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Pompy

Pompy sg maszynami szeroko stosowanymi w roznych dziedzinach
przemystu i gospodarki. Sg to urzgdzenia przeznaczone do transportowania
cieczy.

Organami roboczymi, przy pomocy ktorych przekazywana jest cieczy energia,
mogg byc: wirnik (czyli rotor wirujgcy podczas pracy wokot osi), ttok (czyli
element maszyny, ktory przyjmuje nacisk lub wywiera go na gaz, ciecz lub
inng substancje, przekazujgc do niej lub odbierajgc od niej energie) lub
membrana.

Ich zadaniem jest wytworzenie podcisnienia, w efekcie ktérego dochodzi do
zasysania cieczy i ttoczenia jej.

Przy charakterystyce pomp bierze sie pod uwage przede wszystkim dwa
parametry: wydajnos¢ (mierzong w dma3/s przepompowywanej cieczy) oraz
wysokos¢ podnoszenia (m) lub maksymalne cisnienie (Pa).
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Pompy

Uktadem pompowym nazywamy uktad sktadajgcy sie z rury ssawnej pompy |
rury ttocznej. Zarowno pompy, jak i uktady pompowe — w zaleznosci od
warunkow pracy — dzieli sie na:

- 8§sgce — jezeli pompa znajduje sie powyzej dolnego i gornego zwierciadta cieczy;

- ssaco-ttoczace — jesli pompa znajduje sie powyzej dolnego, ale ponize;
gornego zwierciadta cieczy;

- ttoczace — jesli pompa znajduje sie ponizej dolnego i gérnego zwierciadta cieczy.

Parametrami uktadu pompowego sg: wysokos¢ podnoszenia (H), wydajnosc¢
(Q) i moc (P). Moc uktadu pompowego jest iloczynem wysokosci podnoszenia
H i wydajnosci Q
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Ze wzgledu np. na sposob wytwarzania energii wyrdzni¢c mozna:
- pompy wirowe (przeptywowe);

- pOompy Wyporowe.

Pompy wirowe - nalezg do najczesciej stosowanych. Ich najwazniejszym
elementem jest bardzo szybko obracajgcy sie wirnik topatkowy, ktory moze miec
rozng konstrukcje. Wirujgc powoduje on wzrost cisnienia i energii kinetycznej
cieczy. W efekcie nastepuje proces ciggtego zasysania cieczy we wlocie, a po
stronie ttocznej pompy wytwarza sie nadwyzka cisnienia.

Pompy wyporowe - to inaczej pompy objetosciowe, w ktérych zamiana
energii mechanicznej w hydrauliczng nastepuje za posrednictwem ruchomego,
szczelnie dopasowanego do korpusu, w ktérym sie porusza, elementu roboczego:
ttoka w przypadku pomp wyporowych ttokowych lub wirnika w przypadku pomp
rotacyjnych. Poruszanie sie elementu prowadzi do powstawania roznicy cisnien
przed nim i za nim, a wskutek tego — zasysanie i wyttaczanie cieczy.
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Pompy

Ze wzgledu na budowe pompy wirowe mozemy podzieli¢c na dwie grupy,
pompy dtawnicowe oraz pompy bezdtawnicowe.

- Pompa obiegowa dtawnicowa — rodzaj pompy wirowej, w ktorej elektryczny
silnik napedowy jest catkowicie oddzielony od pompowanej cieczy.

- Pompa obiegowa bezdtawnicowa (mokrobiezna) — w tej konstrukcji
wszystkie obracajgce sie czesci wewnatrz silnika o biegunach dzielonych sg
zanurzone w przettaczanym medium

[www.wilo.pl]
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Pompy do c.o.ic.w.u. - obiegowe i cyrkulacyjne

Wspotczesne instalacje centralnego ogrzewania pracujg z urzgdzeniami
wymuszajgcymi obieg czynnika grzewczego.

Pompy umozliwiajg zastosowanie mniejszych srednic przewodow

| swobodniejsze ich prowadzenie. Mate przekroje i krotsza instalacja
pozwalajg na mniejszg pojemnosc¢ ztadu, a tym samym mniejszg
bezwladnosc i wraz z szybkim obiegiem medium wywotanym przez
pompy umozliwiajg regulacje ilosciowg i jakosciowg instalac;i.

W polskiej branzy instalacyjnej i w informacjach producentéw pojeciem
pompy obiegowe okresla sie pompy do wymuszania obiegu medium w
instalacjach c.o., systemach ogrzewania podtogowego i klimatyzacji oraz
instalacjach przemystowych.

Natomiast pod nazwg pompy cyrkulacyjne kryjg sie pompy stosowane
instalacjach c.w.u.
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Pompy do c.o.ic.w.u.-obiegowe i cyrkulacyjne

W domowych instalacjach grzewczych stosuje sie gtownie hermetyczne
pompy bezdtawnicowe z zamocowanym w konstrukcji pompy silnikiem.

Konstrukcja bezdtawnicowa powoduje, ze zarowno silnik pompy, jak i tozyska
slizgowe chtodzone i smarowane sg przeptywajgcg woda.

Ponadto pompy bardzo cicho pracuja.

Kryterium ograniczajgcym stosowanie pomp bezdtawnicowych jest twardosc
wody, jesli przekracza 14°dH, zaleca sie stosowanie pomp z ,suchym”
silnikiem, czyli pomp dtawnicowych.

Pompy bezdtawnicowe do c.0. majg korpusy wykonane z zeliwa, wirniki z
tworzyw sztucznych lub stali nierdzewnej. Odpowietrzenie pompy moze byc¢
reczne lub automatyczne. Pompy obiegowe wykonywane sg z przytgczami
srubunkowymi lub kotnierzowymi.
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Pompa cyrkulacyjna

- wirnik kulowy
komutowany silnik uszczelka (oring)  z wbudowanym
\ 1 ? magnesem statym

bezstopnigwe
pokretto obrotéw | : { korpus pompy

nieruchomy trzpien
nakretka nasadowa . Tt
z ceramicznym fozyskiem kulowym

[instalreporter.pl]

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -




SZKOLY PARTNERSKIE
Maszyny przeptywowe VIEEMANN

Sprezarki

Sprezarki — sprezajg zasysane z atmosfery powietrze do zgdanego
cisnienia roboczego. Sg to maszyny energetyczne , ktorych zadaniem jest
podwyzszenie cisnienia gazu lub wymuszenie jego przeptywu,

nadanie energii kinetycznej.

Podziat ze wzgledu na stosunek sprezania

wentylatory,
« dmuchawy,

« kompresory.
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Sprezarki ttokowe

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych grup sprezarek stosowanych do wytwarzania
sprezonego powietrza w przemystowych instalacjach. Sprezarki ttokowe stuzg do
uzyskiwania cisnien wyjsciowych w zakresie od 0,1 MPa (1 bar) do kilkunastu MPa
(kilkadziesiat bar).

Elementem ruchowym sprezarek jest napedzany ttok wykonujgcy ruchy posuwisto-
zwrotne, zasysajgcy powietrze atmosferyczne i sprezajgcy je a nastepnie przesytajgcy
do obszaru ttoczenia. Schemat konstrukcji sprezarki ttokowej przedstawia rysunek
ponizej: .

1 - Komora ssania sprezarki
4 2 - Komora robocza

3 - Obszar ttoczenia

4 - Ttok

[www.hafner.pl]
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Sprezarki membranowe zwane rowniez przeponowymi posiadajg ttok
poruszajgcy membrang sprezajgce powietrze. Jest on oddzielony od komory
sprezania. Brak jest kontaktu bezposredniego ze sprezanym powietrzem w
Zwigzku z czym nie jest ono zanieczyszczane olejem stosowanym do
smarowania ttoka. Takie sprezarki znajdujg zastosowanie tam gdzie wymagane
jest powietrze o bardzo wysokiej czystosci (przemyst farmaceutyczny, lakierniczy,
spozywczy, chemiczny itp.).
Budowe sprezarki membranowej
ilustruje ponizszy schemat:

1 - Ttok
2 - Membrana
3 - Komora sprezania

[www.hafner.pl]
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Sprezarki Srubowe

Sprezarki srubowe sg to urzgdzenia, do wytwarzania sprezonego powietrza,
o dwoch obracajgcych sie watach.

Waty majg profil sruby i sg asymetryczne wzgledem siebie.

Zasada dziatania oparta jest o powstawanie wewnetrznych komor roboczych,
gdzie nastepuje sprezanie powietrza pomiedzy dwoma wirnikami o ksztatcie
sruby.

Powietrze w tych komorach przemieszcza sie od strony ssania do kanatu
wylotowego.

et 7/

BRTRTRTRIY
1 - kanat wiotowy ¢ .'l/ll/”//llf{ll‘l

2 - asymetryczne wirniki srubowe iE

3 - kanat tloczenia I

ﬁ 12 3 & [www.hafner.pl]
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Wentylatory

Wentylatory

Wentylatory majg za zadanie przettaczanie powietrza | wytwarzanie
roznicy cisnienia niezbedne] do pokonania oporow przeptywu
powietrza przez instalacje.

Parametry pracy wentylatora

- spietrzenie wentylatora,

- wydajnosc,

- moc silnika - N,

- sprawnosc¢ catkowita —n,

- predkosc obrotowa wirnika wentylatora — n,

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych




SZKOLY PARTNERSKIE
Maszyny przeptywowe VIEEMANN

Kryteria klasyfikacji wentylatorow :

- spietrzenie wentylatora,

- wydajnos¢,

- predkosc¢ obrotowa wirnika,

- hatasliwosc¢ pracy,

- dopuszczalna wartosc¢ temperatury | stopien zanieczyszczenia powietrza,
- stopien odpornosci na dziatanie agresywnych substancji.

Podziat wentylatoréw w zaleznosci od gtdéwnego kierunku przeptywu
nosnika przez wirnik, wentylatory dzieli sie na:

- promieniowe,
- osiowe.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Wentylatory

W wentylatorach promieniowych
powietrze jest zasysane rownolegle
do osi obrotu wirnika 1 ttoczone w
kierunku promieniowym, a zatem
prostopadle do osi obrotu.

Gdy wirnik obraca sie, wowczas na
skutek dziatania topatek, powietrze
przeptywa od srodka wentylatora na
zewnatrz przez kanaty
miedzytopatkowe.
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Wentylatory

Wentylatory promieniowe

Otwor wlotowy wentylatora promieniowego jest okrggty, a wylotowy
prostokatny lub kwadratowy.

T Krociec

al ' G J’ tloczny
Krociec Wirnik
ssqcy "

A= v
_ | Y

1
L Silnik
J e L
i o
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Wentylatory

Wentylatory osiowy

Wentylator osiowy sktada sie z obudowanego wirnika wyposazonego
w 2 — 12 topatek, osadzonego bezposrednio na wale silnika.

Przy wirniku znajdujg sie owiewki. W niektorych typach wentylatorow
osiowych stosowane sg kierownice o specjalnej konstrukcji, co umozliwia
uzyskanie osiowego przeptywu powietrza i czesciowe] zamiany energii
kinetycznej na energie cisnienia (potencjalng).

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Wentylatory

Wentylator osiowy

Wirnik
Owiewka Ki nice  Dyfuzor
przednia Obudowa /_L—
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Wykorzystanie rownania Bernoulliego.

Obliczenie spadkow cisnienia na odcinkach prostych
oraz miejscowych strat cisnienia.
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Zastosowanie réownania Bernoulliego- opory przeph Vikgmann

Opory przeptywu w rurociagach

Zmniejszenie cisnienia w rurociggach spowodowane jest oporami
tarcia ptynu podczas przeptywu i oporami powstajgcymi przy zmianie
Kierunku przeptywu lub ksztattu geometrycznych rurociggu.

Opory przeptywu zalezg od:

- dtugosci rurociagu,

- jego srednicy,

- predkosci przeptywu,

- gestosci przeptywajgcego czynnika,
- chropowatosci scianek,

- lepkosci cieczy.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Podczas transportu ptyndw rurociggami wystepujg zawsze straty cisnienia
ptynu. Wartosc¢ tych strat rzutuje na zapotrzebowanie energii zuzywanej na
transport ptynow, a tym samym wptywa na wartosc¢ kosztow
eksploatacyjnych catej instalacji przesytowe;.

Na wartosc catkowitej straty cisnienia ptynu w przewodzie o statym przekroju
poprzecznym majg wptyw:

a) straty cisnienia zwigzane z liniowymi oporami przeptywu, Apl;

b) straty cisnienia zwigzane z miejscowymi oporami przeptywu, Apm;

Sumaryczng strate cisSnienia mozna zatem przedstawi¢ w postaci

Ap = Apl + Apm

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Liniowe opory przeptywu VIEZMANN

a) Starty cisnienia w prostych odcinkach rur

Dla przeptywu w rurociggu o przekroju kotowym opory te wynosza:

Aol= A+ w2 Nm2
PP=Mryg o m

gdzie: A — funkcja liczby Reynoldsa (wspotczynnik oporu)

| — dtugosc¢ rurociggu [m]

d — wewnetrzna srednica rurociggu [m]
w — srednia predkosc przeptywu [m/s]
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?]

p — gestosc [kg/m3]

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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a) Opory liniowe

Spadek cisnienia na 1 mb rury nazywamy takze oporem jednostkowym R
Ap | = R*l [N/m2]

R — jednostkowy opor liniowym przyjmowany w oparciu o odpowiednie
tabele lub nomogramy, Pa/m okreslany jest w funkcji d — Srednicy przewodu,

m — strumienia przeptywu czynnika grzejnego, materiatu z ktorego wykonane
sg przewody oraz temperatury czynnika grzejnego

| - dlugos¢ odcinka obliczeniowego instalacji, m

R—A P w2 py
~d 2 m

Strata cisnienia jest zatem proporcjonalna do predkosci
22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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VIESMANN

Liniowe opory przeptywu =
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b) Straty ciSnienia spowodowane wystepowaniem oporow miejscowych

Opory te wystepujg gtownie w miejscach zmiany srednicy przewodu, na
kolanach rurociggow i tukach wezownic oraz roznych elementach
armatury np. zaworach, zasuwach, kurkach, rozgatezieniach itp.

Spadek cisnienia w wyniku oporow miejscowych jest powodowany
przez zawirowania, oderwania strugi, przeptywy wtorne, wyrazany jest
w odniesieniu do cisnienia dynamicznego przeptywajgcego ptynu,
zgodnie z rownaniem:

P 2

Apm= ¢ Z—W N/m2

§ - wspotczynnik oporow miejscowych, wyznaczany doswiadczalnie.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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b) Opory miejscowe

Straty spowodowane oporami miejscowymi ,Z” zalezg od rodzaju budowy
oraz wielkosci zainstalowanych komponentow, jak rowniez od cisnienia
dynamicznego pdyn i tym samym od predkosci przeptywu w oraz gestosci
przeptywajgcego czynnika p

7 =5E%papn = 5E J%VZ

gdzie:

Z — straty cisnienia spowodowane wystepowaniem oporow miejscowych [Pa],
2.C — suma wspotczynnikdw oporoéw miejscowych,

Pdyn — cisnienie dynamiczne [Pa],

p — gestosc¢ przeptywajgcego czynnika [kg/m3],

w — predkosc¢ przeptywu czynnika [m/s]

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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b) Opory miejscowe

Opory miejscowe w instalacji centralnego ogrzewania mogg stanowi¢ nawet ponad
50% catkowitych oporow hydraulicznych. Dzieje sie tak, poniewaz instalacja c.o.
sktada sie ze stosunkowo krotkich odcinkow prostych oraz duzej ilosci zmian
Kierunku, odgatezien i armatury. W zwigzku z tym opory miejscowe nie mogg byc
ani pominiete, ani okreslone wskaznikowo (jako pewien procent oporow liniowych).

Strata cisnienia, zwigzana z oporem miejscowym, moze by¢ okreslona
nastepujgcymi metodami:

— na podstawie wspoétczynnika oporu miejscowego (,

— na podstawie wspotczynnika przeptywu kv,

— na podstawie wykresu (charakterystyki hydraulicznej).

Opory miejscowe na granicy dziatek zalicza sie do dziatki o mniejszym
przeptywie.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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Miejscowe opory przeptywu VIEZMANN
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* = | Polaczenie strumienia 0,40 b E
£
-
— o
l- %’ Przelot przy rozdziale strumienia 0.30 o[ x| x
=
=4
— —
Przelot przy polaczeniu strumienia 0.20 ® o[ ) )
1 www.instsani.pl
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s VIEEMANN
Miejscowe opory przeptywu =
f ; T | Wylot z rozdzielacza (kolektora) 050 | = | = Tabela strat
‘ E é Wlot do rozdzielacza (kolektora) 1.00 L mi ej SC OWyC h
[x dla instalacji
—_ | Wylot 050 | = . .
- : miedzianych
T E
- N Wit 1,00 | =
B
— Redukcja 040 | =
L o |BP=30° 0.02 | = | =
S23 |p=4se 0.04 | x | =
N % |p=60° 0,07 | = | =
p=10° 010 | = | x
8 E é p=20° 0.15 | = | =
SEES |p=30° 020 | = | =
p=40° 020 | = | =
| | Kompenszator U-ksztattowy 100 L
W Kompenszator mieszkowy 2,00 x| X
1 2 3 e
-— —
| + Trojnik przeciwpradowy z dwoma hukami 1.30
DN 25 2,00
_|_'_ Podigczenie -
gazomerza ) > DN 25 4.00 www.instsani.pl
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fai VIEEMANN
Miejscowe opory przeptywu =
DN 15 100 | = | =
s |DN20 85 | = |
2 |pNas 7.0 | = | = Tabela strat
= |DN32 60 | = | = o
> g DN 40 do DN 100 0 |- |- miejscowych
g . |DNI3 35 | = | = . ..
3 | § | 25 | x| dla instalacji
o Z |DN25doDN 50 2.0 = | =
)5 - -
2 N e St B B miedzianych
= DN 10 7.0 = | =
L DI 15 4.0 Es =
‘@ Z |pn2o 20 | = | =
Z  |DN25doDN 50 35 x| o=
DN 65 do DN 100 40 | = | =
2 DN 15 100 | =
=2 DN 20 85 | =
zE DN 25 70 | =
N E DN 32 60 | =
E DN 40 do DN 100 0 | o=
£k, é“gu DN 10 do DN 15 1.0 | =
% 52| 25 |DN20doDN25 0.5 | =
S B 7| EEE |DN32doDN 150 0.3 x
& .
B = prosty 4.0 b
> Stz
™ g katowy 2.0 ®
-
=
[;\,UZ:j = przelotowy 2.0
2
=y
ﬁ % katowy 5.0
3
=] .
—_
D:Q E _E przelotowy 0.5
= =
ﬁ katowy 13 www.instsani.pl
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Tabela strat miejscowych dla instalacji miedzianych

Lo DN 15 do DIN 20 1.7 ®
H g E DN 25 do DIV 40 4.3 ®
o E DN 50 3.8 ®
DN 65 do DN 100 2.5 ®
b |G o 6o | -
g DN 25 do DN 50 5.0 ®
Zwrotnym
% MNawiertka murowa DN 25 do DN 80 3.0 »
1 2 3 4 15| 6
[}lq Eedultor cisnienia callkbowicie otwarty 30,0 *
o
Kociol grzejuy 2.5 ®
o
I:I Grzejnile, radiator 2.3 ®
lz] Grzejnil: plytowy 30 b

www.instsani.pl
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Miejscowe opory przeptywu VIEZSMANN

Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych

Wartodcl wapdlczynnikiw opordw migjscowych Jelementdw instalacii centralnego ogreewania 2 rur stalowwveh

Lp. | Nazwa Symbol Srednica nomi- Waspolczynnik
nalna przewodu OpOTU Migjsc. &

1 Grzejnik czlonowy® & 10-15 3.0
1 20-25 2,0

2 Grzejnik phytowy® 10 2.5
Gp 15 6,5

C—1 20 19,0

25 46,0

3 Fuk lub kolano gigte #fd = 1,5 10 2,0
: 15 1.5

20 1.0

25 0,5

32 0,5

4 Lawar grzejnikowy 10-15 8.5
M-3173 1 M-3175 + 20-25 6,5
5 Zawor odeinajacy przelotowy prosty® 10-15 16,0
20-25 12,0

—— 3240 9,0

50 7.0

6 Zawor jw. skosoy™* 10-15 3.5
; 20-25 3.0

3240 2.5

50 2.0

7 Kurek dwudrogowy stozkowy® ? 15 5.0
20-25 3.5
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. =
Miejscowe opory przeptywu VikgmAaNh
Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych _
8 Kociot zeliwny® K 2.5
9 Odsadzka T e 0.5
10 | Obejscie — 1.0
11 | Wydluzka®
prostokatna —r 2.0
falista —rUUl 3.0
dlawicowa — 0.5
12 | Trojniki prostokatne
zasilanie
PEE] ot __Fl' D,ﬁ
odgalezienie ; 1,3
przeciwprad || 3.0
powTot
przelot I—-i 0,5
odgalezienie l—)“ 1.0
przeciwprad |; 3.0
13 | Czworniki
przelot 2.0
odgalezienie —l—)- 3.0
14 | Magla zmiana przekroju
. 1 1.0
rOZSZETZENIE ——
I S 0.5
EWEZenie — '
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Strata cisnienia ,Z”
spowodowana oporami
miejscowymi w wodnych
Instalacjach grzewczych
o roznych predkosciach
przeptywu

[Zrédio 3]
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Wspoitczynnik przeptywu kv

Alternatywnie straty cisnienia, wywotane oporem miejscowym mozna okreslic
na podstawie wspotczynnika przeptywu kv.

Wspotczynnik przeptywu kv — przeptyw wody przez zawor, wyrazony w
metrach szesciennych na godzine, przy spadku cisnienia statycznego na
zaworze rownym 1 bar. Znajgc wspotczynnik przeptywu kv, straty cisnienia
oblicza sie w nastepujgcy sposob:

3

Ap = 100000 - 91 pa
k.
gdzie: Q — strumien objetosciowy, m3 /h,
kv — wspotczynnik przeptywu, m3 /h.
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Wspoitczynnik przeptywu kv

Korzystajgc z rownania nalezy zwroci€¢ uwage na jednostki.

Poniewaz wspotczynnik przeptywu kv wyrazony jest w m3 /h, to rowniez
strumien nalezy podstawiac w tych jednostkach.

Mnoznik 100 000 przelicza otrzymany wynik z barow, ktére wystepujg
w definicji wspotczynnika przeptywu kv, na paskale.

Im wiekszg wartosc przyjmuje wspotczynnik przeptywu kv, tym mniejszy
jest opdr. Jest to zaleznos¢ odwrotna niz w przypadku wspoétczynnika oporu
miejscoweg. Mimo, ze wspotczynnik przeptywu kv zostat oryginalnie
zdefiniowany dla zaworow, mozna go zastosowac dla dowolnego oporu
miejscowego, np. dla grzejnika.
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Wspotczynnik przeptywu kv

Wspotczynnik przeptywu okresla charakterystyke hydrauliczng armatury
regulacyjnej i oznacza strumien objetosciowy wody (w m3/h)
przeptywajacy przez zawor przy roéznicy cisnien 1 bar.

Okresla sie go z zaleznosci:
ke = m/”w“'&p .m’/h

m - strumien objetosciowy wody, m3/h

Ap — opor przeptywu zaworu, bar
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Opor hydrauliczny obiegu

Opor hydrauliczny obiegu jest rowny sumie oporow dziatek wchodzgcych w
jego skiad:

ﬂpﬂhf = Z(Rf L +Z:‘)= iﬂ;}a’zﬁ? Pa

=l )

gdzie:
n — 1los¢ dzialek w obiegu,
R; - jednostkowa liniowa strata cisnienia w i-te] dzialce, Pa/m,
L; — dhlugosc i-te) dziatki, m,
Z; — straty cisnienia wywolane przez opory miejscowe w i-te] dzialce, Pa,

Apg-; — straty cisnienia w i-te] dzialce, Pa.
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Zasady rownowazenia hydraulicznego

Podstawowg zasadg rownowazenia hydraulicznego obiegu jest
wyrownanie strat cisnienia (przy obliczeniowych strumieniach wody)
z dziatajgcym w tym obiegu cisnieniem czynnym.

‘ﬁ;jr_': ~ A;? obj

gdzie: Apcz — cisnienie czynne w obiegu, Pa,
Apobj — starty cisnienia w obiegu przy obliczeniowych strumieniach wody, Pa.

Dopuszcza sie btgd w zrédwnowazeniu obiegu do 10%:
5 _ ‘Anc: - &pnbj
AD[E

<10%
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Zasady rownowazenia hydraulicznego instalacji c.o.

1. Wartosci oporu hydraulicznego i cisnienia czynnego powinny by¢ do
siebie zblizone. Btad nie powinien przekraczac 10%.

2. W przypadku recznych zaworow grzejnikowych, opor dziatki z
grzejnikiem powinien by¢ wiekszy lub rowny minimalnemu oporowi
dziatki z grzejnikiem.

3. Autorytet zewnetrzny zaworu termostatycznego powinien wynosic
przynajmniej 30%.

Autorytet zewnetrzny zaworu — stosunek straty cisSnienia na zaworze do
catkowitego oporu hydraulicznego w obiegu lub tej jego czesci, w
ktorej roznica cisnienia jest stabilizowana.

Av >= 0,3
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Opor hydrauliczny obiegu =

Dtawienie nadmiaru cisnienia

Do dtawienia nadmiaru cisnienia w obiegu stosuje sie armature do regulacji
wstepnej (zawory grzejnikowe i zawory odcinajgce z regulacjg wstepng).
Wczesniej nadmiary cisnienia w obiegach byty dtawione poprzez kryzy
dtawigce.

Okreslanie srednicy kryzy

W instalacjach grawitacyjnych dla zrownowazenia cisnienia w obiegach

stosuje sie kryzy. Srednice kryzy diawiacej nadwyzke cisnienia okreslié
mozna wykorzystujgc wzor:

I
di; =3.56 Vm'/Ap . mm

m — strumien czynnika grzejnego, kg/h

Ap — spadek cisnienia na kryzie, Pa
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Sposoéb uproszczony

1. Najpierw oblicza sie straty cisnienia w obiegu. Nie uwzglednia sie oporu
zaworu z regulacjg wstepng. (W przypadku grzejnikdw zaworowych nie
uwzglednia sie oporu grzejnika, poniewaz charakterystyke hydrauliczng dla
tego typu grzejnikdbw okresla sie dla kompletu grzejnika z zaworem).

2. Dobiera sie nastawe na zaworze, tak aby jego catkowity opor byt w
przyblizeniu rowny nadmiarowi cisnienia w obiegu (obliczonemu bez
uwzglednienia zaworu)

dobrana
nastawa

123(4)56N

Ap,
Pa

nadmiar
cisnienia

P [Zrédto 9].
\ obliczeniowy przeplyw G, kals
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Zawory z nastawg wstepng

W przypadku doboru zaworéw z nastawg wstepng istniejg dwa sposoby:

— sposob podstawowy,
— sposob uproszczony
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Projektowanie sieci przewodow polega na dobraniu srednic przewodow
| elementow regulacyjnych w celu:

— zapewnienia odpowiedniego rozdziatu czynnika grzejnego do
poszczegolnych grzejnikow,

— zapewnienia statecznosci cieplnej i hydraulicznej instalacji,

— optymalizacji kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
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Tok postepowania przy obliczaniu instalacji grzewczej

1. Zatozenie parametrow obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu

2. Obliczenie strat ciepta pomieszczen, dobor grzejnikow, rozmieszczenie
grzejnikow, dobor zrodta ciepta

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnacji pionow

4. Rozmieszczenie piondw na rzucie piwnicy i zaprojektowanie
rozprowadzenia przewodow w piwnicy oraz podtgczenia
Instalacji do zrodta ciepta (kotta).

5. Wykonanie rysunku rozwiniecia instalacji c.o.

6. Sprawdzenie warunku rozruchu instalacji (grawitacyjna)
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7. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe.

8. Obliczenie cisnienia czynnego.

9. Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego.

10. Okreslenie oporu orientacyjnego i strumieni przeptywu na dziatkach.

11. Dobdr Srednic.

12. Dobor kryz grzejnikowych, nastaw na zaworach termostatycznych
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Predkos¢ czynnika w przewodzie

W:V: m
A Axp

Predkos¢ wody dla przekroju kotowego mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob

4-G e

e

G — strumien masowy wody ptyngcej w dziatce, kg/s.
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Jak obliczy¢ strumien czynnika w warunkach obliczeniowych c.o. ?

/ Obcigzenie cieplne dziatki, [W]

e —O
C ¥ (t . tp) ~
/ t,- temp. czynnika zasilajgcego c.o.

t,- temp. czynnika powrotnego c.o.

Ciepto wiasciwe wody, 4190 [J/kgK]
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Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu dla przewodow réznych
Srednic ze stali podano w tabeli

Tabela: Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu wody w
przewodach stalowych dla ogrzewan wodnych

dn[mm] |10 |15 |20 25 32 10 ponad 50
V 3oy [00S] | 0.30 0,50 0.65 0.80 1,00 1.20 1.50

W instalacjach c.o. nigdy nie nalezy przekraczac predkosci 1 m/s ze
wzgledu na szumy.

Predkosc¢ przeptywu wody w przewodach miedzianych matych srednic tzn.
do 22 mm nie powinna przekroczy¢ 0,3 m/s, natomiast w wiekszych od 28
mm nie powinna przekroczy¢ 0,5 m/s.
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Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu
w przewodach miedzianych

Maksymalne predkosci przephywu

Rodza) nstalacp Rodza) przewodu Prgdkosc maksymalna m/s
Przewody rozdzielcze 1 pronv 1.0
Instalacja wodociagowa Polgczenia od pronow do punktow czerpalnych 2.0
Przewody cyrkulacyjne 0.5
Instalacja ogrzewania Przewody o srednicy do 28mm 0.3
Przewody o srednicy powyze] 28mm 0.5
Instalacja gazowa na paliwo gazowe | Wszystkie przewody 6.0
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Dziatka — odcinek instalacji o jednakowej srednicy i jednakowym przeptywie,
wraz z zamontowanymi na nim urzgdzeniami.

Obieg — zespot przewodow, ktérymi woda przeptywa od zrodta ciepta do
grzejnika i z powrotem wraz z zamontowanymi urzgdzeniami.

W sktad obiegu wchodzg :

— zrodto ciepta (kociot, wymiennik ciepta),

— grzejnik,

— przewody fgczgce zrodto ciepta z grzejnikiem

Obieg najbardziej niekorzystny — jako najniekorzystniej usytuowany
grzejnik w instalacji ogrzewania wodnego grawitacyjnego z rozdziatem
dolnym przyjmuje grzejnik:

- Najnizej potozony — najnizsze cisnienie czynne,

- najdalej potozony od zrodta — najwieksza dtugosc poziomych przewodow
rozprowadzajgcych,

- 0 wiekszym obcigzeniu cieplnym — wiekszy strumien przeptywu czynnika
grzejnego
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

W przypadku instalacji grawitacyjnej na podstawie rozwiniecia instalaciji
wyznaczymy:

- ciSnienie czynne A pcz, H
- dtugosc¢ dziatek i catego obiegu,
- jednostkowy opor orientacyjny pierwszego obiegu,

- jednostkowy opor orientacyjny nastepnych obiegow.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

W przypadku instalacji grawitacyjnej na podstawie rozwiniecia instalaciji
wyznaczymy:

- ciSnienie czynne A pcz, H
- dtugosc¢ dziatek i catego obiegu,
- jednostkowy opor orientacyjny pierwszego obiegu,

- jednostkowy opor orientacyjny nastepnych obiegow.
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

Cisnienie czynne

Apcz =h ™ g (pp - pz)

h- wysokos¢ od srodka kotta, do srodka grzejnika obiegu ktory liczymy [m],
g- przyspieszenie ziemskie 9,81 [m/s2],
Pp — gestos¢ wody powrotnej [kg/m3],

Pz - gestosc¢ wody na zasilaniu [kg/m3],
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

Gestos¢ wody w zaleznosei od jej temperatury

t,°C 10 20 30 40 50 bl T0 20 90 95 100
p, kg/m’ 990,73 998,23 995,67 99224 988,07 983,24 97781 971,83 96534 961,29 958340
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej
Sprawdzenie warunku rozruchu
Kryterium rozruchu - Tichelmana
Hpr=z2/3Hgrz

H pr -wysokos¢ prowadzenia poziomych przewodow rozprowadzajgcych w
piwnicy wzgledem srodka kotta,

H grz - wysokosc¢ srodka najnizej potozonego grzejnika wzgledem srodka
kotta.
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

Opor orientacyjny pierwszego obiegu

a* A pcz

R orient =
>
a- wspotczynnik uwzgledniajgcy udziat oporow linowych, a=0,5-0,67
A pcz — cisnienie czynne [Pa]

>I- dtugos¢ dziatek w danym obiegu [m]
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

Opor orientacyjny pozostatych obiegow

a* (A Pcz - ZRI+2)
2 |

R orient —

> Rl +Z- opory miejscowe i liniowe dziatek wspolnych
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Obliczeniainstalacji grawitacyjnej

Tabela do obliczen hydraulicznych

ek | Deienic | et d w R R* Z R*+Z
Z1a1K1 opcCigzenie Ci€p1a 9 7
B fkoe m R Bony S8 Y e [Pl [Pa]
am
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1. Zatozenie parametrow obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu
70/50 stC

2. Obliczenie strat ciepta pomieszczen, dobor grzejnikow, rozmieszczenie
grzejnikow, dobor zrodia ciepta - zaktadamy

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnaciji piondw - rysunek

4. Rozmieszczenie piondw na rzucie piwnicy i zaprojektowanie
rozprowadzenia przewodow w piwnicy oraz podtgczenia
instalacji do zrédta ciepta (kotta) - zakltadamy.

5. Wykonanie rysunku rozwiniecia instalacji c.o. - rysunek

6. Sprawdzenie warunku rozruchu instalacji (grawitacyjna) - H pr = 2/3 H grz
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN

/. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe.

8. Obliczenie cisnienia czynnego Apcz = h*g(pp - pz)

9. Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego — w instalacji
grawitacyjnej obieg najdalej, najnizej i najbardziej obcigzony.

10. Okreslenie oporu orientacyjnego i strumieni przeptywu na dziatkach
a* A pcz

R orient =
> |

11. Dobdr srednic — z nomogramu na podstawie przeptywu ( mocy) oraz
maksymalnej dopuszczalnej predkosci przeptywu

12. Dobor kryz grzejnikowych, nastaw na zaworach termostatycznych —
nomogram do doboru zaworow termostatycznych

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rzut piwnic VIEZMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rzut parteru VIEZMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rzut pietra VIEZMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rozwiniecie VIEZMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN

Sprawdzenie warunku rozruchu instalacji (grawitacyjna) - H pr= 2/3 H grz

Kryterium rozruchu - Tichelmana

Hpr=2/3Hgrz

H pr -wysokosc¢ prowadzenia poziomych przewodow rozprowadzajgcych w
piwnicy wzgledem srodka kotta wynosi 2,50 -0,15-0,6 =1,75m

H grz - wysokosc¢ srodka najnizej potozonego grzejnika wzgledem srodka

kotta 2,90 - 0,6 = 2,30 m

1,752 2/3*2,30
1,7521,51m

Warunek rozruchu spetniony

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN
Dzielimy instalacje na dziatki obliczeniowe
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN

Obliczenie cisnienia czynnego Apcz = h*g(pp - pz)

Apcz = h*g(pp - pz) = (2,30) * 9,81 (1 988,07-977,81) = 231,50 Pa

pp dla 50 stC = 988,07 kg/m3
pz dla 70 stC =977,81 kg/m3

Gestos¢ wody w zaleznosei od je) temperatury

t,°C 0 20 0 40 50 60 ™ 8 9 95 100
p, kg/m’ 999,73 998,23 995,67 992,24 988,07 98324 977,81 971,83 965,34 961,29 95840

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEEMANN

Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego — w instalacji grawitacyjnej obieg

najdalej, najnizej i najbardziej obcigzony.

W naszej instalacji obieg najbardziej obcigzony to obieg do grzejnika w kuchni na

parterze.
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN

Okreslenie oporu orientacyjnego

a* A pcz
R orient = =(0,50*231,5)/19.36 x2=2,98 Pa/m

2|

Dobierajgc srednice z nomogramu nie powinnismy przekroczy¢
obliczonego oporu orientacyjnego

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjne;j VIEEMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjne;j VIEEMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN

Obliczenie strumieni przeptywu dziatek w obiegu najbardziej niekorzystnym

Q __—> | Obcigzenie cieplne dziatki, [W]

Cp* (tZ_ tp) \

/ t,- temp. czynnika zasilajgcego c.o.
t,- temp. czynnika powrotnego c.o.

m-=

Ciepto wiasciwe wody, 4190 [J/kgK]

m1 = 10180 W/ 4190 * ( 70-50) = 0,12 kg/s = 432 dm3/h
m2 = 8290 W/ 4190 * (70-50) = 0,09 kg/s = 324 dm3/h
m3 = 1250 W/ 4190 * (70-50) = 0,01 kg/s = 36 dm3/h

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEEMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN
Dobor srednic — obliczenia hydrauliczne
Nr ¢ - m — | d w R R*| IR z R*| +Z
dzia obcigzenie strum [m] [m Predk Opor Straty
tki cieplne [W] ien m] 0$¢é jednostko cisnie [-]
ciepta [m/s] wy r_1i§
[kg/s] [Pa/m] Linio [Pa] [Pa]
we
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2
=6
2 8 290 0,09 4x2
=8
3 1 250 0,01 10x
2
=20

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjne;j VIESMANN

Opory miejscowe Z z nomogramu

Dziatka nr 1

2E=45

w = 0,08 m/s

Dla2&=10 Z=4Pa
DlazZ§=4,5 Z=4x4,5=18 Pa
Dziatka nr 2

2E=90

w = 0,08 m/s

Dlaz&=10 Z=4Pa
DlaZz§=9,0 Z=4x9 =36 Pa

Dziatka nr 3

2E=255

w = 0,05 m/s

Dlaz§=10 Z2=15Pa

DlaZ§ =245 Z=1,5x25,5= 38,2 Pa

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -




Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej

SZKOLY PARTNERSKIE

vi EEHAHH

Przytacze Srednica | Grubosé |
On gwintowana rewnatrzna | Scianki
[cal] [rm] [
8 1/4* 13,5 2,35
10 3/8" 17.2 2,35
15 12" 21,3 2,865
20 /4 269 2,65
25 1" 33,7 3.25
32 11/4* 42.4 3.25
40 112" 48,3 3,25
50 2" 60,3 3,85
65 212" TE 3,85
80 3" &88.9 4,05
100 4" 14,3 4,50
125 5" 139.7 4,85
150 6" 165,1 4,85

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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L] L} L - L] L E
Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEEMANN
Nr ¢ - m — | d w R R*| Zg Z R* +Z
dziatk obcigzenie strumie [m] [mm Predkos Opor Straty
i C|ep|ne [W] ﬁ ciep*a ] é jednostkowy Cis'nie [-]
[ kg/s] [m/s] [Pa/m] nia
liniow [Pa] [Pa]
e
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2=6 40 0,08 3,3 19,8
2 8 290 0,09 4x2=8 32 0,08 4,0 32,00
3 1250 0,01 10x2 15 0,05 4,6 92,00
=20

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych




Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej

SZKOLY PARTNERSKIE

UIEEMAHH

Wspotczynniki oporéw miejscowych z tabeli
Dziatka nr 1

kociot £ = 2,5

4xkolano & = 4x0,5=2,0

TE=45

Dziatka nr 2

trojnik przeciwprad zasilanie € = 3,0
trojnik przeciwprad powrot € = 3,0
6xkolano & = 6x0,5=3,0

2£=90

Dziatka nr 3

grzejnik ptytowy & = 6,5 ( dla DN15)

zawor grzejnikowy prosty & = 8,5 ( dla DN15)
4xkolano ¢ = 4x1,5=6,0

trojnik — odgatezienie zasilanie £ = 1,5

trojnik — odgatezienie powrot € = 1,0
Odsadzka — € 0,5x2 =1,0 Obejscie — ¢ =1,0
ZE=255

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych




Wartodcl wspdlezynnikdw opordw migjscowych Jelementdw instalacji centralnego ogreewania z rur stalowych

SZKOLY PARTNERSKIE

VIE

=
=

MANN

Lp. | Nazwa Symbol Srednica nomi- Wspolczynnik
nalna przewodu oporu migjsc. &
1 Grzejnik czlonowy™® G 10-15 3.0
[ ] 2025 2.0
2 Grzejnmk plytowy® 10 2.5
Gp 15 6.5
[ ] 20 19.0
25 46.0
3 Fuk lub kolano gigte #/'d = 1,5 10 2.0
15 1.5
20 10
25 0,5
32 0.5
4 Zawor grzejnikowy 10-15 8.5
M-3173 1 M-3175 _;_ 20-25 6.5
5 Zawor odeinajgey przelotowy prosty® 1015 16,0
P> 2025 12,0
3240 9.0
50 7.0
6 Zawor jw. skosny* 10-15 3.5
; 2025 3.0
3240 2.5
50 2.0
T Kurck dwudrogowy stozkowy® ? 15 5,0
2025 3.5
8 | Kociol zeliwny® K 7.5
9 Odsadrka 0.5
10 DObejscie — 1.0
11 Wydhezka®
prostokatna — 2.0
falista W 3.0
dlawicowa —] 5
12 Trajniki prostokatne
zasilanie
przelot 1 e 0.5
odgalezienie ; 1.5
przeciwprad | 3.0
powTot
przelot I—-! 0.5
odgalezienie l—"' 1.0
preeciwprad ; 3.0
13 Crwirmniki
przelot _|—)' 2,0
odgalezienie —i—.' 3.0
14 Maghla zmiana przekroju
—r— 1.0
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjne;j VIESMANN

Opory miejscowe Z z nomogramu

Dziatka nr 1

2E=45

w = 0,08 m/s

Dla2&=10 Z=4Pa
DlazZ§=4,5 Z=4x4,5=18 Pa
Dziatka nr 2

2E=90

w = 0,08 m/s

Dlaz&=10 Z=4Pa
DlaZz§=9,0 Z=4x9 =36 Pa

Dziatka nr 3

2E=255

w = 0,05 m/s

Dlaz§=10 Z2=15Pa

DlaZ§ =245 Z=1,5x25,5= 38,2 Pa

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -




Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej

SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

Okreslenie catkowitej starty cisnienia w obiegu najbardziej niekorzystym

Nr ¢ - m — | d w R R*| IR Z R* +Z
dziat obciazenie strumien [m] [mm Predkosé Opor Straty
ki cieplne [W] ciepta ] [m/s] jednostkowy cisnieni
[ kg/s] [Pa/m] a [-]
liniowe
[Pa] [Pa] [Pa]
1 10 180 0,12 3x2=6 40 0,08 3,30 19,8 4,5 18,00 | 37,8
2 8 290 0,09 4x2=8 32 0,08 4,00 32,00 9,0 36,00 | 68,0
3 1250 0,01 10x2=20 15 0,05 4,6 92,00 24,5 | 38,20 | 130,2

> R* +Z =236 Pa

Catkowita starta ci$nienia w obiegu najbardziej niekorzystym wynosi Apob=236Pa
Wartos¢ ta przekracza opor czynny nalezy dokonaé korekty obliczen

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEEMANN

Okreslenie catkowitej starty cisnienia w obiegu najbardziej niekorzystym
Zwiekszamy srednice na dziatce nr 3 na DN 20

Nr ¢ - m — | d w R R*| IR Z R* +Z
dziat obciazenie strumien [m] [mm Predkosé Opor Straty

ki cieplne [W] ciepta ] [m/s] jednostkowy cisnieni

[ kg/s] [Pa/m] a [-]
liniowe
[Pa] [Pa] [Pa]

1 10 180 0,12 3x2=6 40 0,08 3,30 19,8 4,5 18,00 | 37,8
2 8 290 0,09 4x2=8 32 0,08 4,00 32,00 9,0 36,00 | 68,0
3 1250 0,01 10x2=20 20 0,05 1,0 20,00 34 51,0 71,0

X R*+Z2=176,8 Pa

Catkowita starta ci$nienia w obiegu najbardziej niekorzystnym wynosi Apob=176,8Pa

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -




Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej

SZKOLY PARTNERSKIE

UIEEMAHH

Dziatka nr 3

grzejnik ptytowy & = 19,0 ( dla DN20)

zawor grzejnikowy prosty & = 6,5 ( dla DN20)
4xkolano & = 4x1,0=4,0

trojnik — odgatezienie zasilanie § = 1,5
trojnik — odgatezienie powroét £ = 1,0
Odsadzka — ¢ 0,5x2 =1,0, Obejscie — ¢ =1,0
2 E=234,0

Dziatka nr 3

2 E=34,0

w = 0,05 m/s

Dlafé=1,0 Z=15Pa
Dlaf&=34 Z=1,5x34=51,0Pa

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEEMANN

Cisnienie czynne dla obliczanego obiegu wynosi:
Apcz = h*g(pp - pz) = (2,30) * 9,81 (988,07-977,81) = 231,50 Pa

Zatem jest ono wystarczajgce dla pokrycia obliczonych start ciSnienia
W obiegu

Apob=176,8 Pa <Apcz = 231,50 Pa

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZEMANN

Zgodnie z zasadg rownowazenia obiegow btgd jest mniejszy niz 10% zatem
nie ma koniecznosci stosowania kryzy w obliczanym zadaniu.

'&P-nz = 'ﬁ'.t'lju'bj
gdzie:

Ap. —cisnienie czynne w obiegu, Pa,
Apapj — starty cisnienia w obiegu przy obliczeniowych strumieniach wody, Pa.

Dopuszcza sig blad w zrownowazeniu obiegu do 10%:

Ap. = Ap,,.
Ap..

Apob=176,8 Pa < Apcz = 231,50 Pa

(231,50 - 176,8)/231,5= 0,24 24% - stosujemy kryze

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEEMANN

4 |
di, =3.56 JmE/Ap . mm

m — strumien czynnika grzejnego, kg/h

Ap — spadek cisnienia na kryzie, Pa

po podstawieniu do wzoru:

d kr=7,81 mm
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UWAGI DO OBLICZEN INSTALACJI GRAWITACYJNEJ:

- dla instalacji wykonanej z rur stalowych nie dobierac srednic przewodow mniejszych
niz 15mm

- pomimo tego, ze kierujemy sie przy doborze srednic instalacji wartoscig Ror, nie
nalezy bac sie przyjecia srednicy przewodu, dla ktorej opor liniowy, przy zatozonym
przeptywie odbiega od tej wartosci (w gore lub w dot)

- poniewaz konieczne jest zrownowazenie cisnienia czynnego oporami przeptywu
rowniez dla obiegdw pozostatych grzejnikow, starajmy sie nierdbwnomiernie
(nieliniowo) rozktada¢ opory przeptywu, “kumulujgc” je w dziatkach wspolnych z
obiegami bardziej “uprzywilejowanymi” (tzn. blizej kotta lub z wiekszymi cisnieniami
czynnymi)

- W razie koniecznosci, wstepnie zatozong jako jedng (staty przeptyw) dziatke
obliczeniowg mozna podzieli¢ na dwie o réznych srednicach, a dtugosc¢ “nowych”
dziatek tak dobrac, aby zrownowazy¢ do zgdanych opory przeptywu.

- patrzgc od grzejnika, w kierunku zrodta ciepta, srednice dziatek obiegu nie powinny
malec (poza przypadkiem redukcji sSrednicy w celu podtgczenia do kroccow kotta)
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Vi EEMAHH

Przeptywy przez przewody o niekotowym przekroju
poprzecznym.
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S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym RN

Straty energii wskutek lepkosci ptynu sg w przeptywie przez rurociagi
wywotane tarciem o sciany i z tego powodu najkorzystniejszymi sg
przewody kotowe, ktore przy zadanym polu przekroju charakteryzujg sie
najmniejszym obwodem a wiec i najmniejszg powierzchnig scian.

W niektorych zastosowaniach (np. w wentylacji) koniecznym jest
stosowanie przewodow o innych niz kotowe przekrojach poprzecznych
| wowczas powstaje koniecznosc¢ okreslenia wspotczynnikow tarcia dla
takich przewodow.
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Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym WEANR s e i

Wspotczynnik strat tarcia, ktory zalezy od stosunku pola powierzchni scian,
do pola przekroju poprzecznego, okresla wydatek transportowanego ptynu.

W przeptywie cieczy przez przewody nie zawsze caty przekroj poprzeczny
musi by¢ wypetniony ptynem i dlatego tez wprowadzi¢ tu nalezy pojecie
powierzchni zwilzonej, tzn. tej, ktéra ma bezposredni kontakt z ptynem.

Najwygodniej jest tu operowac wielkosciami odniesionymi do przekroju
poprzecznego i dlatego tez w mechanice ptynow wprowadzono pojecie
promienia hydraulicznego definiowanego jako iloraz pola przekroju
poprzecznego przewodu S do obwodu zwilzonego Lz , co zapisa¢ mozna:

S

L, = —
" L

Z
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S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym b

b b

W T

] Sposob obliczania obwodu zwilzonego dla przewodu wypelionego catkowicie
a) 1 czgsciowo b) plynem.
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Przewody o niekofowym przekroju poprzecznym b el

Wartos¢ promienia hydraulicznego przy catkowitym wypetnieniu przewodu
mozna wyliczyC ze wzoru:

a-b
2(a+b)

Iy

Wartos¢ promienia hydraulicznego przy niecatkowitym wypetnieniu przewodu
mozna wyliczyC ze wzoru:

i a'-b
: 2a'+b
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S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym b el

Charakterystycznym wymiarem liniowym dla kanatow o niekotowym
przekroju poprzecznym powinna by¢ podwojona wartos¢ promienia
hydraulicznego, gdyz dla przewodow kotowych wymiarem
charakterystycznym jest srednica.

Jednak zastosowanie wzoru dla przewodu kotowego wypetnionego
catkowicie ptynem daje wynik:
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Przewody o niekofowym przekroju poprzecznym b el

Zastepcza srednica kanatu:

dh = 4I'h

ktora nazywana jest czesto srednica hydrauliczna.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych




SZKOLY PARTNERSKIE

. _ S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym VATE Ay

Wz6r na hydrauliczng srednice rownowazng

Wzor na hydrauliczng srednice rownowazng ma postac:

A
D,=4=
U

gdzie:
De - hydrauliczna srednica rownowazna [m],
A - pole powierzchni przekroju poprzecznego [m2],

U - obwdd przewodu [m].
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Dobor pompy

Dobor wentylatora

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych




SZKOLY PARTNERSKIE
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Dobo6r pompy obiegowej

W celu doboru pompy nalezy ustali¢ dwie wielkosci:
— wymagang wydajnosc,

— wysokos¢ podnoszenia.
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Dobor pompy VIEZMANN

Zadania pompy w instalacji c.o :

- wytwarzanie cisnienia potrzebnego na pokonanie oporéw
hydraulicznych,zmniejszonych o obliczeniowg wartos¢ cisnienia
grawitacyjnego,

- doprowadzenie do grzejnikow potrzebnej ilosci nosnika ciepfta,
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Dobor pompy VIEZMANN

Dobér pompy obiegowej

Wymagana wydajnos¢ pompy obiegowey:

_ 111 | err.ﬂ 3
'p = c, .(:__ —IF]-p*m /s

' 1,10 *Q*1000*60
Vp = AtF D [dm3/min]

Qins — obliczeniowa moc cieplna instalaciji, W,

Cw — ciepto wiasciwe wody, 4186 J/kgK,

tz — obliczeniowa temperatura wody zasilajgcej instalacje, °C,

tp — obliczeniowa temperatura wody powracajgcej z instalacji, °C,

P — gestosc¢ wody ptyngcej przez pompe, tzn. gestosc dla temperatury
zasilania lub powrotu w zaleznosci od lokalizacji pompy, kg/m3
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Dobor pompy VIEZMANN

Dobo6r pompy obiegowej

1m wysokosci podnoszenia wody przez pompe

—~

10 kPa
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Dobo6r pompy obiegowej
Orientacyjna wysokos¢ podnoszenia pompy

. w=ﬂp:i.+(100+250)-Zij
3 981 p

H,0

Apzc— opor zrodia ciepta, np. opdér wymiennika ciepta po

stronie instalacyjnej, Pa,
2L — suma diugosci dziatek w najbardziej niekorzystnym obiegu, m,
P — gestosc wody ptyngcej przez pompe, kg/m3..
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Dobér pompy =

Dobo6r pompy obiegowej

Dobierajgc pompe nalezy w miare mozliwosci zapewnic, aby punkt pracy
znajdowat sie w zalecanym obszarze, dzieki czemu pompa bedzie
osiggac wysokg sprawnosc.

W przypadku pomp, ktére posiadajg kilka biegow, nalezy rowniez
wskazac bieg, na ktéorym pompa ma pracowac.
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Dobor pompy VIEZMANN

Dobo6r pompy obiegowej

Charakterystyka pompy

zalecany obszar pracy

charakterystyka pompy

3
Zrodlo7) & M/D
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Dobér pompy =

Dobo6r pompy obiegowej

Kolejnym krokiem jest ustalenie wysokosci podnoszenia dobranej pompy

dla wymagane] wydajnosci.

Wysokosc ta bedzie nastepnie podstawg rownowazenia hydraulicznego

instalacji.
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Dobo6r pompy obiegowej

H | |UPE 25-60 180

[rm] L=1.87 m3/h
H=25m
retaB=0.04

a] retadi=014

.-/"'P’# .

] 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24 2.8 3.2 3.6 L[m3/h)
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Dobor pompy VIEZMANN

Pompa obiegowa

ﬁ U M(P) C (D) 50-30 FO6 (F10)
] l

Silnik 4-biegowy

Silnik 2-biegowy

Sterowanie, przetaczanie obrotéw —

Pompa podwojna

Przytgcza i & nom 50mm

Max. wysokosc podnoszenia 3,0m
Kotnierze PN6/DIN 2531(PN 16/DIN 2533)
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Dobor wentylatora VIEZMANN

Dobor wentylatora

Po zaprojektowaniu wentylacji lub klimatyzacji, po obliczeniu oporéw
przeptywu powietrza dobieramy wentylator.

Do doboru wentylatora potrzebne sg dwa podstawowe parametry:

vV [m3/s] — wydajnosé, czyli strumien objetosci powietrza przettaczanego
przez wentylator,

‘AP [Pa] — wymagane cisnienie, niezbedne do pokonania oporow
przeptywu powietrza przez zaprojektowang instalacje.
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Dobor wentylatora VIEZMANN

Dobor wentylatora

Podstawg doboru wentylatora do projektowanej instalacji jest jego

charakterystyka sporzgdzona przez producenta.

Prawidtowo dobrany punkt pracy wentylatora powinien znajdowac sie w

obszarze jego maksymalnej sprawnosci.
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Dobor wentylatora VIEZMANN

Na wykresie na rysunku pokazano przyktadowg charakterystyke

wentylatora promieniowego.
Nanoszgc na charakterystyke parametry wentylatora np.
V,=1,27m3/s

| AP1 =314 Pa,

dobrano urzgdzenie ze sprawnoscig n = 0,82, oraz liczbg obrotow n =
940 obr/min.
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Dobor wentylatora VIEZMANN

Przy doborze wentylatora bardzo wazne jest doktadne obliczenie oporu
przeptywu powietrza (spietrzenia) przez instalacje. Jezeli rzeczywisty opor
przeptywu bedzie wiekszy od przyjetego to wydajnos¢ wentylatora bedzie
mniejsza od wymaganej, czyli ilos¢ wymian powietrza w wentylowanym
pomieszczeniu bedzie mniejsza od obliczonej.

W naszym przypadku, jezeli AP, = 390 Pa to strumien objetosci powietrza
zmaleje do V, = 1,00 m3/s.

Jezeli opory przeptywu bedg mniejsze od przyjetych to strumien objetosci
powietrza bedzie wiekszy. Jezeli réznica bedzie dotyczyta tylko wentylatora
nawiewnego Ilub wywiewnego to otrzymamy w wentylowanych
pomieszczeniach odpowiednio nadcisnienie Ilub podcisnienie. Jezeli
wyznaczony punkt nie lezy na charakterystyce wentylatora, woéwczas nalezy
dobra¢ wentylator z najblizszej charakterystyki i przez zmiane liczby obrotéw
dostosowac go do wymaganych warunkow pracy.
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Dobor wentylatora VIEZMANN

Charakterystyki wentylatorow sg opracowywane dla powietrza o:

- temperaturze t = 20°C,
- wilgotnosci wzglednej ¢ = 40%,

- gestosci powietrza p = 1,20 kg/m?3 oraz dla ci$nienia barometrycznego
p = 1013 hPa.

Jezeli wentylator jest przeznaczony do pracy w innych warunkach to

nalezy obliczyC rzeczywistg wartos¢ strumienia objetosci powietrza.
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu instalacji

Wykorzystujgc specjalistyczne programy,
mozna wykonac¢ kompletng dokumentacje
techniczng w nieporéwnywalnie krotszym
czasie niz w tradycyjny sposob.
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu instalacji viEg Mo

Wiekszos¢ programow pozwala, m. in.:

- naniesc¢ zarysy budynku wraz z podziatem na pomieszczenia i
kondygnacje,

- uwzglednic potozenie oraz wielkosc¢ okien, drzwi, schodow itp.,

- umiejscowi¢ kominy, kanaty wentylacyjne itp. elementy instalaciji,

- zaprojektowac potozenie przewodow instalacji sanitarnych,

- umiejscowic i zaznaczy¢ odpowiednie uzbrojenie, np. wodomierz, zawory,
kurki,czyszczaki itp.,

- zaznaczyC przybory sanitarne,

- wykresli¢ projekty w réznych rzutach,

- wykonac zestawienia potrzebnych materiatow,
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu instalacji viEg Mo

Dodatkowg zaletg nowych technik komputerowych jest mozliwos¢
szybkiego drukowania i powielania, a takze przesytania informac;ji w

ogolnoswiatowej sieci internetowej lub lokalnej.

Skrot CAD powstat od angielskiego okreslenia Computer Aided Design,

Cco oznacza komputerowe wspomaganie projektowania.

Programy te sg przeznaczone m. in. dla architektow i instalatorow.
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu instalacji viEg Mo

Komputerowe Wspomaganie Projektowania (CAD) polega na
wykorzystaniu programow komputerowych do tworzenia dwu- lub
trojwymiarowych (2D lub 3D), graficznych reprezentacji obiektow
fizycznych.

Oprogramowanie CAD moze by¢ wyspecjalizowane dla konkretnych
zastosowan. Jest powszechnie uzywane do tworzenia komputerowych
animacji i efektow specjalnych w filmach, reklamie i innych dziedzinach,
w ktorych sam projekt graficzny jest produktem koncowym.

CAD jest rowniez wykorzystywany do projektowania fizycznych
produktow w wielu gateziach przemystu, gdzie oprogramowanie to
przyspiesza obliczenia niezbedne do uzyskania optymalnego ksztattu |
rozmiaru dla réznorodnych wyrobow i systemow przemystowych.
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu instalacji viEg Mo

Projektowanie architektoniczne z zastosowaniem wielu ztozonych rysunkow

wymaga wysokiej klasy komputeréw oraz rozbudowanego oprogramowania.

Najwiekszg popularnosc¢ i mozliwosci ma AutoCAD — uniwersalny program,

ktory moze byC stosowany we wszystkich gateziach techniki.

Mniejsze, ale powszechnie stosowane programy, to m. in.
ZWCAD,ProgeCad, ArchiTECH, MicroStation, Autodesk 3D Studio lub DYBY
2002 (aplikacja do AutoCAD-a).
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu instalacji viEg Mo

Wykonywanie projektow instalacyjnych nie wymaga stosowania tak
wydajnych komputeréw i skomplikowanych programow.

Programy sg z reguty wyspecjalizowane.

MegaCAD umozliwia tworzenie rysunkow technicznych, pracuje w
srodowisku Windows, BricsCad, IntelliCAD i Pit—cup sg kompatybilne z
AutoCAD—em, a zarazem o wiele tansze.

Ilch mozliwosci sg bardzo duze. Umozliwiajg projektowanie instalacji
centralnego ogrzewania, wodociggowo-kanalizacyjnej, gazowej,
wentylacyjnej i elektrycznej.

Bez problemu tworzg rzuty, rozwiniecia, dimetrie, modele trojwymiarowe.
Sg wyposazone w katalogi odbiornikdw, np. grzejnikow. Dzieki temu
mozna wstawic je na rysunek w sposob automatyczny, uzyskujac
jednoczesnie kompletny opis i podtgczenia do pionow.
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Fragment rysunku AutoCad
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Fragment rysunku AutoCad

przyfgeze wodociggowe
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Wizualizacja

Mozliwe jest generowanie powierzchni trojwymiarowej, co z kolei pozwala
na tworzenie zaawansowanych modeli 3D.

Modele wyswietlane mogg byc jako obrazy szkieletowe, z usunietymi
liniami ukrytymi, z cieniowaniem powierzchni oraz jako w petni
fotorealistyczny materiat ilustracyjny.

W gestii projektanta lezy wzmocnienie realizmu powierzchni strukturalnych,
wybor efektow oswietlenia, materiatow tta (materiaty mozna tez przypisac
do warstw wyszukanych w spisie).

Umozliwiajg to profesjonalne narzedzia - zawiera je na przyktad
oprogramowanie LightWork Design 3D (licencja BricsCAD).
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Istniejg tez mate, ale bardzo przydatne programy, czesto pracujgce jeszcze
w wersjach DOS.

Wymienic tu mozna np. AMSWENT — program do obliczania dowolnego
typu instalacji wentylacyjnych, zarbwno nawiewnych, jak i wywiewnych.

Charakteryzujg sie one wgskg specjalizacjg i mniejszymi mozliwosciami,
ale z uwagi na nizszg cene i prostg obstuge, w dalszym ciggu sg
popularne.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Programy firmy Sankom. SHNHUM"

Audytor OZC 6.5 Pro

Nowa wersja programu Audytor OZC dostosowana do zmian w metodyce
sporzgdzania swiadectw charakterystyki energetycznej budynku

Audytor H20 stuzy do graficznego wspomagania projektowania instalacji
wody zimnej, cieptej | cyrkulacyjnej w uktadach tradycyjnych oraz w
uktadach szeregowych, rozdzielaczowych i trojnikowych w budynkach
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Umozliwia on takze dobor zaworow
termostatycznych w instalacjach cyrkulacyjnych

Audytor C.O jest przeznaczony do graficznego wspomagania
projektowania nowych instalacji c.o. jak rowniez regulacji istniejgcych
instalacji (np. w budynkach ocieplonych). Program umozliwia rowniez
projektowanie sieci przewodow w instalacjach wody lodowe;.

pl.sankom.net

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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Programy ArCADia-INSTALACJE WODOCIAGOWE

ArCADia-INSTALACJE WODOCIAGOWE to modut branzowy systemu
ArCADia. Program pozwala na stworzenie profesjonalnej dokumentacji
technicznej wewnetrznych instalacji wodociggowych w budynku.

Program przeznaczony jest dla projektantow wewnetrznych instalacji
sanitarnych.

Program pozwala na obiektowe wstawianie elementdéw rysunkowych na
podktadach architektonicznych przy jednoczesnym tworzeniu schematow
obliczeniowych oraz generowaniu trzech rodzajow rzutow
aksonometrycznych. Projektowanie moze bycC realizowane na rzutach
budynkéw wykonanych w programie ArCADia-ARCHITEKTURA oraz
zrealizowanych w srodowisku CAD w postaci plikow rastrowych lub
wektorowych.

Uzytkownik korzysta z biblioteki elementow stosowanych w instalacjach
wodociggowych, ktorg moze rozbudowywac i dostosowac¢ do wtasnych
potrzeb w zakresie stosowanych urzadzen oraz rodzajow materiatow

22.03.2023 Obliczanie Instalacji rurowych -
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www.arcadiasoft.pl
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Programy firmy InstalSoft 4] instalSOFT

tatwe i profesjonalne projektowanie

Instal-OZC 4

Obliczanie projektowych strat ciepta pomieszczen i budynkow,
sporzgdzanie swiadectw charakterystyki energetycznej dla budynkow nie
wyposazonych w instalacje chtodzenia oraz obliczanie sezonowego
zapotrzebowania ciepta.

Tabelaryczny dobor grzejnikow. Petny zestaw dostepnych katalogow
grzejnikow.

Licencja na jedno stanowisko pracy.
Dokumentacja w formie elektroniczne,.

www.instalsoft.com

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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Programy firmy Instal Soft

Instal-therm 4 HCR

Graficzne projektowanie dowolnej instalacji centralnego ogrzewania:
grzejnikowej, ogrzewania podtogowego i sciennego oraz projektowanie
Instalacji wody lodowe.

Petny zestaw dostepnych katalogow grzejnikow, systemow ogrzewan
ptaszczyznowych, rur i ksztaltek, zaworow i armatury oraz izolacji.

Licencja na jedno stanowisko pracy.
Dokumentacja w formie elektronicznej.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Programy firmy Instal Soft

Instal-san 4 TS

Graficzne projektowanie wewnetrznych instalacji ciepte] i zimnej wody
z cyrkulacjg c.w.u. oraz kanalizacji wewnetrznej.

Petny zestaw dostepnych katalogow rur i ksztattek, zaworow i
armatury, izolacji oraz baterii i punktow czerpalnych.

Licencja na jedno stanowisko pracy.

Dokumentacja w formie elektronicznej.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Programy firmy Instal Soft

Instal-mat 4

Przetwarzanie zestawien materiatow z plikdw projektow opracowanych w
programach do projektowania.

Przygotowanie kosztorysu materiatowego lub zamoéwienia.
Pelny zestaw dostepnych katalogow materiatowych oraz plikow cen.

Program jest bezptatnym dodatkiem do kazdej konfiguracji pakietu.
Licencja na wiele stanowisk pracy. Dokumentacja w formie elektronicznej.

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych -
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Programy firmy Instal Soft
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Programy firmy Instal Soft

Instal-san 4TS

22.03.2023 Obliczanie instalacji rurowych
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Zadanie domowenr 1 VIEZMANN

Dla zadanego schematu dobierz pompe cyrkulacyjng c.w.u, pompe

obiegowg centralnego ogrzewania (At = 20K) oraz pompe obiegowg
dla ogrzewania podtogowego (At = 15K) — termin realizacji do 03.04.2023
Parametry instalaciji:

Cyrkulacja:
g =0,15dm3/s
Ap = 9 kPa

: ulacja « odbior c.w.u.
Ob|eg Cc.0 (PG) cwk w- lfL « Zimna woda
g = 0,06 dm3/s '
Ap =10 kPa 3 ﬂ

—
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P —
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g
£
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Bt
2
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e
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PP |

ogrzewanie podiogowe
-

Obieg podtogowki (PP)
g =0,12 dm3/s Ej
Ap = 32 kPa

———

fot.: Hewalex
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Systemy energetyki odnawialnej VIEEMANN

Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wykiad

mgr inz. Alina Jeszke-Tymkowska



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