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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 instalaciji,

— optymalizacji kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Aby poszczegodlne grzejniki mogly osiggng¢ wymagang moc przy zatozonym
spadku temperatury (np. 20K), niezbedne jest zapewnienie dla kazdego
grzejnika odpowiedniego strumienia masowego wody.

Warunek ten realizuje sie poprzez odpowiednie wyregulowanie instalacji

w warunkach projektowych (regulacja wstepna).
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W ogoinym przypadku wyroznia sie:
— regulacje wstepna,
— regulacje eksploatacyjna.

Regulacja wstepna (zwana czasami rowniez regulacjg montazowg lub
trwatg) ma na celu zapewnienie odpowiednich strumieni masowych wody

w poszczegolnych odcinkach przewodow w warunkach projektowych.

Regulacja eksploatacyjna (zwana réwniez regulacjg biezacg) to ciggte

dostosowywanie mocy ogrzewania do chwilowych potrzeb cieplnych.
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Regulacje wstepng mozna przeprowadzic:
— W SposOb obliczeniowy,
— W SpOosOb pomiarowy.

W Polsce przewaza sposob obliczeniowy, polegajacy na ustaleniu przez
projektanta odpowiednich nastaw na zaworach regulacyjnych. Nastepnie
wykonawca ustawia dobrane nastawy na poszczegolnych zaworach.

Natomiast w przypadku metody pomiarowej, projektant ustala wymagane
przeptywy, a nastepnie wykonawca w taki sposob operuje zaworami
regulacyjnymi, aby uzyska¢ wymagane przeptywy.

W tym przypadku konieczne jest stosowanie odpowiedniej armatury,
umozliwiajgce przeprowadzenie pomiarow przeptywow.
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Dziatka — odcinek instalacji o jednakowej srednicy i jednakowym przeptywie,

wraz z zamontowanymi na nim urzgdzeniami.

Obieg — zespot przewodow, ktorymi 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 tgczgce zrodto ciepta z grzejnikiem.
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Obieg najbardziej niekorzystny — jako najniekorzystniej usytuowany
grzejnik w instalacji ogrzewania wodnego pompowego z rozdziatem dolnym
przyjmuje grzejnik:

- hajwyzej potozony ,

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

- 0 wiekszym obciazeniu cieplnym — wiekszy strumien przeptywu czynnika

grzejnego
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Obliczeniowy strumieawody

_—" | Obcigzenie cieplne dziatki, [W]

Cp (7 1) ~_

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

Ciepto wiasciwe wody, 4190 [J/kgK]
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Dobo6r pompy obiegowej

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

— wysokosc¢ podnoszenia.
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Zadania pompy w instalacji c.o :

- wytwarzanie cisnienia potrzebnego na pokonanie oporéow
hydraulicznych,zmniejszonych o obliczeniowg wartosc cisnienia

grawitacyjnego,

- doprowadzenie do grzejnikow potrzebnej ilosci nosnika ciepfa.
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Dobo6r pompy obiegowej

Wymagana wydajnos¢ pompy obiegowej:

_ l._,l ] Qf!r.ﬂ 3
'p = c, .(:__ —rp]-p’m /s

' 1,10 *Q*1000*60
VP =Cux At* p [dm3/min]

Qins — obliczeniowa moc cieplna instalacji, W,

cw — ciepto wkasciwe wody, w przyblizeniu 4190 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

10.04.2024 Obliczanie instalacji rurowych -




SZKOLY PARTNERSKIE
Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VIEZSMANN

Dobér pompy obiegowej

1m wysokosci podnoszenia wody przez pompe

10 kPa
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Dobo6r pompy obiegowej

Orientacyjna wysokos¢ podnoszenia pompy

Ap.. +(100+250)- Y L © o
= ,mH,
P 9.81-p :

Apzc— opor zrodia ciepta, np.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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Dobo6r pompy obiegowej

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

osiggata wysokg sprawnosc.

W przypadku pomp, ktore posiadajg kilka biegow, nalezy rowniez

wskazac bieg, na ktorym pompa ma pracowac.
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Dobo6r pompy obiegowej

Charakterystyka pompy

zalecany obszar pracy

charakterystyka pompy

3
Zrodlo7] & M/h
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Dobor 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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Dobér pompy obiegowej
H | |UPE 25-E0 180
[m] Q=187 m3/h

H=25nm
retaB=0.04
R retad=014
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Pompa obiegowa

ﬁ U M(P) C (D) 50-30 FO6 (F10)
] l

Silnik 4-biegowy

Silnik 2-biegowy

Sterowanie, przetaczanie obrotéw —

Pompa podwojna

Przytacza i & nom 50mm

Max. wysokosc podnoszenia 3,0m
Kotnierze PN6/DIN 2531(PN 16/DIN 2533)
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Cisnienie czynne w obiegu

Przez cisnienie czynne nalezy rozumiec cisnienie wywotujgce krgzenie
czynnika w instalacji. Na wartosc¢ tego cisnienia ma wptyw cisnienie
wytworzone przez pompe obiegowg i tzw. cisnienie grawitacyjne zwigzane
z roznicg gestosci wody zasilajgcej i powrotnej.

Obliczeniowe cisnienie wytwarzane przez pompe:

Ap,, =09-H, - p-981 Pa

0,9 - wspotczynnik korygujgcy uwzgledniajgcy zuzycie pompy
Hp - wysokosS¢C podnoszenia pompy
p- gestos¢ wody przeptywajacej przez pompe
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Cisnienie czynne w obiegu

Wartosc cisnienia czynnego pochodzgca od grawitacji mozna

wyznaczyC ze wzoru

APez & = h(pp—

P;) - &

h — réznica wysokosci pomiedzy srodkiem grzejnika w rozpatrywanym

obiegu i srodkiem zrodtfa ciepta, [m],
P, — gestosc wody o temperaturze powrotu
p,— gestos¢ wody o temperaturze zasilania

kg/ m3],
kg/ m3,

g — przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 [m/s?],

10.04.2024 Obliczanie instalacji rurowych




SZKOLY PARTNERSKIE
Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VIEZSMANN

Z uwagi na to, ze cisnienie grawitacyjne jest zmienne w ciggu sezonu
grzewczego zaleca sie przyjmowanie do obliczen 70-75% wartosci
maksymalnej cisnienia grawitacyjnego.

Stagd wzor na cisnienie czynne przyjmie postac:

Ap. =Ap,, +0.75:(p, — p.)-9.81- 1. Pa
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Okreslanie oporow hydraulicznych dziatek

Opor hydrauliczny dziatki jest to suma opordéw liniowych i miejscowych:

Ap, =R-L+Z,Pa

R — jednostkowa liniowa strata cisnienia w przewodzie, Pa/m,
L — dtugosc¢ dziatki, m,

Z — straty cisnienia wywotane przez opory miejscowe, Pa.
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Opory liniowe

Jednostkowe straty liniowe mozna okresli¢ ze wzoru:

A w
= : - p, Pa/m
d 2 P

W

R

A — wspotczynnik oporow liniowych, zalezny od srednicy i chropowatosci
przewodu oraz od predkosci przeptywajgcego czynnika,

dw — srednica wewnetrzna przewodu, m,
p — gestos¢ wody przeptywajgcej w przewodzie, kg/m3,

w — predkos¢ wody w przewodzie, m/s.
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Opory liniowe

Predkos¢ wody mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob:

4.G

G — strumien masowy wody ptyngcej w dziatce, kg/s.
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Opory liniowe

W przypadku obliczen recznych wartos¢ R, zamiast ze wzoru czesto jest

odczytywana z wykresow lub tabel.

Wykresy te i tabele opracowywane sg dla konkretnych przewodow

(chropowatosci) oraz dla przynajmniej zblizonej temperatury.

Projektujgc instalacje centralnego ogrzewania, nie powinno sie korzysta¢

z wykresow np. dla przewodow zimnej wody.
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Opory liniowe
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Opory miejscowe

Opory miejscowe w instalacji mogg stanowi¢ nawet ponad 50% catkowitych
oporow hydraulicznych.

Dzieje sie tak, poniewaz instalacja c.o. skltada sie ze stosunkowo krotkich
odcinkow prostych oraz duzej ilosci zmian kierunku, odgatezien i armatury.
W zwigzku z tym opory miejscowe nie mogg by¢ ani pominiete, ani
okreslone wskaznikowo (jako pewien procent oporow liniowych).

Strata cisnienia, zwigzana z oporem miejscowym, moze byc¢ okreslona
nastepujacymi metodami:

— na podstawie wspotczynnika oporu miejscowego C,
— na podstawie wspotczynnika przeptywu kv,
— na podstawie wykresu (charakterystyki hydraulicznej).
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Opory miejscowe
Wspolczynnik oporu miejscowego - ¢

Wspobtczynniki oporow miejscowych ¢ wykorzystuje sie przede wszystkim

dla typowych oporéw, takich jak tuki, odsadzki, obejscia, trojniki itp.

Wspotczynnik ¢ moze by¢ rowniez wykorzystany do oszacowania straty
cisnienia na elementach takich jak grzejnik czy kociot, ale nalezy pamietac,

ze bedzie to tylko wartosc¢ orientacyjna.
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Opory miejscowe

Do obliczania miejscowych strat ciSnienia w oparciu o wspotczynnik ¢

stuzy wzor:
2

Z=Y( = pPa

2. — suma wspotczynnikow oporoéw miejscowych wystepujgcych w dziatce,
w — predkos¢ wody w przewodzie, m/s.

P — gestos¢ wody w przewodzie, kg/m3;
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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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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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Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych

8 | Kociol zeliwny® K 25
9 Odsadzka T e 0.5
10 | Obejscie — 1.0
11 Wydhizka™®
prostokatna —r 2.0
falista —rUUl 3.0
dlawicowa — 0.5
12 | Trojniki prostokatne
zasilanie
przelot — 1] » 0,3
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
. —_—T 1.0
IOZSZETZEMIE _—I"_ )
R e 0.5
EWEZenie — '
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[Zrodto 3]

Strata cisnienia ,,Z”
spowodowana oporami
miejscowymi w wodnych
Instalacjach grzewczych
o roznych predkosciach
przeptywu
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Tok postepowania przy obliczaniu instalacji grzewczej pompowej

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 pionow na rzucie piwnicy i zaprojektowanie rozprowadzenia
przewodow w piwnicy oraz podtgczenia instalacji do zrodta ciepta (kotta).

5. Wykonanie rysunku rozwiniecia instalacji c.o.
6. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe.

7. Obliczenie cisnienia czynnego.

8. Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego.
9. Okreslenie strumieni przeptywu na dziatkach.
10. Dobor srednic.

11. Dobdr pompy.

12. Dobor nastaw na zaworach termostatycznych.
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Tok postepowania przy obliczaniu instalacji grzewczej pompowej

1. Dla wszystkich dziatek obliczamy straty ci$nienia wywotane oporami tarcia i miejscowymi,
zachowujgc warunek nie przekraczania maksymalnej predkosci przeptywu czynnika dla

przewodu o okreslonej srednicy W < W .. 4op
2. Dla wszystkich obiegéw obliczamy straty ci$nienia, wg zaleznosci: Apg, = s (Rl + 2)
i=1
3. Obliczamy warto$¢ cisnienia czynnego grawitacyjnego w obiegach: Ap., .= h (p, - p,) 9
4. Ustalamy , ktory z obiegdéw jest najbardziej niekorzystny, tzn. dla ktérego wyrazenie ma
wartos¢ maksymalng: n
2 (Rl + 2),-0,7 Ap, ar

i=1
5. Dla obiegu najbardziej niekorzystnego dobieramy zawér termostatyczny wykorzystujgc
kryterium dtawienia i okreslamy strate ciSnienia na zaworze Ap ,
6. Cisnienie dyspozycyjne wytworzone przez pompe w instalacji okreslamy wg zaleznosci:
Apdysp = App: [ ) (Rl + Z)i - 0’7 Apcz or ]+ Apz

/. Dla pozostatych obiegéw stratéz%:iénienia na zaworze termostatycznym ustalamy nastepujgco

Apz = Apdysp - [ b (RI + Z)i - 0,7 Apcz gr ]
i=1
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Opoér hydrauliczny obiegu

Opor hydrauliczny obiegu jest rowny sumie oporow dziatek
wchodzgcych w jego sktad

Auﬂhf = Z(Rr' 'Lr' +Zr'): zﬂpdﬂspﬂ
i=1

=1

n — ilos¢ dziatek w obiegu,

R, — jednostkowa liniowa strata cisnienia w i-tej dziatce, Pa/m,

L, — dlugosc i-tej dziatki, m,

Z; — straty cisnienia wywotane przez opory miejscowe w i-tej dziatce, Pa,
Apy,; — Straty cisnienia w i-tej dziatce, Pa

10.04.2024 Obliczanie instalacji rurowych




SZKOLY PARTNERSKIE
Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VIESMANN

Zasady rownowazenia hydraulicznego

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

AIDE'E’ ~ A})ﬂbj

Ap.. - ci$nienie czynne w obiegu, Pa
ﬁpﬂbj - starty cisnienia w obiegu przy obliczeniowych strumieniach wody, Pa
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Zasady rownowazenia hydraulicznego

Dopuszcza sie btgd w zréownowazeniu obiegu do 10%:

B “ﬁpcz —Ap,,;
- Ap.

o <10%
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Zasady rownowazenia hydraulicznego

1. Wartosci oporu hydraulicznego i cisnienia czynnego powinny byc¢ 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%.
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Minimalny opor dziatki z grzejnikiem

Aby nie dopusci¢ do rozregulowania hydraulicznego instalacji w obrebie
pionu, objawiajgcego sie niedogrzewaniem i przegrzewaniem skrajnych

kondygnaciji, w przypadku stosowania recznych zaworéw grzejnikowych,
nalezy zapewni¢ odpowiednie opory dziatek z grzejnikami.

Minimalny opor dziatki z grzejnikiem okresla rownanie:

Apgmin — (,OF —Pz)' 9,81 : hg, Pa

Pr — gestos¢ wody o temperaturze powrotu, kg/mS,

p. — gestosé wody o temperaturze zasilania, kg/m’,
h, — roznica wysokosci pomiedzy srodkami skrajnych grzejnikow w instalacji, m.
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Autorytet zaworu termostatycznego

W przypadku stosowania zaworow termostatycznych, warunek minimalnego
oporu dziatki z grzejnikiem zostaje zastgpiony wymaganiem, aby autorytet

zewnetrzny zaworu termostatycznego wynosit przynajmniej 30%: Av >= 0,3

Wz6r na autorytet zaworu termostatycznego (kryterium dtawienia) ma

postac:
Ap,
a =
Ap, + Ap.

a - autorytet zaworu termostatycznego (kryterium dtawienia) [-]

Apz - strata cisnienia na zaworze termostatycznym catkowicie otwartym
(potozenie obliczeniowe) [Pa]

Apr - strata cisnienia w obiegu pomniejszona o wartosc¢ panujgcego w
obiegu cisnienia czynnego [Pa]
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Dobér srednic przewodoéw

Dobdr srednic nalezy rozpoczynac od najbardziej niekorzystnego obiegu.

Srednice dobieramy na podstawie strumienia przeptywajgcego czynnika
grzewczego z nomogramu, odczytujgc jednoczesnie jednostkowg strate

cisnienia R [Pa/m] oraz predkosc.

Pamietamy aby nie przekroczy¢ maksymalnej dopuszczalnej predkosci

przeptywu wody dla danego materiatu rury.
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Tabela: Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu wody w
przewodach stalowych dla ogrzewan wodnych

dn [mm]

10

20

25

E_R=

32

40

ponad 50

V gop [10/S]

0.30

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.

Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu
w przewodach miedzianych

Maksymalne predkosci przephywu

Rodza) nstalacp Rodza) przewodu Predkosc maksymalna m/s
Przewody rorzdzmielcze 1 pony 1.0
Instalacja wodociggowa Polgczenia od pionow do punktow czerpalnych 2,0
Przewody cyrkulacyine 0,5
Instalacia oprzewania Przewody o srednicy do 28mm 0.3
) = Przewody o srednicy powvze] 28mm 0.5
Instalacja pazowa na paliwo gazowe | Wszystkie przewody 6.0
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Dtawienie nadmiaru cisnienia
Grzejniki dolnozasilane majg zazwyczaj wbudowany zawor termostatyczny.
Sa to tzw. grzejniki zaworowe. Charakterystyke hydrauliczng dla tego typu
grzejnikow okresla sie dla kompletu grzejnika z zaworem.
Nomogram do doboru nastaw na wkitadkach zaworowych przedstawiono na

rysunku: 1 2 3 (3)5 6

100 000 ——

i ,/, = = -
10 000 . -
s 6000 s = ===z== Fr
E, ,1 =
g‘ 1000
a - ,/’ P . -
e 100 ‘
g —
O > //
] Ve > 7~
1 10 50 100 1000
Strumien masy wody q [kg/h]
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Przyktad obliczeniowy

1. Zatozenie parametrow obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu
70/50 stC

2. Obliczenie strat ciepta pomieszczen, dobor grzejnikow, rozmieszczenie

grzejnikow, dobor zrodta ciepta - zaktadamy
3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnacji pionow - rysunek

4. Rozmieszczenie pionOw na rzucie piwnicy i zaprojektowanie
rozprowadzenia przewodow w piwnicy oraz podtgczenia

Instalacji do zrodta ciepta (kotta) - zakladamy.

5. Wykonanie rysunku rozwiniecia instalacji c.o. - rysunek
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7. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe.
8. Obliczenie cisnienia czynnego grawitacyjnego Apcz = h*g(pp - pz)

9. Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego — w instalacji pompowe]
obieg najdalej, najwyzej i najbardziej obcigzony.

10. Okreslenie strumieni przeptywu na dziatkach.

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

12. Dobdr pompy.

13. Dobor nastaw na zaworach termostatycznych — nomogram do doboru
zaworow termostatycznych.
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Obliczeniainstalacji

Tabela do obliczen hydraulicznych

’(}Izr‘ i (ge—. . I”Qe—lastrumieﬁ | d w o R R*| 7 R*|+7
iatki | Qheifgenion fksls] [m] [mm] Fr%?g]kosc p%%]stkowy Straty . z : [Pa] [Pa]

|—)

N
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Rozwiniecie instalacji
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Dzielimy instalacje na dziatki obliczeniowe
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Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego — w instalacji pompowej obieg
najdalej, najwyzej i najbardziej obcigzony.

W naszej instalacji obieg najbardziej obcigzony to obieg do grzejnika
w sypialni — pomieszczenie 2.03.
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Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego
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Obliczenie strumieni przeptywu dziatek w obiegu najbardziej niekorzystnym

_—" | Obcigzenie cieplne dziatki, [W]

Co (27 1) ~_

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

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
m4 = 7040 W/ 4190 * (70-50) = 0,084 kg/s = 302 dm3/h
m5 = 4673 W/ 4190 * (70-50) = 0,056 kg/s = 201 dm3/h
m9 = 1710 W/ 4190 * (70-50) = 0,02 kg/s = 73 dm3/h
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Dobor srednic — obliczenia hydrauliczne
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Dobor srednic — obliczenia hydrauliczne
Nr - m — I d w R R*l z Z R*l +Z
dz obciazenie strumien [m] [mm] predkos¢ Opor Straty £
cieplne ciepta [m/s] jednostko cisnieni
(W] [kg/s] wy a [-]
[Pa/m] liniowe [Pa] [Pa]
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2=6
2 8 290 0,09 4x2=8
4 7040 0,084 0,5x2
=1,0
5 4673 0,056 2,8x2
=5,6
9 1710 0,02 11x2=
22
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Dobdr srednic — dziatka nr 2
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Dobdr srednic — dziatka nr 4

Dla m = 302 dm3/h

R= 200 Pa/m
d=15mm
w =0,40 m/s
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Dobdr srednic — dziatka nr 5

Dla m = 201 dm3/h
R= 105 Pa/m s
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Dobdr srednic — dziatka nr 9
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Dobor srednic — obliczenia hydrauliczne

Nr - m — I d w R R*| z Z R*l +Z
dz obciazenie strumien [m] [mm] predkos Opor Straty €
) cieplne ciepfa ¢ jednostk cisnieni
[W] [kg/s] [m/s] owy a [-]
[Pa/m] liniowe [Pa] [Pa]
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2= 20 0,33 95 570
6
2 8 290 0,09 4x2= 20 0,25 55 440
8
4 7040 0,084 0,5x2 15 0,40 200 200
=1,0
5 4673 0,056 2,8x2 15 0,28 105 588
=5,6
9 1710 0,02 11x2= 15 0,09 14 308
22
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Wspotczynniki oporow miejscowych z tabeli dla rur stalowych

Dziatka nr 1

kociot £ =2,5

4xkolano ¢ = 4x0,5=2,0

zawor odcinajgcyx2 = 2x12=24
2 E=285

Dziatka nr 2

trojnik przeciwprad zasilanie ¢ = 3,0
trojnik przeciwprad powro6t € = 3,0
6xkolano & = 6x0,5=3,0

2E=90

Dziatka nr 4

Trojnik przelot zasilanie - £ =0,5
Trojnik przelot powrot - € =0,5
2E=1,0

Dziatka nr 5

Trojnik przelot zasilanie x2 - £ =2x0,5=1
Trojnik przelot powrot x2 - € =2x0,5=1
2£=20

Dziatka nr 9

grzejnik ptytowy & = 6,5

3xkolano ¢ = 3x0,5=1,5

trojnik — odgatezienie zasilanie § = 1,5
trojnik — odgatezienie powro6t £ = 1,0

2 =105
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Opory miejscowe Z z nomogramu

Dziatka nr 1
2 =285 w=0,33m/s

Dziatka nr 2
2£=9,0w=0,25m/s

Dziatka nr 4
2t=10,w=04m/s

Dziatka nr 5
2£=2,0,w=0,28m/s

Dziatka nr 9
2£=10,5w=0,09m/s
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Dziatka nr 1
2 £=28,5w=0,33m/s

DlaX¢=1,0 Z=53Pa
Dla X & = 28,5

Z =28,5x53 =1510 Pa
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Dziatka nr 2
2£=90w=0,25m/s

DlaZé=1,0 Z=30Pa
DlaZ&=9,0

Z =9x30 =270 Pa
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Dziatka nr 4
2£=10,w=04m/s

DlaZ&=1,0

Z =80 Pa
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Dziatka nr 5
2£=20,w=0,28m/s

DlaZ&=2,0

Z=77Pa
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Dziatka nr 9

2 §£=10,5w=0,09m/s
DlaX&=1,0 Z=4,0Pa
DlaZz g =105

Z =10,5x4,0

= 42,0 Pa
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Nr d- m — I d w R R*| PIRS Z R*|
dz obciazenie strumien [m] [mm] predkosé Opor Straty +Z
cieplne ciepta [m/s] jednostko cisnie []
[W] [kg/s] wy nia
[Pa/m] liniow [Pa]
e [Pa]
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2=6 20 0,33 170 570 28,5 1510 2080
2 8 290 0,09 4x2=8 20 0,25 55 440 9,0 270 710
4 7040 0,084 0,5x2 15 0,40 200 200 1,0 80 280
=1,0
5 4673 0,056 2,8x2 15 0,28 105 588 2,0 77 665
=5,6
9 1710 0,02 11x2= 15 0,09 14 308 10,5 42 350
22

2 RxL+Z= 4085 Pa
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Obliczenie cisnienia czynnego grawitacyjnego Apcz = h*g(pp - pz)
Apcz gr = h*g(pp - pz) = 5,6 * 9,81 ( 988,07-977,81) = 564 Pa

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

Strata cisnienia w obiegu najbardziej niekorzystnym

Apob = 2RxL+Z = 4085 Pa

Gestos¢ wody w zaleznosei od jej temperatury

t,°C 10 20 30 40 50 il 70 a0 90 95

100

ﬁ, kg/m’ 900,73 998,23 995,67 992,24 988,07 98324 97781 971.83 965,34 96129 95840
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Cisnienie dyspozycyjne wytworzone przez pompe w instalacji okreslamy
wg zaleznosci

APaysp = App = [ Z (Rl + 2);- 0,7 Ap, o 1+ AP,

Ap, _ strata cisnienia na zaworze termostatycznym catkowicie otwartym, [Pa].

APgysp = AP, = [ 4085 - 0,7 (564) ]+ Ap,
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Arkusz informacyjny Zawory typu RA-N z nastawa wstepna i nyplem samouszczelniajacym

Zamawianie | dane techniczne

Zawory RA-N w wykonaniu standardowym

Przytacze:
A Mastawa wstepna Max. cisnienie | Max
150 7-1 Cisnienie

T Warsj zni- | probne temp. Mumer
YP = Wiot | Wiot Wartosc - k" k. |robocze c':f‘:'a wody | katalogowy
R R 1 2 3 4 5 ] T M M bar bar bar *C
Katowy 013G39132
RA=M 15 Prosty /2 | 1/2 |004|009|016|025|036|043 | 052 | 073 | 0.90 10 0,6 16 120 01363914

Znajgc wspotczynnik przeptywu kv, straty cisnienia oblicza sie w nastepujgcy
Sposob:

2

Ap = 100000 - % ,Pa

¥

0 - strumien objetosciowy, m'/h,
k, - wspolczynnik przeplywu, m’/h.
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Ap = 100000 -[%].,Pﬂ

¥

Apz= 100 000 (0,073/0,90) > = 657Pa = 0,657kPa

APaysp = AP, = [ 4085 - 0,7 (564) ]+ 657 = 4347 Pa = 4,35 kPa

Musimy dobra¢ pompe na wydajnosc¢
m= 432 dm3/h = 0,432 m3/h
| wysokosci podnoszenia z uwzglednieniem starty w zrodle ok. 5 kPa

H=0,44 m+05m=0,94m
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Performance range, MAGNA (D) and UPE(D)
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ALPHA2 25-40 (N)
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ALPHA2 25-40 (N)
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ALPHAZ2 25-40 (N)
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APyr= 1,9-0,94 m = 0,96 m = 9,6 kPa do zdfawienia na zaworze
termostatycznym

ef/s] Ranis W W
g =73 dm3/h 03 - LI !i
= 0,02 /s 02 v X
0.1 s s 8 F°
0.08 5 -4 :!
T = b
0.08 3 s B
.1 - 2 -1 2
0.02]/s o L os [14
' (0.6 |1
0.01 | o 1 0.5 fos
0.008 -0.4 :8:!
8988 g ¥ vt
0.004 + 0.2 L 0.3
0.003 1 0.18
"lp'ﬂ 0.2
0.002 Ooa | 018
0.001 | 388 EQ3e
0.01 0.02 0.05 01 0.2 03 05 1 A= zg":
"[.'] 11°C c
0.1 & 7 e 3 178 T8
-1 9 6kPa

Dobieramy wktadke zaworowg RA-N Dn 15 i nastawe 5 i gtowice gazowg
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Obliczanie instalacji cyrkulac;i

[www.afriso.pl]
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Instalacja cyrkulacji zapewnia staty obieg wody w instalacji cieptej wody

| dziata w przypadku braku rozbioru cieptej wody w budynku.

’2”

[www.e-instalacje.pl]
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Dwie podstawowe zalety stosowania cyrkulacji c.w.u.:

- ciepta woda dostepna kilka sekund po otwarciu punktu poboru np. kranu

- ciggty ruch wody w instalacji wymuszony pracg pompy, zapobiega
rozwojowi bakterii Legionella

Instalacje cyrkulacji oblicza sie na podstawie strat ciepta w instalac;i
C.W.U., ktore determinowane sg poprzez roznice temperatur pomiedzy

otoczeniem a wodg, oraz rodzajem i gruboscig izolacji.
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Przewdd instalacji cieptej wody o objetosci wewnatrz przewodu powyzej

3 dm3 musi posiadac przewod cyrkulacyjny.

Temperatura obliczeniowa c.w.u nie mnigj niz 55°C i nie wiecej niz 60 °C
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Zatozenia:

- temperatura wody opuszczajgcej urzgdzenie przygotowujgce c.w.u
t cwu = 60 °C,

- temperatura w punkcie poboru - t min =55 °C,

- spadek temperatury c.w.u w instalacji At min =5 °C,

Temperatura otoczenia przewodow:

- dla nieogrzewanych piwnic —t o0 =5 °C,

- dla przewodow prowadzonych po wierzchu scian w mieszkaniach

—to =20 °C,

- dla przewodow prowadzonych w szachtach instalacyjnych —t o0 = 25 °C,

- dla przewoddéw prowadzonych w bruzdach —t o = 40 °C,
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Starty ciepta w poszczegodinych odcinkach instalacji oblicza sie wg wzoru:

Q=1mDzK[O05(tp+tk)to]L(1-n) [W]

Dz- srednica zewnetrzna przewodu [m],

K — wspotczynnik przenikania ciepta [W/m2K],
tp- temperatura na poczatku odcinka,

tk- temperatura na koncu odcinka,

to- temperatura otoczenia odcinka,

L- dtugosc¢ odcinka [m],

n — sprawnosc instalacji n=0,7-0,9.
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materiat sposob utozenia Wzor [W/m2K]
przewodu

Rury miedziane poziomo K= 3,69 * Dz 015 At0.24
pionowo K= 4,45 * At 027

Rury PP PN 20 pPOziomo K= 1,38 * Dz 043 At 013
pionowo K= 1,72 * Dz 028 At0.15
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Strumien wody cyrkulacyjnej dla catej instalacji:

Vec=2 Q/ p cwAtewu [M3/s]

Q - suma strat ciepta [kW],
p — gestos¢ wody [kg/m3],
Cw — ciepto wlasciwe wody ,

At cwu — spadek temperatury c.w.u w instalacji [K],
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Natezenie przeptywu cyrkulacyjnego w poszczegolnych pionach,
wyznaczane metodg punktow weziowych:

Vo= Vc [ Qo/ Qo + Qp] [dm3/s]

VO - objetosciowy strumien obliczeniowy w pionie cyrkulacyjnym [dm3/s],

V/C — obliczeniowy catkowity strumien objetosciowy wody wyptywajacej z
podgrzewacza c.w.u do instalacji [dm3/s],

QO — obliczeniowa strata ciepta w pionie cyrkulacyjnym [W]

Qp — obliczeniowa strata ciepta w pozostatej czesci instalacji za weztem [W]
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Na podstawie obliczonych przeptywow wody w poszczegolnych dziatkach
dokonuje sie doboru srednic przewodow cyrkulacyjnych, przy

zachowaniu zatozenia wg PN-92/B-01706:

predkosc przeptywu wody w instalacji cyrkulacyjnej v = 0,2-0,5 m/s
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Strate cisnienia dla najniekorzystniejszego obiegu z uwzglednieniem

straty na termostatycznym zaworze cyrkulacyjnym oblicza sie ze wzoru:

APp= 2 (APL+APm)+APR + APw [Pa]

ApL- straty liniowe na odcinkach obliczeniowych,
Apm- straty miejscowe na odcinkach obliczeniowych,

ApR - starta cisnienia na zaworze regulacyjnym,

Apw — strata na urzgdzeniu przygotowujgcym c.w.u
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2
Apr=[ 0,01 Vo/kv |

Kv — wspotczynnik przeptywu odczytany z katalogu [dm3/h]
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Doboru pompy cyrkulacyjnej dokonuje sie dla obliczonych wartosci
przeptywu i cisnienia dyspozycyjnego umozliwiajgcego pokonanie strat

cisnienia w najniekorzystniejszym pod wzgledem hydraulicznym obiegu

Go>=Vc
Ho>= App
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Kolejnos¢ obliczen:

1) dokonac¢ wstepnego doboru srednic pionéw cyrkulacyjnych,
zgodnie z tabelg w PN-92/B-01706

Srednice przewodu zasilajacego Srednice przewodu cyrkulacyjnego
Dz [mm] Dz [mm]
15-25 15-20
32-50 20-25
65-80 25-32
100 40
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2) WyznaczycC straty ciepta na przewodach c.w.u i pionach
cyrkulacyjnych,

3) Wyznaczy¢ catkowity strumien wody cyrkulacyjnej, a nastepnie

strumienie dla poszczegolnych odcinkow instalacii,

4) Dobrac srednice przewodow cyrkulacyjnych dla wyznaczonych
strumieni

5) Wyznaczyc¢ straty cisnienia w obiegach poszczegdinych pionow
(w przewodach zasilajgcych c.w.u i cyrkulacyjnych przy strumieniu wody
cyrkulacyjne))
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6) Dobrac¢ termostatyczne zawory cyrkulacyjne , np. MTCV i obliczy¢

ich nastawe, a nastepnie odczyta¢ wartosc¢ kv z katalogu,
7) Obliczy¢ starty cisnienia na zaworach cyrkulacyjnych,
8) Wyznaczy¢ strate cisnienia dla najniekorzystniejszego obiegu

9) Dobrac¢ pompe cyrkulacyjng.
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Sercem instalacji cyrkulacji c.w.u. jest pompa cyrkulacyjna.

Dobiera sie jg na podstawie obliczen instalacji, zawierajgcych dobor
Srednic, strumien wody cyrkulacyjnej, straty ciSnienia na orurowaniu
| zaworach termostatycznych cyrkulacyjnych.

Znajgc opory przeptywu, a w konsekwencji wymagang wysokosc
podnoszenia pompy, oraz strumien przeptywu, mozna dobra¢ pompe
cyrkulacyjng o odpowiedniej charakterystyce.

Wysokos¢ podnoszenia miesci sie zwykle w granicach od 0,5 do 2 metrow
stupa wody (0,5-1 dla domow jednorodzinnych, powyzej 1 dla diuzszych
instalaciji).

W sposob uproszczony, wymagang ilos¢ strumienia cyrkulacyjnego c.w.u.
oblicza sie z nastepujgcego wzoru

Q [m3/h] = 3 * V / 1000,

gdzie Q to wydajnosc¢ pompy, a V to ilos¢ wody w instalacji c.w.u.
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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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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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b b

W T

] Sposob obliczania obwodu zwilzonego dla przewodu wypelionego catkowicie
a) 1 czgsciowo b) plynem.
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Wartos¢ promienia hydraulicznego przy catkowitym wypetnieniu przewodu
mozna wyliczyC ze wzoru:

a-b
2(a+b)

Iy

Wartosc¢ promienia hydraulicznego przy niecatkowitym wypetnieniu przewodu
mozna wyliczy¢ ze wzoru:

i a'-b
: 2a'+b
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Charakterystycznym wymiarem liniowym dla kanatow o niekotowym
przekroju poprzecznym powinna by¢ podwojona wartos¢ promienia
hydraulicznego, gdyz dla przewodoéw kotowych wymiarem
charakterystycznym jest srednica.

Jednak zastosowanie wzoru dla przewodu kotowego wypetnionego
catkowicie ptynem daje wynik:
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Zastepcza srednica kanatu:

dh = 4I'h

ktéra nazywana jest czesto srednica hydrauliczna.
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Wz6r na hydrauliczng srednice rownowazna

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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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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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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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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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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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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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
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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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Fragment rysunku AutoCad Wizualizacja
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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.
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Programy firmy Sankom. SHNHUM"

Audytor OZC 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
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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 byc¢ 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 urzgdzen oraz rodzajow materiatow
rurociggow.
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www.arcadiasoft.pl
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Programy firmy InstalSoft Minstal SOFT

tatwe i profesjonalne projektowanie

Instal-OZC

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
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Programy firmy Instal Soft

Instal-therm 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.
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Programy firmy Instal Soft

Instal-san 4 TS

Graficzne projektowanie wewnetrznych instalacji cieptej 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.
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Programy firmy Instal Soft

Instal-mat

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

Przygotowanie kosztorysu materiatowego lub zamowienia.
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.
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Programy firmy Instal Soft
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Programy firmy Instal Soft

Instal-san TS
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