu do czasu gromadzi sig
woda, Strumienica podnosi wode na wysokoéé od 2 do 3 m. Na 1 m3
odpompowywanych $ciekow potrzeba ok. 1 m® wody pod ci§nieniem.

a) Dysza

Napowletrzacz 7
rurowy “"‘3_1 %
i | olze00 A
Woda o nadciénieniy  + L Swobodny

-

" Pompa powinna znajdbwaé sie mi.rl. 200 mm nad studzienka, a napo-

wietrzacz rurowy co najmniej 300 mm powyzej swobodnego wyplywu
b) Szkic montazu

1 Pompka wodna (strumienica)

4

.4
5 A A Brak sif przycia-
4§. % % % gania w gazach
o Sy wzajemnego
1 i przyciggania (kohezja)

3 Ruch czastek (molekut) w cialach statych i gazach
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3 Podstawowe pojecia z fizyki potrzebne instalatorowi

3.2.2 Jednostki ilosci ciepta
i temperatury

Jednostks ilosci ciepta jest
1 dzul = 1 Watosekunda,

1J=1Ws
1 J (1 W-s) jest to wyjgtkowo mata ilosé ciepta.
W praktyce najczesciej uzywa sig jednostek: kilowato-
godziny (kWh), jej czesci - watogodziny (Wh), albo jej
wielokrotnosci (MWh, GWh ), = 1.

Temperature mierzy sie, = 2, w:
skali Celsjusza, # w °C (stopnie Celsjusza')
skali termodynamicznej2, 7w K (kelwiny)

Celsjusz przyjat temperature:

e topnienia lodu 4, = 0°C

e wrzenia wody Pyeqy = 100°C

Termodynamiczna temperatura 7 (w K) jest podsta-
wowg jednostkg w miedzynarodowym ukfadzie jed-
nostek. Przy temperaturze #+ = -273,15°C = 7 =
= 0 K nie istnieje juz zaden ruch czasteczek. Poniewaz
od tego pozu)mu moze juz byé tylko meplej, w skali
Kelvina nie ma wartosci ujemnych.

Najnizsza mozliwa temperatura 7o = O K nazywa sie
zerem absolutnym. Zero absolutne zostato prawie
osiagniete, z dokfadnoécig do kilku dziesigtnych stop-
nia, ale niecatkowicie.

Poniewaz w skali termodynamicznej odstepy miedzy
jednostkami zostaly przyjete ze skali Celsjusza, fo-cha-
rakterystyczne punkty majg warto$¢ dla temperatury
e topnienia lodu Tiggy = 273 K

o wrzenia wody Tiyody =373 K, > 2

Punkty na skali temperatury sg podawane najczesciej
w stopniach Celsjusza (°C). Temperatury nizsze niz
0°C majg wartoéci ujemne, np. ~12°C.

Réznice temperatury podaje sie najczesciej w kelwi-
nach (K). Przy obliczeniach z dziedziny rozszerzalno-
$ci gazéw — wartosci temperatury nalezy bezwzgle-
dnie podawaé w K. )

3.2.3 Pomiar temperatury

Temperature czujemy i dlatego méwimy o zimnie,
temperaturze letniej, cieptej i goracej. Dokfadnie moz-
na ustali¢ temperature jednakze tylko przez pomiar za
pomocg termometru? lub pirometru®.

Dla wartosci liczbowych podanych w K [ub w °C
mamy:
e rézne punkty na skali, 2 2

e jednakows réznice temperatury A= AT

1 Celsjusz Anders (1701-1744) - szwedzki astronom,

2 Termodynamika jest to nauka o relacjach migdzy cieptem a sitg. 5

2 Termo (gr. thermds) - ciepty.
# Piro (gr. pyr) = ogieri, goraco.
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Jednostka Przeliczenie ]

LWs |1J = 1ws
Wh 1Wh = 3600 W:s
kWh " 1kWh =1000Wh = 3600000 W-s
MWh " {MWh=1000kWh = 1000000 Wh
GWh "1 GWh = 1000 MWh = 1000000000 Wh

1

M = Mega (milion razy), G = Giga (miliard razy)

Jednostki ilosci ciepta @

Skala Celsjusza Skala Kelvina

fweC TwK
Punkt g
WRIBRE 100°C . 373K| .
wody
: o x
+ Stopnie :% =
A 841" 2 4
| 474 * 3207} % *
Z Nl <™
Punkt = = o
toprieria 0°C § 273K =y L
lodu ;
5,
-50°C 223K | '
+ Stopnie
-273°C 0K . -
Temperatura termodynamiczn:
2 Jednostki temperatury Tw Kidw °C

Dziafanie tych instrumentéw pomiarowych polega
wykorzystaniu:

-]

Rozszerzalno$ci materii, np. cieczy w termomei

cieczowym i metali w termometrze bimetaliczn

= 65.1, 65.2.

Oporu elektrycznego znanych substancji
- metr oporowy.

Napiecia elektrycznego wytworzonego mig

dwoma metalami - termoelementy, patrz p. 13.«

Sity $wiatta lub ciepta promieniowania — pirome

promieniowe.

Temperatury wrzenia i topnienia znanych subst

cji = stozek Segera, farby zmieniajgce barwe (

mometryczne barwne oféwki).

- ter




Instalator wykorzystuje termometry:

e bimetaliczny, = 1 .

e cieczowy, < 2

e ztermoelementami o zréznicowanym zakresue po-
miarowym, < 3

e oraz otéwki barwne

Barwne otéwki termometryczne stosuje sie w po-

miarze wysokiej temperatury na powierzchni jakiego$

ciata, np. lustra spawalniczego przy spawaniu PE. Na

otdwku barwnym jest podana tzw. temperatura

przejécia. Kreska barwna na lustrze spawalniczym

musi w ciggu kilku sekund zmienié swoje zabarwie-

nie. Zamiast oféwkéw barwnych mozna stosowaé ter-

mometry z termoelementem lub elektryczne termo-

metry oporowe.

Stozek Segera stosuje sie podczas wypa!ania cerami-

ki. Stozki o roznej temperaturze topnienia razem z pa-

liwem wktada sie do pieca. Dokfadng temperaturg

wypatu pokazuje najmniej stopiony stozek.

3.2.4 Przekazywanie ciepta

Przy spawaniu rur miedzianych lutem miekkim miej-
sce lutowane ogrzewa sig ptomieniem, ktéry nastep-

nie sig¢ odsuwa. Ogrzane miejsce powinno spowodo- .

wac stopienie sie lutu, & 4. Zatem ciepto gorgcego
miejsca lutowania jest przenoszone na zimny lut, tak
Ze ten sig topi.

Ciepto przeptywa zawsze od ciata 0 wyzszej tempe-
raturze do ciata o nizszej temperaturze, podobnie,
jak woda ptynie zawsze od wyzszego poziomu do
miejsc nizej potozonych.

Zjawisko przekazywania ciepta jest wykorzystywane
np. przy ogrzewaniu, gotowaniu, podgrzewaniu wo-
dy. przy lutowaniu. Jednak jest ono niepozadane
wowezas, gdy wymiana zachodzi miedzy ogrzewa-
nym pomieszczeniem a powietrzem zewnetrznym lub
gdy powoduje wychtadzanie sig podgrzewaczy wody,
ogrzewanie sig zimnej wody w instalaciji.

Przekazywanie ciebia jest zawsze skierowane od
ciata cieplejszego do chtodniejszego.

Lut

w kontakcie
Z gorgcym
miejscem
lutowania
topi sig

bez udziatu
piomienia

4 Przewodzenie ciepla przez luty miekkie

Otwory w obudowie
do wiotu powietrza

2 Termometr cieczowy

Rtgc
—39°C++300°C
Rte¢ + gaz
—-39°C++800°C

Zabarwiony alkohol + gaz
—-110°C++200°C

1000 2000 3000

Termometr rigciowy 1 3

Termometr -

Termometr bimetaliczry [}

Elekiryczny termometr .
oporowy E;

Platyna

Termoelement
miedZ-konstantan

i

Platyna/rod

Pirometr promieniowy

Farby mierzgce temperature

Stozki Segera

g | SRS
—200 200500 1000 1500 2000 25b0 3000

Temperatura #f w °C —=

3 Zakres pomiarowy miernikéw temperatury



3 Podstawowe pojecia z fizyki potrzebne instalatorowi

Ciepto moze sie rozprzestrzeniaé przez, < 1:
e przewodzenie

e unoszenie (konwekcja)

e promieniowanie

Przewodzenie ciepta

Cieplo jest przenoszone wewnatrz ciafta z czasteczki
na czasteczke, ale czgsteczki nie zmieniajg przy tym
swojego potozenia, np. przy lutowaniu, = 1. Ciata sta-
fe, przede wszystkim metale, np. srebro, miedZ, alu-
minium, por. < 2, dobrze przewodzg ciepto i dlatego
sg nazywane dobrymi przewodnikami ciepta.

Przeciwnie, tworzywa sztuczne, drewno, szkto, porce- ~

lana Zle przewodzg ciepto. Szczegblnie ztymi przewo-
dnikami ciepta sg gazy (np. powietrze) i materiaty poro-
wate, w ktérych znajduje sie duzo powietrza, np. two-
rzywa piankowe, styropor, lekkie kruszywo ceramiczne
(gliniec), wetna mineralna, korek, wetna naturalna, filc.
Te materiaty nazywamy izolatorami ciepta.
Przewodno$é cieplna 1 (lambda) danego materiatu po-
daje, jak duzy jest strumien ciepia @ (phi), ktéry prze-
chodzi przez powierzchnie 1 m?2 materiatu o gruboséci
1 m przy réznicy temperatury po obu stronach tego cia-
fa réwnej 1 K, = 3; @ jest mierzony w W. m/(m2.K) =
=W/{m-K).

Przewodnoéé A jest stata dla kazdego materiatu i nie
zalezy od jego grubosci.

Przewodnos¢ cieplna méwi nam réwniez, jak dana
substancja przewodzi ciepto. Wysoka warto$¢ wska-
Znika oznacza dobrg przewodno$é, natomiast niska
warto$¢ wskazuje na dobrg izolacje ciepina.

Wspélczynnik przenikania ciepta U uwzglednia gru-
bosé écianki d, & 3: U=1/d wW/(m2K).

Az do 2001 roku do oznaczenia wspétczynnika prze-
nikania ciepta obowigzywat symbol k (wartosé k).

W normach europejskich zastgpiono k przez U.
Zastgpiono rOéwniez stary symbol oznaczajgcy stru-
mier ciepta @ nowym &.

Strumien ciepta @ przenikajacy przez $ciang A o do-
wolnej wielkoéci i przy réznicy temperatury At po obu
stronach oblicza sie wg wzoru

S=A-U-AD

' Przykfad .

“lle ciepta ptynie przez oszklenie izolacyjne o po-

“wierzchni 4,4 m?2 | wspotczynniku przenikania cie-

pta U= 1,1 W/(m2K), jeéli na zewnatrz jest zimno

i temperatura wynosi —=11°C, a w pomieszczeniu
(ciepto) +20°C?

[o=a-0.)

d=44m2.1,1W/(m2K). 31K
@ = 150,04 W
. Ta iloé¢ ciepta odpowiada energii pobranej przez za-
 rébwke o mocy 150 W.

a8t

SposSobIprzenoszenia

ciepla
Przewo- Giownie Z czagsteczki na czgsteczke,
dzenie ciata bez ich przemieszczania sie
ciepla state
Konwek- W cieczach Przez czasteczki wedrujace,
cia i gazach ktére unoszg ze sobg ciepio
Promie- Bez udzialu Przez fale elektromagnetyczne,
niowanie materii nawet w przestrzeni pozbawio-
cieplne nej powietrza

1 Sposoby przenoszenia ciepia

‘_Maferi‘a[

Aluminium 200

. Stal budowlana - 60

' Stal nierdzewna ' 14

‘ Zeliwo 58

: MiedZ 380
‘Srebro 410

Zelbet 2,1
Cegla 0,5+0,9

‘Szkio 0,80
Drewno (érednio) 0,15
Korek 0,05
Powietrze (w spoczynku) 0,023
Weina owcza 0,040
Materialy izolacyjne 0,025+0,050

2 Przewodno$é cieplna wybranych materialéw




10szenie ciepla (konwekeja)

zy unoszeniu ciepto jest transportowane wraz z weg-
ujgcymi czastkami materii:

w gazach (np. z wiatrem) w strumieniach cieptego
powietrza, podczas cyrkulacji powietrza w pomie-
szczeniach, 2 1

ptynacej cieczy. & 2, jak to ma miejsce przy cyrku-
lacii ciepfej wody w instalacjach

'noszenie ciepta moze odbywac sig przez:
naturalne sity napgdowe
wymuszenie dziataniem sit mechanicznych

sieg naturalny wystepuje wtedy, kiedy w jednym
ateriale czasteczki majg rézng temperature. Czg-
aczki cieplejsze i tym samym lzejsze unoszg sig wte-
r ku gorze, a zimniejsze opadaja ku dotowi na sku-
k roéznicy cigzarow, 2 1, 2. ’
‘6dtem sity mechanicznej powodujgcej unoszenie
apta sa:
pompy w przewodach cyrkulacyjnych, < 507.2
wentylatory w systemach kanatéw powietrznych,
= 5931

romieniowanie cieplne
ajbardziej znane i najwazniejsze promieniowanie
eplne to promieniowanie przenoszone od Storica
-zez pozbawiong powietrza przestrzer kosmiczng do
iemi. Od tego zalezy cate zycie na Ziemi.
iepto jest przekazywane przez promieniowanie bez
idnych materiatéw posredniczgcych w wyniku fal
ektromagnetycznych, bez wzgledu na to, czy
‘6dtem s3g np. ogiel w kominku, promienniki ciepta
7y tez Stonice. -
iepto promieniowania moze, < 3:

byé przeimowane (absorbowane)

catkowicie lub czeéciowo oddawane (odbijane)

przenikaé przez materie, np. szkfo
alezy to od barwy, ksztattu i powierzchni (zimnych)
ial. Ciemne, chropowate powierzchnie absorbuja
romieniowanie ciepine lepiej niz powierzchnie jasne,
tadkie i blyszczace (np. kolektory stoneczne).

Zwiczenia
1. Co rozumiemy pod pojeciem ciepta?
2. Co méwi nam okreslenie ilosé ciepta?
3. Wskaz réznice w pojeciach temperatura, ciepfo.
4. Na jakiej podstawie jest zbudowana skala Kelvina?
5. Na jakiej zasadzie sg zbudowane termometry? Wymieri
_kilka przyktadéw.
. Jak moze by¢ przenoszone ciepfo? Podaj przykiady.
. Co rozumie sig pod pojgciem:
a) materiaty izolacyjne? Wymien 4 przykiady.
b) dobry przewodnik ciepta? Podaj 3 przykiady.

~N

E

3.2 Cieplo

g |
1 Przenoszenie ciepta w gazach (tu: w powietrzu)-

W celu wizualizacji

cyrkulacji mozna ~
wsypac kilka ziarenek & ‘
nadmanganianu potasu E‘;i

Przez przeniesienie ;
palnika w inne miejsce | | |
mozna odwrocié :
kierunek cyrkulacji

2 Przenoszenie ciepta w cieczach za pomoca napedu ciepl--

nego (termika) lub przez sity mechaniczne

Przenikanie przez -
ostong szklang

Powierzchnia

3 Kolektor stoneczny
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3 Podstawowe pojecia z fizyki potrzebne instalatorowi

3.3 Hatas i ochrona przed hatasem

3.31 Podstawowe pojecia w akustyce’

Szumy i hatas dzialaja na cztowieka w sposob bardzo

zréznicowany, zaleznie od jego predyspozyciji. Mogg

one obnizaé zdolno$é do pracy i koncentracije, pogar-

szaé samopoczucie, zakfécaé spokdj nocny. a przy

dtugotrwatym oddziatywaniu prowadzi¢ nawet do

uszkodzen zdrowia.

Zr6diem szumdéw moga byé:

e $wiat zewnetrzny (komunikacja, rzemiosto, prze-
myst, ludzie)

e zachowanie sie wspotmieszkancéw i gosci wspok
nego budynku

e urzadzenia wyposazenia technicznego (windy, apa-
raty radiowe i telewizyjne), urzadzenia do wytwa-
rzania ciepta oraz zaopatrzenia w wodg i odprowa-
dzania $ciekéw

Jesli wrzucié kamien do stojacej wody, to widag, jak

rozprzestrzeniaja sie fale, koliscie od punktu central-

nego, < 2. Duzy kamief wywotuje wigksze fale, ktore

z wiekszym ciénieniem uderzajg o brzeg niz kamiert

maty.

W podobny sposéb rozchodza sig w powietrzu fale

d#wiekowe, jeéli np. kto$ bedzie uderzat w beben,

= 1,to:

e szczyty fal powstajg przy odchylaniu sig w gore
skéry bebna - powietrze jest zaggszczane

e doliny fal powstaja przy opuszczaniu sig skéry — po-
wietrze jest rozrzedzane S

Czy begben wydaje tony gtoéne, czy ciche, to zalezy,

jak silnie sig wen uderza i jak duze sa wahania skéry,

a zatem jak duze jest ci$nienie dZwigku, = 3a.

Bardzo silnie napieta skéra silnie wibruje, wykonuje

wiele drgafi na sekunde - dzwigk jest jasny. Jesli

skora jest mniej napieta, to nie drga ona tak szybko -

beben déwigczy glucho.

Liczba drgari na sekunde nazywa sig czgstotliwo-
$cig, to ona decyduje o tym, czy jakié ton jest odbie-
rany jako wysoki czy niski, < 3b.

Ucho ludzkie odbiera drgania o czestotliwosci od
16 Hz - tony bardzo gtebokie, do ok. 18 000 Hz - to-
ny bardzo wysokie. Drgania o czestotliwosci wigkszej
niz 20 000 Hz leza powyzej czufosci ludzkiego stu-
chu. Jest to tzw, zakres fal ultradZwigkowych.

Ciénienie rozne =_» Silaglosu rézna
# - wysokie«_ —gloéno
iskie cich
/—\< ni i'(p-\ ﬂ/\ lo]
+ \/j \_/ \/Czas —}-U"
Czestotliwosé jednakowa ~ Wysokosé dzwieku jednakowa
a) Oddziatywanie ciénienia dzwigku

%
. 1

3 Oddziatywanie ciénienia dzwigku i czestotliwosci
1 Akustyka (gr.} - nauka o déwigkach.

ERPRUAVR TR S 5| REET

Dzwieki rozchodzg sie nie tylko w powietrzu, ale r¢
piei we wszystkich materiatach.

Przykiad

e Przysypani w gérnictwie lub podczas trzgsien
ziemi moga zostaé znalezieni i uratowani na pc
stawie identyfikacji dzwigku ich pukania.

o Nie tylko czeladnicy porozumiewali sig ze Swoil
pomocnikami przez kilka pigter za pomo
uméwionego sposobu pukania w rury stalow
7 tego sposobu korzystali tez inni. Uderzenie mt
kiem wprawia rure w drgania, ktére sig przenos
w rurze jako drgania materiatu i s3 styszalne.

o Nurkowie styszg odgtosy éruby okretowej, k6
drgania rozchodzg sig¢ w wodzie.

Fale dzwiekowe sa to drgania mechaniczne, ktc

sg przenoszone w elastycznych osrodkach ga

wych, ciektych lub statych.

Powietrze
zageszczone
‘mzrzadzons
Ciénienie
t diwieku
i
§ ‘ ! zageszczone

rozrzedzone

2 Rozprzestrzenianie sig fal na wodzie

Ciénienie jednakowe ——>> Sila glosu jednakowa

@ANAWAW e

* ‘ \ ' ‘Czas—= )
f \ 4. fo
Czestotliwo$é rozna Wysokosé dzwieku rozna
b) Oddziatywanie czestotliwosci
".. S 1 L S ‘ . 3 ,-‘-'.‘:':-‘"-'1."'_"" . _ 1 ..H.. "7 . 5 _7
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Zaleznie od medium, w ktérym rozchodzg sie drga-

nia, méwi sie o drganiach:

e powietrza e ciafl statych (materiatowe)

o wody o powodowanych odglosem
krokéw

Drgania powietrza, = 1a, rozchodzg sie z predkoscig
dzwieku v = 340 m/s.

Drgania wody, = 1b, powstajg np. w najwezszych
migjscach armatury i rozchodzg sie z v = 1450 m/s
w $rodowisku wodnym. Przez $cianki rur lub przez osto-
ny mogg one by¢ przenoszone na konstrukcje budynku.
Drgania materiatowe, < 1c, sg przenoszone przez
ciata state ze zréznicowana predkoscig, np. w stali
(v = 5200 m/s), w betonie (v = 4000 m/s), w drewnie
(v = 3300+4200 m/s), w korku (v = 500 m/s).
Odgtosy krokéw, = 1d, to specjalna forma drgania ma-
teriatu ~ powstaja przy chodzeniu po podiodze. Sg one
przekazywane dalej czesciowo jako drgania materiatowe,
czesciowo wypromieniowywane jako drgania powietrza.

3.3.2 Pomiary natezenia dzwieku

Czy dany dzwiek jest odbierany jako gtosny, czy cichy,
to zalezy od ciénienia fali dZwigkowej, ktdra drgania np.
skéry na bebnie przenosi do naszego ucha. To tak zwa-
ne ciénienie d2wieku p jest mierzone w paskalach (Pa).

1 Pa jest wyjgtkowo niskim cisnieniem i odpowiada

ci$nieniu stupa wody o wysokosci A= 0,1 mm.
Cztowiek odbiera ci$nienie dZwigku miedzy granica:
e styszalnosci ~ 0,00002 Pa = 20 pPa

e ibdlu-20Pa ‘

Choé w tej sytuacji chodzi o catkiem mate cidnienia, to
zakres ci$nienia jest olbrzymi, mianowicie od 0,000 02
do 20 Pa, tj. milion jednostek. Dla poréwnania na tasmie
mierniczej bytoby to od 1 do 1 000 000 mm, tj. 1 km.
Takie szczegdtowe stopniowanie w duzym zakresie ci$-
nienia jest bezuzyteczne w praktyce. Diatego okreéla
sig warto$¢ natgzenia d2wigku w skali logarytmicznej’
- jest to poziom natezenia dZwieku, zwany czesciej
w skrocie poziomem hatasu i jest on mierzony w de-
cybelach (dB). To umozliwia zréznicowanie za pomocg
prostych liczb, & 2:

0,000 02 Pa 0dB
- 20Pa 120 dB

Przy logarytmicznym systemie mierzenia wzrost nate-
zenia hatasu o 10 dB powoduje, Zze hatas jest podwéj-
nie gtosny.

Ucho ludzkie odbiera jednak hatas w granicach do
40 dB w rézny sposéb, = 3, jest to uwarunkowane
przez:

e hatas otoczenia

e czestotliwosc fal dzwiekowych

e natezenie dzwigkdéw

1 Skala logarytmiczna to rodzaj skali pomiarowej, np. skala decybelowa
(dB) - do okreslenia poziomu wielkoéci akustycznych; wartosci gtosno-
$ci dzwigku sg przeliczane na poziomy i podawane w dB.

K NME
ostona bez wkladki tlumiacej halas

b) Drgania wody

a) Drgania powietrza

¢) Drganie materiatowe

d) Odgfos krokéw
1 Rodzaje diwigku

Start
samolotu

Obnizenie poziomu
hatasu konieczne
w instalacjach
wodociagowych
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_ | Grarica syszanosci_
0,00002 = 20 uPa ~niewyobrazalnie cicho”

2 Zakres dzwiekoéw odbieranych przez czltowieka
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3 Podstawowe pojecia z fizyki potrzebne instalatorowi

Woptyw sity dZwieku otoczenia znamy wszyscy z do-
$wiadczenia:
Jeéli jest cicho, styszy sie kazdy hatas, jeéli jest gto-
$no - nie dostyszy sie wielu odgtoséw.
Przykiad
Przy peinej ciszy nocg w lesie styszy sig nawet pet-
zajgcego zuka.
Na dyskotece czasami nie mozna zrozumie¢ nawet
sasiada z przeciwka.

Cztowiek odbiera niskie czestotliwoséci (tony gtebokie)
jako bardziej przyjemne niz wysokie. Najbardziej nie-
przyjemne sa tony o bardzo wysokiej czestotliwosci.
Tony przyjemne moga by¢ gloéniejsze, zanim one za-~
czng przeszkadzaé. Nieprzyjemne przeszkadzaja, na-
wet jesli sg ciche. :

Jesli chcemy okresli¢, jak silnie jaki$ szum (mieszani-
na tondw o réznej czestotliwosci) dziata na cztowie-
ka, to nalezy zmierzy¢ go za pomoca miernika hatasu
ze specjalnym filtrem, ktéry dopasowuje szumy do
czutosci ludzkiego stuchu.

W budownictwie czesto uzywa sie do pomiaréw fil-
tru A i podaje sie poziom diwieku z dodatkiem lite-
ry A, np. L, =40 dB(A).

Jesli wydajnoéé dzwieku (wypromieniowana energia
w jednostce czasu) zostanie podwyzszona, to poziom
dzwieku wzrasta nieznacznie.

Przykiad )

- Jeéli w baterii z mieszaniem po otwarciu zimnej wody
otworzymy takze zawor wody cieptej (czyli drugie tak
samo gloéne Zrédio hatasu), to poziom hatasu wzra-
sta tylko o 3 dB; przy pieciu jednakowo glo$nych
Zrédiach poziom hatasu wzrastao 7 dB, = 1.

3.3.3 Rozchodzenie sie dzwiekéw

w materiatach budowlanych
Jesli sptukujemy miske klozetowa, to wyptywajaca
z urzgdzenia sptukujgcego woda wprawia w drgania
samo urzgdzenie, rurg sptukujgca, miske ustepows
i przewdd odptywowy. Te drgania przenoszg sie na
elementy budowlane jako drgania materiatu i sg wy-
promieniowywane jako drgania powietrza, = 2.
Drgania materiatu powstajg wéweczas, gdy trwaly, ela-
styczny materiat zostanie wprawiony w drgania, ktére
rozchodzg sie z niego, np. na rury z metalu, armature
sanitarng. Drgania materialu nie sg styszalne bezpo-
$rednio. Sg one natomiast przenoszone przez bezpo-
$redni kontakt na inne ciata state, np. $ciany, stropy.
Poréwnaj drgania obudowy instrumentdéw muzycz-
nych, ktére emitujg je przez wspdlne drgania (rezo-
nans) i wzmocnione -~ drgania powietrza, < 3.
D#wieki w wodzie zachowujg sie podobnie jak drga-
nia ciat statych, z ta réZnica, ze w drgania jest wpra-
wiana woda. Ona pobudza do drgar $cianki rur, ktére
poprzez ostony lub przez bezpoéredni kontakt z kon-;
strukcjg przenoszg sie (mostkowanie dZwigkéw) i sg
emitowane jako drgania powietrza.
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Drgania strun skrzypiec sg
przenoszone przez mostek
jako drgania materiafowe
(mostek dzwigkowy)

na cbudowe skrzypiec.
Obudowa wzmacnia je
(rezonans) i powoduje
drgania powietrza.

Struny skrzypiec

H L
Drgania obudowy jako skutek rezonansu

— Strop jako
" e : #rocho
= - rezonansL
i ik
Osfona rury (mostek dzwigkowy) Rura

Podobnie jak w przypadku skrzypiec ostona rury przenosi drgania
materiatu z rury na strop i éciany. One zas powodujg drgania
powietrza.

3 Przenoszenie drga materiatu, wzmacnianie i emitowal
drgari powietrza




dzwigki w powietrzu rozchodzg sig w przestrzeni, to
:ne wprawiaja powietrze w drgania, ktore z kolei tra-
iajg od np. bebna do ucha, a poza tym na Sciany ota-
;zajace pomieszczenie. Cze$é dZzwigkéw odbijaja Scia-
w (jak reflektory), czgéé przechodzi przez Sciany lub
est przez nie przekazywana dalej, a czgs¢ jest absor-
sowana' i réwniez tlumiona, < 1. Podziat migdzy po-
1zczegolne czescei jest rézny i zalezy od materiatu Sciany
iej grubosci, rodzaju) oraz drég przenoszenia, = 2.
3rube elementy budowlane, o duzej masie, sq wpra-
wiane w drgania tylko w niewielkim stopniu przez
irgania powietrza. One odbijajg dZwigki rozchodzace
sie w powietrzu i przeszkadzajg w ich przenikaniu;
naczej méwigc ttumig je, natomiast dobrze przewo-
izg diwieki w materiale (por. pukanie w rurg).
Viateriaty miekkie, takie jak filc, wiékno mineralne,
ikanina, guma, tatwo jest pobudzi¢ do drganh - ich
wtékna ocierajg sie jedno o drugie. W ten sposéb za-
Tieniajg one energie fal dzwigkowych w ciepto (ener-
jia). Jest to nazywane absorpcjg dzwigkéw albo ich
#umieniem. Odgtosy ruchu czlowieka, np. odgtos kro-
6w jest rowniez ,polykany” przez migkki dywan.

7 tego powodu migkkie elementy budowlane s3 sto-
sowane do ttumienia dZwigkéw wydawanych przez
>ztowieka i np. odgtosu krokdw.

Przykiad

e phyty z wibkna mineralnego lub styroporu na
podtodze surowej :

s wiiadki gumowe w ostonach rur, = 79.1

= kompensatory gumowe lub odcinki wey gumo-

i wych w instalacjach, < 80.1

s phyty gumowe pod maszynami

s maty diwiekochifonne miedzy wiszacg na $cianie
miskg ustepows i $ciang, < 588.2

'» twarda ostona piankowa przy montazu wanny

i iniecki prysznicowej

Ciezkie materiaty budowlane - tlumia, za$ migkkie
materiaty budowlane wchtaniajg (absorbuja) dzwieki.

3.3.4 Dopuszczalne natezenie dZwigku
w budynkach

Dla instalatorow szczegdlne znaczenie maja:

o DIN 4109-1/0N B 8115 Ochrona przed hatasem
z domowych instalacji technicznych i napeddéw
Karta Dodatkowa 2 Zalecenia dotyczace projek-
towania i wykonawstwa, < 1.

o DIN 4109-10 Propozycje podwyzszonsj ochrony
przed hatasem.

W normach tych sg zawarte wymagania, ktdre powin-
ny zapobiegaé powstawaniu dzwigkéw i ich przeno-
szeniu do innych pomieszczen. W ten sposéb powin-
ni by¢é chronieni mieszkaricy przebywajgcy w pomie-
szczeniach dziennych przed niepotrzebnym obcigze-
niem z tytulu przenoszenia dzwigkéw przez domowe
instalacje techniczne i napedy z innych mieszkan
w tym samym budynku.

1 Absorbowaé (fac.) - polykaé, wsysaé, wchianiaé w siebie.

3.3 Hatas i ochrona przed hatasem

Pomieszczenie Pomieszczenie
wysylajace L4 odbierajgce L
- Przepuszczony
s
" __{~ Zazbsorbowany
Zwrocony 1~ Przewodzony dalej
(odbity)

1 Rozpraszanie sig energii przy odbiciu dZwigkdéw od $ciany
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Strop surowy Strop z elastyczng ~ Strop z plywajgca
podsufitkg podtoga i/lub z grubg
migkkg wykladzing
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Sciana sztywna Miekka izolacja Migkka izolacja
wyklejana po jednej  wyklejana po obu
stronie $ciany stronach $ciany

2 Drogi rozprzestrzeniania sie dzwigkéw w $cianach i stropach

Pokoj do pracy
Pokéj dzienny
Korytarz | e
i[ WC |
Sypiainia 4 :
Kuchnia
Pokdj dziecinny I r Lazienka
Maga-
zynek

Kuchnia jest chroniona tylko wiedy, kiedy ludzie przebywaja
w nigj dluzszy czas.

3 Pomieszczenia w mieszkaniu wymagajace ochrony przed
hatasem

"




