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Projektowanie sieci przewodów polega na dobraniu średnic przewodów 

i elementów regulacyjnych w celu: 

− zapewnienia odpowiedniego rozdziału czynnika grzejnego do 

poszczególnych grzejników, 

− zapewnienia stateczności cieplnej i hydraulicznej instalacji, 

− optymalizacji kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych. 

Aby poszczególne grzejniki mogły osiągnąć wymaganą moc przy założonym 

spadku temperatury (np. 20K), niezbędne jest zapewnienie dla każdego 

grzejnika odpowiedniego strumienia masowego wody.

Warunek ten realizuje się poprzez odpowiednie wyregulowanie instalacji 

w warunkach projektowych (regulacja wstępna). 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

W ogólnym przypadku wyróżnia się:

− regulację wstępną, 

− regulację eksploatacyjną.

Regulacja wstępna (zwana czasami również regulacją montażową lub 

trwałą) ma na celu zapewnienie odpowiednich strumieni masowych wody 

w poszczególnych odcinkach przewodów w warunkach projektowych.

Regulacja eksploatacyjna (zwana również regulacją bieżącą) to ciągłe 

dostosowywanie mocy ogrzewania do chwilowych potrzeb cieplnych. 
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Regulację wstępną można przeprowadzić: 

− w sposób obliczeniowy, 

− w sposób pomiarowy.

W Polsce przeważa sposób obliczeniowy, polegający na ustaleniu przez 

projektanta odpowiednich nastaw na zaworach regulacyjnych. Następnie 

wykonawca ustawia dobrane nastawy na poszczególnych zaworach. 

Natomiast w przypadku metody pomiarowej, projektant ustala wymagane 

przepływy, a następnie wykonawca w taki sposób operuje zaworami 

regulacyjnymi, aby uzyskać wymagane przepływy.

W tym przypadku konieczne jest stosowanie odpowiedniej armatury, 

umożliwiające przeprowadzenie pomiarów przepływów. 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Działka – odcinek instalacji o jednakowej średnicy i jednakowym przepływie, 

wraz z zamontowanymi na nim urządzeniami.

Obieg – zespół przewodów, którymi woda przepływa od źródła ciepła do 

grzejnika i z powrotem wraz z zamontowanymi urządzeniami.

W skład obiegu wchodzą : 

− źródło ciepła (kocioł, wymiennik ciepła),

− grzejnik, 

− przewody łączące źródło ciepła z grzejnikiem. 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Obieg najbardziej niekorzystny – jako najniekorzystniej usytuowany 

grzejnik w instalacji ogrzewania wodnego  pompowego z rozdziałem dolnym 

przyjmuje grzejnik: 

- najwyżej położony ,

- najdalej położony od źródła – największa długość poziomych przewodów 

rozprowadzających,

- o większym obciążeniu cieplnym – większy strumień przepływu czynnika

grzejnego

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Obliczeniowy strumień wody 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

tz- temp. czynnika zasilającego c.o.
tp- temp. czynnika powrotnego c.o.

m
.

=
Q
.

cp∗ (t z− t p)

Obciążenie cieplne działki, [W]

Ciepło właściwe wody, 4190 [J/kgK]
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Dobór pompy obiegowej 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

W celu doboru pompy należy ustalić dwie wielkości:

− wymaganą wydajność, 

− wysokość podnoszenia. 
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Zadania pompy w instalacji c.o :

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

- wytwarzanie ciśnienia potrzebnego na pokonanie oporów 

hydraulicznych,zmniejszonych o obliczeniową wartość ciśnienia 

grawitacyjnego,

- doprowadzenie do grzejników potrzebnej  ilości nośnika ciepła.

1008.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych
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Dobór pompy obiegowej 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Wymagana wydajność pompy obiegowej: 

Qins – obliczeniowa moc cieplna instalacji, W,

cw – ciepło właściwe wody, w przybliżeniu 4190 J/kgK,

tz – obliczeniowa temperatura wody zasilającej instalację, ºC, 

tp – obliczeniowa temperatura wody powracającej z instalacji, ºC,

ρ – gęstość wody płynącej przez pompę, tzn. gęstość dla temperatury 

zasilania lub powrotu w zależności od lokalizacji pompy, kg/m3 

Vp =
. 1,10 *Q*1000*60

Cw* Δt*  [dm3/min]



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej

1m wysokości podnoszenia wody przez pompę  
~

10 kPa

Dobór pompy obiegowej 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Orientacyjna wysokość podnoszenia pompy 

Dobór pompy obiegowej 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Δpzc– opór źródła ciepła, np.wymiennika ciepła po stronie instalacyjnej, Pa,

ΣL – suma długości działek w najbardziej niekorzystnym obiegu, m,

ρ – gęstość wody płynącej przez pompę, kg/m3 . 
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Dobierając pompę należy w miarę możliwości zapewnić, aby punkt pracy 

znajdował się w zalecanym obszarze, dzięki czemu pompa będzie 

osiągać wysoką sprawność.

W przypadku pomp, które posiadają kilka biegów, należy również

wskazać bieg, na którym pompa ma pracować. 

Dobór pompy obiegowej 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Dobór pompy obiegowej 

Charakterystyka pompy

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

1508.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych

[Źródło 7]
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Kolejnym krokiem jest ustalenie wysokości podnoszenia dobranej pompy 

dla wymaganej wydajności. 

Wysokość ta będzie następnie podstawą równoważenia hydraulicznego 

instalacji .

Dobór pompy obiegowej 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

1608.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej

pkr

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Dobór pompy obiegowej 

1708.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych
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U   M(P)   C (D)  50-30  F06 (F10)

Pompa obiegowa

Silnik 4-biegowy

Silnik 2-biegowy

Sterowanie, przełączanie obrotów

Pompa podwójna

Przyłącza i  nom 50mm

Max. wysokość podnoszenia  3,0m 

Kołnierze PN6/DIN 2531(PN 16/DIN 2533)

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Przez ciśnienie czynne należy rozumieć ciśnienie wywołujące krążenie 

czynnika w instalacji. Na wartość tego ciśnienia ma wpływ ciśnienie 

wytworzone przez pompę obiegową i tzw. ciśnienie grawitacyjne 

związane z różnicą gęstości wody zasilającej i powrotnej.

Obliczeniowe ciśnienie wytwarzane przez pompę:

0,9 - współczynnik korygujący uwzględniający zużycie pompy

Hp - wysokość podnoszenia pompy

ρ- gęstość wody przepływającej przez pompę

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Ciśnienie czynne w obiegu 
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Wartość ciśnienia czynnego pochodząca od grawitacji można 

wyznaczyć ze wzoru

h – różnica wysokości pomiędzy środkiem grzejnika w rozpatrywanym 

obiegu i środkiem źródła ciepła, [m],

ρp – gęstość wody o temperaturze powrotu [kg/ m3],

ρz– gęstość wody o temperaturze zasilania [kg/ m3],

g – przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 [m/s2],

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Ciśnienie czynne w obiegu 
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Z uwagi na to, że ciśnienie grawitacyjne jest zmienne w ciągu sezonu 

grzewczego zaleca się przyjmowanie do obliczeń 70-75% wartości 

maksymalnej ciśnienia grawitacyjnego. 

Stąd wzór na ciśnienie czynne przyjmie postać:

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Określanie oporów hydraulicznych działek 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Opór hydrauliczny działki jest to suma oporów liniowych i miejscowych:

R – jednostkowa liniowa strata ciśnienia w przewodzie, Pa/m,

L – długość działki, m, 

Z – straty ciśnienia wywołane przez opory miejscowe, Pa. 
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Opory liniowe 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Jednostkowe straty liniowe można określić ze wzoru:

λ – współczynnik oporów liniowych, zależny od średnicy i chropowatości 

przewodu oraz od prędkości przepływającego czynnika, 

dw – średnica wewnętrzna przewodu, m, 

ρ – gęstość wody przepływającej w przewodzie, kg/m3 , 

w – prędkość wody w przewodzie, m/s. 
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Prędkość wody można obliczyć w następujący sposób: 

Opory liniowe 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

G – strumień masowy wody płynącej w działce, kg/s. 
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W przypadku obliczeń ręcznych wartość R, zamiast ze wzoru często jest 

odczytywana z wykresów lub tabel.

Wykresy te i tabele opracowywane są dla konkretnych przewodów 

(chropowatości) oraz dla przynajmniej zbliżonej temperatury. 

Projektując instalację centralnego ogrzewania, nie powinno się korzystać

z wykresów np. dla przewodów zimnej wody. 

Opory liniowe 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Opory liniowe 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Opory miejscowe 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Opory miejscowe w instalacji mogą stanowić nawet ponad 50% całkowitych 

oporów hydraulicznych.

Dzieje się tak, ponieważ instalacja c.o. składa się ze stosunkowo krótkich 

odcinków prostych oraz dużej ilości zmian kierunku, odgałęzień i armatury.

W związku z tym opory miejscowe nie mogą być ani pominięte, ani 

określone wskaźnikowo (jako pewien procent oporów liniowych).

Strata ciśnienia, związana z oporem miejscowym, może być określona 

następującymi metodami: 

− na podstawie współczynnika oporu miejscowego ζ, 

− na podstawie współczynnika przepływu kv, 

− na podstawie wykresu (charakterystyki hydraulicznej). 
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Współczynnik oporu miejscowego - ζ

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Współczynniki oporów miejscowych ζ wykorzystuje się przede wszystkim 

dla typowych oporów, takich jak łuki, odsadzki, obejścia, trójniki itp.

Współczynnik ζ może być również wykorzystany do oszacowania straty 

ciśnienia na elementach takich jak grzejnik czy kocioł, ale należy pamiętać, 

że będzie to tylko wartość orientacyjna. 

Opory miejscowe 
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Do obliczania miejscowych strat ciśnienia w oparciu o współczynnik ζ

służy wzór:

Opory miejscowe 

Σζ – suma współczynników oporów miejscowych występujących w działce, 

w – prędkość wody w przewodzie, m/s. 

ρ – gęstość wody w przewodzie, kg/m3; 
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Tabela strat 
miejscowych
dla instalacji
miedzianych

www.instsani.pl

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Tabela strat
miejscowych
dla instalacji
miedzianych

www.instsani.pl

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 3230.01.2015 Obliczanie instalacji rurowych08.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych

Tabela strat
miejscowych
dla instalacji
miedzianych

www.instsani.pl

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Tabela strat miejscowych dla instalacji miedzianych

www.instsani.pl

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych

www.is.pw.edu.pl

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych

www.is.pw.edu.pl

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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[Źródło 3]

Strata ciśnienia „Z”

spowodowana oporami 

miejscowymi w wodnych

instalacjach grzewczych

o różnych prędkościach 

przepływu

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Tok postępowania przy obliczaniu instalacji grzewczej pompowej

1. Założenie parametrów obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu 

2. Obliczenie strat ciepła pomieszczeń, dobór grzejników, rozmieszczenie 
grzejników, dobór źródła ciepła

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnacji pionów

4. Rozmieszczenie pionów na rzucie piwnicy i zaprojektowanie rozprowadzenia 
przewodów w piwnicy oraz podłączenia instalacji do źródła ciepła (kotła).

5. Wykonanie rysunku rozwinięcia instalacji c.o.

6. Podział instalacji na działki obliczeniowe.

7. Obliczenie ciśnienia czynnego.

8. Określenie obiegu najbardziej niekorzystnego.

9. Określenie strumieni przepływu na działkach.

10. Dobór średnic. 

11. Dobór pompy

12. Dobór nastaw na zaworach termostatycznych

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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2. Dla wszystkich obiegów obliczamy straty ciśnienia, wg zależności: pstr =  (Rl + Z)
i =1

n

3. Obliczamy wartość ciśnienia czynnego grawitacyjnego w obiegach: pcz gr= h (p - z) g

4. Ustalamy , który z obiegów jest najbardziej niekorzystny, tzn. dla którego wyrażenie ma 

wartość maksymalną:
 (Rl + Z)i - 0,7 pcz gr

i =1

n

5. Dla obiegu najbardziej niekorzystnego dobieramy zawór termostatyczny wykorzystując 

kryterium dławienia i określamy stratę ciśnienia na zaworze p z

6. Ciśnienie dyspozycyjne wytworzone przez pompę w instalacji określamy wg zależności:

pdysp = pp =   (Rl + Z)i - 0,7 pcz gr + pz 
i =1

n

7. Dla pozostałych obiegów stratę ciśnienia na zaworze termostatycznym ustalamy następująco:

pz = pdysp -   (Rl + Z)i - 0,7 pcz gr 
i =1

n

1. Dla wszystkich działek obliczamy straty ciśnienia wywołane oporami tarcia i miejscowymi, 

zachowując warunek nie przekraczania maksymalnej prędkości przepływu czynnika dla 

przewodu o określonej średnicy w  w max dop

Tok postępowania przy obliczaniu instalacji grzewczej pompowej

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Opór hydrauliczny obiegu 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Opór hydrauliczny obiegu jest równy sumie oporów działek 

wchodzących w jego skład 

n – ilość działek w obiegu, 

Ri – jednostkowa liniowa strata ciśnienia w i-tej działce, Pa/m,

Li – długość i-tej działki, m,

Zi – straty ciśnienia wywołane przez opory miejscowe w i-tej działce, Pa,

Δpdzi – straty ciśnienia w i-tej działce, Pa 
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Zasady równoważenia hydraulicznego 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Podstawową zasadą równoważenia hydraulicznego obiegu jest wyrównanie 

strat ciśnienia (przy obliczeniowych strumieniach wody) z działającym w tym 

obiegu ciśnieniem czynnym.

- ciśnienie czynne w obiegu, Pa 

- starty ciśnienia w obiegu przy obliczeniowych strumieniach wody, Pa 
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Dopuszcza się błąd w zrównoważeniu obiegu do 10%: 

Zasady równoważenia hydraulicznego 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Zasady równoważenia hydraulicznego 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

1. Wartości oporu hydraulicznego i ciśnienia czynnego powinny być do 

siebie zbliżone. Błąd nie powinien przekraczać 10%. 

1. W przypadku ręcznych zaworów grzejnikowych, opór działki z 

grzejnikiem powinien być większy lub równy minimalnemu oporowi 

działki z grzejnikiem. 

1. Autorytet zewnętrzny zaworu termostatycznego powinien wynosić

przynajmniej 30%. 
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Minimalny opór działki z grzejnikiem 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Aby nie dopuścić do rozregulowania hydraulicznego instalacji w obrębie 

pionu, objawiającego się niedogrzewaniem i przegrzewaniem skrajnych 

kondygnacji, w przypadku stosowania ręcznych zaworów grzejnikowych, 

należy zapewnić odpowiednie opory działek z grzejnikami. 

Minimalny opór działki z grzejnikiem określa równanie:
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Autorytet zaworu termostatycznego 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

W przypadku stosowania zaworów termostatycznych, warunek minimalnego 

oporu działki z grzejnikiem zostaje zastąpiony wymaganiem, aby autorytet 

zewnętrzny zaworu termostatycznego wynosił przynajmniej 30%: Av >= 0,3 

Wzór na autorytet zaworu termostatycznego (kryterium dławienia) ma 
postać:

a - autorytet zaworu termostatycznego (kryterium dławienia) [−],

Δpz - strata ciśnienia na zaworze termostatycznym całkowicie otwartym 

(położenie obliczeniowe) [Pa],

Δpr - strata ciśnienia w obiegu pomniejszona o wartość panującego w 

obiegu ciśnienia czynnego [Pa].
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Dobór średnic przewodów 

Dobór średnic należy rozpoczynać od najbardziej niekorzystnego obiegu. 

Średnice dobieramy na podstawie strumienia przepływającego czynnika 

grzewczego z nomogramu, odczytując jednocześnie jednostkową stratę 

ciśnienia R [Pa/m] oraz prędkość.

Pamiętamy aby nie przekroczyć maksymalnej dopuszczalnej prędkości 

przepływu wody dla danego materiału rury.
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Tabela: Maksymalne dopuszczalne prędkości przepływu wody w 

przewodach stalowych dla ogrzewań wodnych

W instalacjach c.o. nigdy nie należy przekraczać prędkości 1 m/s ze względu 
na szumy. 

Maksymalne dopuszczalne prędkości przepływu

w przewodach miedzianych

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

08.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych
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Dławienie nadmiaru ciśnienia 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Grzejniki dolnozasilane mają zazwyczaj wbudowany zawór termostatyczny. 

Są to tzw. grzejniki zaworowe. Charakterystykę hydrauliczną dla tego typu 

grzejników określa się dla kompletu grzejnika z zaworem.

Nomogram do doboru nastaw na wkładkach zaworowych przedstawiono na 

rysunku:
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Przykład obliczeniowy

1. Założenie parametrów obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu 

70/50 stC

2. Obliczenie strat ciepła pomieszczeń, dobór grzejników, rozmieszczenie 

grzejników, dobór źródła ciepła - zakładamy

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnacji pionów - rysunek

4. Rozmieszczenie pionów na rzucie piwnicy i zaprojektowanie 

rozprowadzenia przewodów w piwnicy oraz podłączenia

instalacji do źródła ciepła (kotła) - zakładamy.

5. Wykonanie rysunku rozwinięcia instalacji c.o. - rysunek
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7. Podział instalacji na działki obliczeniowe.

8. Obliczenie ciśnienia czynnego grawitacyjnego Δpcz = h*g(ρp - ρz)

9. Określenie obiegu najbardziej niekorzystnego – w instalacji pompowej 

obieg najdalej, najwyżej i najbardziej obciążony.

10. Określenie strumieni przepływu na działkach.

11. Dobór średnic – z nomogramu na podstawie przepływu ( mocy) oraz 

maksymalnej dopuszczalnej prędkości przepływu.

12. Dobór pompy.

13. Dobór nastaw na zaworach termostatycznych – nomogram do doboru 

zaworów termostatycznych.

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Nr 

działki
Q –
obciązenie 
cieplne [kW]

m – strumień 
ciepła

[ kg/s]

l
[m]

d
[mm]

w
Prędkość

[m/s]

R
Opór 
jednostkowy

[Pam]

R*l
Straty 
ciśnienia

 
Z

[Pa]

R*l+Z

[Pa]

1

2

Tabela do obliczeń hydraulicznych

Obliczenia instalacji

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Rzut piwnic
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Rzut 

parteru
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Rzut 

piętra
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Rozwinięcie instalacji
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Dzielimy instalację na działki obliczeniowe

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Określenie obiegu najbardziej niekorzystnego – w instalacji pompowej obieg 

najdalej, najwyżej i najbardziej obciążony.

W naszej instalacji obieg najbardziej obciążony to obieg do grzejnika                    

w sypialni – pomieszczenie 2.03.

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Określenie obiegu najbardziej niekorzystnego

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Obliczenie strumieni przepływu działek w obiegu najbardziej niekorzystnym

tz- temp. czynnika zasilającego c.o.
tp- temp. czynnika powrotnego c.o.

m
.

=
Q
.

cp∗ (t z− t p)

Obciążenie cieplne działki, [W]

Ciepło właściwe 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

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Dobór średnic – obliczenia hydrauliczne

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Nr

dz

.

ɸ –
obciążenie 
cieplne [W]

m –
strumień 

ciepła

[kg/s]

l

[m]

d

[mm]

w

prędkość

[m/s]

R

Opór 

jednostko

wy

[Pa/m]

R*l

Straty 

ciśnienia

liniowe

[Pa]




[-]

Z

[Pa]

R*l +Z

[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

Dobór średnic – obliczenia hydrauliczne

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Dobór średnic – działka nr 1 

Dla m = 432 dm3/h

R= 95 Pa/m
d =20 mm
w = 0,33 m/s 
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Dobór średnic – działka nr 2

Dla m = 324 dm3/h

R= 55 Pa/m
d = 20 mm
w = 0,25 m/s 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Dobór średnic – działka nr 4

Dla m = 302 dm3/h

R= 200 Pa/m
d = 15 mm
w = 0,40 m/s 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Dobór średnic – działka nr 5

Dla m = 201 dm3/h

R= 105 Pa/m
d = 15 mm
w = 0,28 m/s 
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Dobór średnic – działka nr 9

Dla m = 73 dm3/h

R= 14 Pa/m
d = 15 mm
w = 0,09 m/s 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Dobór średnic – obliczenia hydrauliczne
Nr

dz

.

ɸ –
obciążenie 

cieplne 
[W]

m –
strumień 

ciepła

[kg/s]

l

[m]

d

[mm]

w

prędkość

[m/s]

R

Opór 

jednostko

wy

[Pa/m]

R*l

Straty 

ciśnieni

a

liniowe

[Pa]




[-]

Z

[Pa]

R*l +Z

[Pa]

1 10 180 0,12 3x2=6 20 0,33 95 570

2 8 290 0,09 4x2=8 20 0,25 55 440

4 7040 0,084 0,5x2
=1,0

15 0,40 200 200

5 4673 0,056 2,8x2
=5,6

15 0,28 105 588

9 1710 0,02 11x2=
22

15 0,09 14 308

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Działka nr 1

kocioł  = 2,5

4xkolano  = 4x0,5=2,0

zawór odcinającyx2 = 2x12=24

Σ  = 28,5

Działka nr 2
trójnik przeciwprąd zasilanie  = 3,0

trójnik przeciwprąd powrót  = 3,0

6xkolano  = 6x0,5=3,0

Σ  = 9,0

Działka nr 4

Trójnik przelot zasilanie -  =0,5

Trójnik przelot powrót -  =0,5

Σ  = 1,0

Działka nr 5

Trójnik przelot zasilanie x2 -  =2x0,5=1

Trójnik przelot powrót x2 -  =2x0,5=1

Σ  = 2,0

Działka nr 9

grzejnik płytowy  = 6,5

3xkolano  = 3x0,5=1,5

trójnik – odgałęzienie zasilanie  = 1,5

trójnik – odgałęzienie powrót  = 1,0

Σ  = 10,5

Współczynniki oporów miejscowych z tabeli dla rur stalowych

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Opory miejscowe Z z nomogramu

Działka nr 1
Σ  = 28,5, w = 0,33 m/s

Działka nr 2
Σ  = 9,0 w = 0,25 m/s

Działka nr 4
Σ  = 1,0, w = 0,4 m/s

Działka nr 5
Σ  = 2,0, w = 0,28 m/s

Działka nr 9
Σ  = 10,5, w = 0,09 m/s

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Działka nr 1
Σ  = 28,5, w = 0,33 m/s

Dla Σ  = 1,0  Z = 53 Pa

Dla Σ  = 28,5  

Z = 28,5x53 =1510 Pa 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Działka nr 2

Σ  = 9,0 w = 0,25 m/s

Dla Σ  = 1,0  Z = 30Pa

Dla Σ  = 9,0  

Z = 9x30 = 270 Pa 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Działka nr 4
Σ  = 1,0, w = 0,4 m/s

Dla Σ  = 1,0  

Z = 80 Pa

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Działka nr 5

Σ  = 2,0, w = 0,28 m/s

Dla Σ  = 2,0  

Z =77 Pa

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Działka nr 9

Σ  = 10,5, w = 0,09 m/s

Dla Σ  = 1,0  Z = 4,0 Pa

Dla Σ  = 10,5 

Z = 10,5x4,0

= 42,0 Pa
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Nr

dz

.

ɸ –
obciążenie 
cieplne [W]

m –
strumień 

ciepła

[kg/s]

l

[m]

d

[mm]

w

prędkość

[m/s]

R

Opór 

jednostko

wy

[Pa/m]

R*l

Straty 

ciśnien

ia

liniowe

[Pa]

 

[-]

Z

[Pa]

R*l +Z

[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
=1,0

15 0,40 200 200 1,0 80 280

5 4673 0,056 2,8x2
=5,6

15 0,28 105 588 2,0 77 665

9 1710 0,02 11x2=
22

15 0,09 14 308 10,5 42 350

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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ΣRxL+Z= 4085 Pa
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Δpob = ΣRxL+Z = 4085 Pa 

Obliczenie ciśnienia czynnego grawitacyjnego Δpcz = h*g(ρp - ρz)

Δpcz gr = h*g(ρp - ρz) = 5,6 * 9,81 ( 988,07-977,81) =   564  Pa

ρp dla 50 stC = 988,07 kg/m3
ρz dla 70 stC = 977,81 kg/m3

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Strata ciśnienia w obiegu najbardziej niekorzystnym
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pdysp = pp =   (Rl + Z)i - 0,7 pcz gr + pz

Ciśnienie dyspozycyjne wytworzone przez pompę w instalacji określamy 
wg zależności

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

pz – strata ciśnienia na zaworze termostatycznym całkowicie otwartym, [Pa]. 

pdysp = pp =  4085 - 0,7 (564) + pz
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Znając współczynnik przepływu kv, straty ciśnienia oblicza się w następujący 
sposób: 

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Δpz= 100 000 (0,073/0,90) 2 =  657Pa = 0,657kPa

pdysp = pp =  4085 - 0,7 (564) + 657 = 4347 Pa = 4,35 kPa

Musimy dobrać pompę na wydajność

m= 432 dm3/h = 0,432 m3/h

i wysokości podnoszenia z uwzględnieniem starty w źródle ok. 5 kPa

H= 0,44 m + 0,5 m = 0,94 m

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej
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pkryz= 1,9-0,94 m = 0,96 m = 9,6 kPa do zdławienia na zaworze 
termostatycznym

q = 73 dm3/h
= 0,02 l/s

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej

Dobieramy wkładkę zaworową RA-N Dn 15 i nastawę 5 i głowicę gazową
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Projektowanie instalacji cyrkulacji

Obliczanie instalacji cyrkulacji

[www.afriso.pl]
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Instalacja cyrkulacji zapewnia stały obieg wody w instalacji ciepłej wody                  

i działa w przypadku braku rozbioru ciepłej wody w budynku.

Projektowanie instalacji cyrkulacji

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

- ciepła woda dostępna kilka sekund po otwarciu punktu poboru np. kranu

- ciągły ruch wody w instalacji wymuszony pracą pompy, zapobiega 

rozwojowi bakterii Legionella

Projektowanie instalacji cyrkulacji
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Instalację cyrkulacji oblicza się na podstawie strat ciepła w instalacji 

c.w.u., które determinowane są poprzez różnice temperatur pomiędzy 

otoczeniem a wodą, oraz rodzajem i grubością izolacji.
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Przewód instalacji ciepłej wody o objętości wewnątrz przewodu powyżej               

3 dm3 musi posiadać przewód cyrkulacyjny.

Temperatura obliczeniowa c.w.u nie mniej niż 55ºC i nie więcej niż 60 ºC 

Projektowanie instalacji cyrkulacji
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Temperatura otoczenia przewodów:

- dla nieogrzewanych piwnic – t o = 5 ºC,

- dla przewodów prowadzonych po wierzchu ścian w mieszkaniach                 

– to =20 ºC,

- dla przewodów prowadzonych w szachtach instalacyjnych – t o = 25 ºC,

- dla przewodów prowadzonych w bruzdach – t o = 40 ºC,

Założenia:

- temperatura wody opuszczającej urządzenie przygotowujące c.w.u   

t cwu = 60 ºC,

- temperatura w punkcie poboru - t min = 55 ºC,

- spadek temperatury c.w.u w instalacji Δt min = 5 ºC,
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Starty ciepła w poszczególnych odcinkach instalacji oblicza się wg wzoru:

Q = π Dz K [ 0,5 ( tp + tk )-to ] L ( 1-η)  [W]

Dz- średnica zewnętrzna przewodu [m],

K – współczynnik przenikania ciepła [W/m2K],

tp- temperatura na początku odcinka,

tk- temperatura na końcu odcinka,

to- temperatura otoczenia odcinka,

L- długość odcinka [m],

η – sprawność instalacji η=0,7-0,9.
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materiał sposób ułożenia 

przewodu

Wzór [W/m2K]

Rury miedziane poziomo K= 3,69 * Dz –0,15 Δt 0,24 

pionowo K= 4,45 * Δt 0,27

Rury PP PN 20 poziomo K= 1,38 * Dz –0,43 Δt 0,13

pionowo K= 1,72 * Dz –0,28 Δt 0,15
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Strumień wody cyrkulacyjnej dla całej instalacji:

Vc= Σ Q / ρ cw Δt cwu [m3/s]

Q  - suma strat ciepła  [kW],

ρ – gęstość wody [kg/m3],

cw – ciepło właściwe wody ,

Δt cwu – spadek temperatury c.w.u w instalacji [K],
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Natężenie przepływu cyrkulacyjnego w poszczególnych pionach, 

wyznaczane metodą punktów węzłowych:

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

Vo – objętościowy strumień obliczeniowy w pionie cyrkulacyjnym  [dm3/s],

Vc – obliczeniowy całkowity strumień objętościowy wody wypływającej z   

podgrzewacza c.w.u do instalacji [dm3/s],

Qo – obliczeniowa strata ciepła w pionie cyrkulacyjnym  [W]

Qp – obliczeniowa strata ciepła w pozostałej części instalacji za węzłem  [W]
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Na podstawie obliczonych przepływów wody w poszczególnych działkach 

dokonuje się doboru średnic przewodów cyrkulacyjnych, przy 

zachowaniu założenia wg PN-92/B-01706:

prędkość przepływu wody w instalacji cyrkulacyjnej v = 0,2-0,5 m/s

Projektowanie instalacji cyrkulacji



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej08.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych 95

Stratę ciśnienia dla najniekorzystniejszego obiegu z uwzględnieniem 

straty na termostatycznym zaworze cyrkulacyjnym oblicza się ze wzoru:

Δpp= Σ (ΔpL + Δpm ) + ΔpR + Δpw [Pa]

ΔpL- straty liniowe na odcinkach obliczeniowych,

Δpm- straty miejscowe na odcinkach obliczeniowych,

ΔpR – starta ciśnienia na zaworze regulacyjnym,

Δpw – strata na urządzeniu przygotowującym c.w.u
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ΔpR = [ 0,01 Vo/kv ]
2

Kv – współczynnik przepływu odczytany z katalogu [dm3/h]
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Doboru pompy cyrkulacyjnej dokonuje się dla obliczonych wartości 

przepływu i ciśnienia dyspozycyjnego umożliwiającego pokonanie strat 

ciśnienia w najniekorzystniejszym pod względem hydraulicznym obiegu

Go>=Vc

Ho>= Δpp
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Kolejność obliczeń:

1) dokonać wstępnego doboru średnic pionów cyrkulacyjnych, 

zgodnie z tabelą w PN-92/B-01706

Średnice przewodu zasilającego

Dz [mm]

Średnice przewodu cyrkulacyjnego

Dz [mm]

15-25 15-20

32-50 20-25

65-80 25-32

100 40
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2) Wyznaczyć straty ciepła na przewodach c.w.u i pionach 

cyrkulacyjnych,

3) Wyznaczyć całkowity strumień wody cyrkulacyjnej, a następnie 

strumienie dla poszczególnych odcinków instalacji,

4) Dobrać średnice przewodów cyrkulacyjnych dla wyznaczonych 

strumieni

5) Wyznaczyć straty ciśnienia  w obiegach poszczególnych pionów                    

(w przewodach zasilających c.w.u i cyrkulacyjnych przy strumieniu  wody 

cyrkulacyjnej)
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6) Dobrać termostatyczne zawory  cyrkulacyjne , np. MTCV i obliczyć 

ich nastawę, a następnie odczytać wartość kv z katalogu,

7) Obliczyć starty ciśnienia na zaworach cyrkulacyjnych,

8) Wyznaczyć stratę ciśnienia dla najniekorzystniejszego obiegu

9) Dobrać pompę cyrkulacyjną.

Projektowanie instalacji cyrkulacji
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Sercem instalacji cyrkulacji c.w.u. jest pompa cyrkulacyjna. 

Dobiera się ją na podstawie obliczeń instalacji, zawierających dobór 
średnic, strumień wody cyrkulacyjnej, straty ciśnienia na orurowaniu              
i zaworach termostatycznych cyrkulacyjnych. 

Znając opory przepływu, a w konsekwencji wymaganą wysokość 
podnoszenia pompy, oraz strumień przepływu, można dobrać pompę 
cyrkulacyjną o odpowiedniej charakterystyce. 

Wysokość podnoszenia mieści się zwykle w granicach od 0,5 do 2 metrów 
słupa wody (0,5-1 dla domów jednorodzinnych, powyżej 1 dla dłuższych 
instalacji). 

W sposób uproszczony, wymaganą ilość strumienia cyrkulacyjnego c.w.u. 
oblicza się z następującego wzoru

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

gdzie Q to wydajność pompy, a V to ilość wody w instalacji c.w.u.
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08.02.2022 Obliczanie instalacji rurowych 101



Dziękuję za uwagę

Zapraszam na kolejny wykład

23.02.2022  godz. 19.00 

SEO

mgr inż. Alina Jeszke-Tymkowska

e-mail: a.tymkowska@gmail.com

www.viessmann.edu.pl

Systemy energetyki odnawialnej

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

