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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH

Na opory przeptywu instalacji sktadajg sie straty liniowe i miejscowe:
« straty liniowe wynikajg z opordéw tarcia powietrza przeptywajgcego w kanatach
| liczone sg dla odcinkow prostych.

» straty miejscowe pojawiajg sie na wszystkich ksztattkach (trojniki, redukcje, kolana)

oraz elementach wyposazenia (nawiewniki, wywiewniki, ttumiki, czerpnie wyrzutnie,
nagrzewnice kanatowe itp.)

Liniowa strata cisnienia:
Ap, = - R; - L, Pa

B — bezwymiarowy wspotczynnik uwzgledniajgcy chropowato$ci $cianki przewodu (dla blachy gtadkiej ocynkowanej $=1,0),
R, — jednostkowa strata cisnienia przewodu, Pa/m,

L — dfugosc¢ rozpatrywanego odcinka przewodu, m.

Miejscowa strata cisnienia:
p-w
Z=§pa=§——

2
p, — ciSnienie dynamiczne, Pa,
¢ — bezwymiarowy wspofczynnik oporow miejscowych dla danego elementu instalacji wentylacyjnej,
p — gestos¢ powietrza, kg/md,
w — predkos¢ powietrza w rozpatrywanym elemencie, m/s.

, Pa
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Na straty cisnienia bezposredni wptyw ma predkosc powietrza w instalaciji.
Predkos¢ przeptywu powietrza:
V m
w=-—, —
A S
V — objeto$¢ strumienia powietrza przeptywajgcego kanatem, m3/s
A — pole przekroju poprzecznego kanatu, m2 (i - r2)
Predkosci zalecane, m/s Predkosci maksymalne, m/s
Wymagany poziom ieni ieni
Y dgiwiélfu 2! kanat przy kanat gtéwny lub Odgz:fé:zzle W kanat przy kanat gtéwny lub 0dg2§;;§2|e W
wentylatorze rozprowadzajgcy nawiewnika wentylatorze rozprowadzajacy nawiewnika
Niski 8 4-5 3-4 10 6 5
Normalny 9 4-5 4-5 12 6 6
Gtosny 9 5-7 5-6 12 8 7
Budynki
przemystowe 10 6-9 5-9 14 11 9
Budynki mieszkalne 3-4 2-3 1-2 4 4 2
Wyrzutnie powietrza 4 5,5
Czerpnie powietrza 2,5 4,5-6
Filtry powietrza 1,5 2
Nagrzewnice 2,5 3
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH

I?Ia pr.zewcl)d()w prgstokatnych oblicza sie tzw. dv =1,27 3| ——
Srednice réwnowazng:

Srednica rbwnowazna to taka srednica, w ktdrej jednostkowy opér tarcia bedzie
taki sam jak w przewodzie okrggtym.

Tabela 9.3. Wzgledne jednostkowe opory przeptywu w przewodach o roznych ksztaltach i tej samej powierzchni przekro-
ju poprzecznego; (przewody z blachy stalowej, predkos¢ 6 m/s).

wzaledn wzgledny
vZgiecny ksztatt przewodu jednostkowy
obwdéd przewodu R

1,0 okragty, @ 400 mm . 1,0
b

e

1,03 owalny, r=150 mm, b =180 mm . ' 1,06
1,11 kwadratowy, a = 350 mm | | 1,18
1,19 prostokatny, a = 250 mm, b = 500 mm :l 128
1,56 prostokatny.a=150mm,b=830mm [ ] 1,77
2,14 prostokatny, a = 100 mm, b = 1250 mm [ ] 2,60
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH

Jezeli dla systemu ma by¢ dobrana centrala wentylacyjna to efekiem obliczen hydraulicznych
jest okreslenie SPREZU DYSPOZYCYJNEGO CENTRALL.

Obliczenia wykonuje sie osobno dla sieci nawiewnej oraz wywiewnej, gdyz kazda z nich
obstugiwana jest przez osobny wentylator.

Sprez dyspozycyjny to wytgcznie informacja o zewnetrznych oporach sieci i nie uwzglednia
oporow wewnetrznych centrali. Wewnetrzne straty cisnienia sg dodatkowo doliczane przez
producentéw urzgdzen i tgcznie stanowig informacje o CALKOWITYM SPREZU
WENTYLATORA.

Wewnetrzne straty centrali, zwtaszcza opory wysokosprawnych wymiennikow do odzysku
ciepta, niejednokrotnie znacznie przewyzszajg opory sieci przewodow.

UWAGA:

Strata cisnienia instalacji = sumie strat cisnienia na odcinkach stanowigcych tzw.
MAGISTRALE.

Nie nalezy sumowac¢ strat cisnienia w kazdym fragmencie instalacji!

Straty na instalacji w prostych systemach wentylacyjnych zazwyczaj nie
przekraczaja kilkuset Pa.
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Magistrala to dziatki potgczone
szeregowo, w ktorych suma strat /’ V4 /’

cis$nienia jest najwieksza. — <

Cisnienie dyspozycyjne centrali nawiewne;j: @ —>
AP, = 1,2(AP, + AP) = 1,2(AP, + AP, )

Pttty ety
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- opory tarcia

Nomogram do wyznaczania jednostkowego spadku cisnienia R [Pa/m]

R [Pa/m] (wg ASHARE Fundamentals)
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Przyktadowy
przewod
elastyczny

STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- opory tarcia

Srednica wewnetrzna [mm]

[Pa/m]
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- opory tarcia
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Rys. Wspotczynnik poprawkowy dla niepeinego rozciggniecia przewodu elastycznego
(na podst. ASHARE Fundamentals).
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe
W
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S
- opory miejscowe
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

Okreslenie oporow trojnikdw jest trudne, gdyz straty cisnienia zalezg od indywidualnych
stosunkdw strumieni powietrza w poszczegolnych jego fragmentach oraz od ich wielkosci.
W zaleznos$ci od odcinka instalacji dla ktérego chcemy obliczy¢ straty cisnienia, trojnik
traktujemy jako ,odgatezienie” lub ,przelot”.

Przyktadowo:
100m3/h Strata na odgatezieniu trojnika ok. 5Pa
125mm
E
O
o i
|cts : ] Strata na przelocie trojnika ok. 0,5Pa
D : p J ’
s00myh | SF 1 200meh —
200mm i przelot I 200mm

Elementami, ktére czesto towarzyszom
trojnikom sg ksztattki redukcyjne — dyfuzory i
konfuzory. Zazwyczaj ich opory przy zmianie
Srednicy o 1-2 wymiary nie przekraczajg 2-3 Pa.
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH

- opory miejscowe

Przykfad:

Strumien powietrza wentylujgcego 1000m3/h, kanat SPIRO

Srediea | Pradhost

Odcinek prosty 1mb
$400 2,2 m/s
$315 3,6 m/s
$200 8,8 m/s
Kolano 90°
$160 2,2 m/s
$180 3,6 m/s
$200 8,8 m/s

0,2 Pa
0,6 Pa
4,5 Pa

0,7 Pa
1,9 Pa
11,7 Pa



STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH

Przykfad:

- opory miejscowe

Czerpnia/wyrzutnia Scienna dla 300 m3/h

/

s

>

>

SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Odcinek prosty 1mb
$160
$180
$200
Czerpnia/wyrzutnia
$160
$180
$200

4,1 m/s
3,3m/s
2,7 m/s

47 dB(A)

37 dB(A)
30 dB(A)

1,8 Pa
1,0 Pa
0,6 Pa

85 Pa
35 Pa
14 Pa
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

Przykfad:
Nawiewnik 50m3/h

pozycja [mm]

/ g 5
Zawor nawiewny L /
| /
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- opory miejscowe
Przykfad:
Wywiewnik 50m3/h
Srednica | sraacinienia | alas [N
Zawor wywiewny requlacias(mm) 44 12 9 5 0 6
300 AV yAN 4
$100 70 Pa ! <25 dB(A) 200 /z’ N /\)\ [/
/ \\
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Przyktad:

Wywiewnik 50m3/h

STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- opory miejscowe

Sredica | stratacénienia_[Hates__ JEIRES

Zawor wywiewny
$100
$125

70 Pa !
21 Pa

regulacja s (mm)
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH

- Opory miejscowe

Aby mozliwe byto zapewnienie wtasciwych przeptywow powietrza we wszystkich
pomieszczeniach, konieczne jest wykonanie REGULACJI HYDRAULICZNEJ INSTALACJI.

Jesli regulacja nie zostanie przeprowadzona, nawiewniki/wywiewniki do ktérych opory
przeptywu sg najmniejsze charakteryzowac sie bedg zwiekszonym przeptywem powietrza. |
analogicznie — tam gdzie opory bedg najwieksze powietrza poptynie najmniej.

pozycja [mm]

Do regulaciji przyptywu powietrza stuzg przepustnice.
Korekty w niewielkim zakresie mozna tez dokonac
bezposrednio na nawiewnikach i wywiewnikach, ale
nalezy robic to z rozwagg, gdyz moze to stac sie
przyczyng nadmiernego hatasu instalaciji.

ZNACZNE ZDLAWIENIE = ZWIEKSZONY HALAS

Jesli dysproporcje pomiedzy oporami na drodze do
poszczegdblnych nawiewnikOdw sg znaczne, projektanci
projektujg na sieci przewodow przepustnice kanatowe.
Nie nalezy ich pomija¢ na etapie wykonawczym!
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

Przepustnica soczewkowa
regulacyjno-pomiarowa

Przepustnica
wieloptaszczyznowa
przeciwbiezna

Przepustnica
jednoptaszczyznowa
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

Odcinek Strata cisnienia, Pa
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

120 Pa @ @
Straty ci$nienia w instalacji: /! /! 7

----------------- eﬁ

<« —>
Sprez dyspozycyjny centrali: ...............
() @GD) ®
s
O
O .
N\ T
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STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

Wymagane dtawienie w weztach:
Oy s (.
@

: ... 6Pa — <« —> <« —
m: .. 17Pa @ @
31 Pa
VI: .
V)
v. ..32Pa @ N

()
) | R
N +




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

STRATY CISNIENIA W INSTALACJACH
- Opory miejscowe

apt | LwA | 63Hz | 125Hz | 250Hz | S00Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz | LwNC [ LwiR |
|Potoenie przepustricy otwarta™ | 25 30 | 34 2 34 8 24 <15 <15 <15 2 24
| Polozenie przepustricy 45° 2 3 | 3 35 38 33 “ | 2 | 2 | <15 338 | 34
I PoloZenie przepustnicy “zamknieta” 40 - 36 37 41 36 39 39 32 24 39 42

Maksymalne wymagane zdtawienie 32Pa powoduje, ze nawiewnik zamiast mie¢ 25Pa

oporu bedzie miat 57Pa.
Efektem dtawienia bezposrednio na nawiewniku bedzie wiec podniesienie sie emitowanego

hatasu z 30dB(A) na ok. 40 dB(A) co w wielu pomieszczeniach uzytkowych spowoduje

przekroczenie wartosci dopuszczalnych!
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STRATY CISNIENIA W
- | INSTALACJACH GRZEWCZYCH
) —— | | CHLODNICZYCH

._ | . Straty cisnienia w typowych instalacjach
| as | grzewczych i chtodniczych zazwyczaj
- wynoszg od kilkunastu do kilkudziesieciu kPa.

Straty miejscowe sg prostsze do obliczenia,
gdyz instalacje okragte sg do siebie

= . geometrycznie podobne. Mniejsza jest tez
—— | - |z . gama elementéw z ktérymi mozemy sie
.f_'.r_nli j spotkac.

Straty liniowe (pory tarcia) sg znacznie
wieksze, mogg dochodzi¢ nawet do
100 — 200Pa/mb. (czasem do 500Pa)

Straty miejscowe na armaturze i
urzgdzeniach wynoszg od kilku do kilkunastu
kPa.

Zastosowanie wodnego roztworu glikolu
powoduje, ze opory instalacji rosna.
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ROZWIAZANIA INSTALACJI CHLODNICZYCH
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Oznaczenia: SPR - sprezarka, SKR - o ﬂ
skraplacz, PAR - parowacz, ZD - zawdr 1

r
|
|
dtawigcy, ZA — zbiornik akumulacyjny, PO — SKR !
pompa obiegowa, ZZ — zawdr zwrotny, FS - |
filtr siatkowy, ZOB - zawér by-pass, ZO - <: _
zawor odcinajacy, PE - potgczenie < agregat chiodniczy
\
!
I
|

|
|
|
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powrot

modut hydrauliczny

elastyczne, NWP — naczynie przeponowe <
wzbiorcze, ZB - zawér bezpieczenstwa, ZS -
zawor spustowy, ODP - odpowietrznik, CZP -

Z0 PE

czujnik przeptywu L _®_____. o 5 }ME zasilanie
. ZSHg Crlzll5 B
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Obieg hydrauliczny parowacza, praca pompy ze statym przeptywem, regulacja zaworem trojdrogowym
przed chtodnica centrali wentylacyjnej

NWP
ODPA @ Z8
ODPA PE 20 Z0pg PO pg 20 UUW
| ..@___. [ WS
r . -]

h—g&me

SKR SPR PAR ZA

’ > ZOB ZR ZRT ,ODP
} agregat chlodniczy <> O 29 A -
< < Z5 -

>

¢ ZOB

KO
PE 20 Z0

ZD
@t i =
ZS CzP

FS ZS CH

Oznaczenia: CH — chtodnica w centrali, ZRT — zawor regulacyjny tréjdrogowy, ZR — zawor rdwnowazacy (balansowy), ZOB - zawér
by-pass, FS - filtr siatkowy, ZO - zawér odcinajacy

UUW — uktad uzupetniania wody, ZA — zbiornik akumulacyjny, NWP — naczynie przeponowe wzbiorcze, ZB - zawér bezpieczenstwa,
CZP - czujnik przeptywu, PO — pompa obiegowa
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Obieg hydrauliczny parowacza, PO NWP%ZB
tat t ODP PE 20 U
praca pomp ze statym przeptywem @___1 b s | e |

7 . . 4 - w&e
uktad trojnikowy rownolegty, - = . D pefOpE X
N 7 . . ZRT
regulacja zaw. trojdrogowymi 2 A z 2 ot
<; . :> Z0B "a
W obiegach ze statym przeptywem regulacja < [ Foreoetetlodmeay 1 % HO o
wydajnosci cieplnej odbiornikéw odbywa sie S s K
dzieki zastosowaniu zawordw regulacyjnych - PE 70 ZR  ZRT4O0DP
tréjdrogowych ZRT przed tymi odbiornikami. __,___@ = 3 W{_é .
Z8 CZP
ZS
NWP ZRT
PO %ZB
ODP4 PE Z0 ’_60'“@%@6—‘ uuw %
r«-{i}_“1 —iEo 20 pe PO pz 20 ol o= R
SPR PAR ° - KRJ ZRP g . .
’ S 208 —B-Be% ©/] Obieg hydrauliczny parowacza, praca
agregat chiodniczy > KD KRJ— .
> S O—=% pomp ze zmiennym prz,eptywem,
. . 7 o000 uktad rozdzielaczowy rownolegty,
SR~ - 20 - > ? regulacja zaworami dwudrogowymi
s 3 CzP Fs
- W w obiega,ch ze zmiennym prze’p’fywem regulacja
wydajnosci cieplnej odbiornikdw odbywa sie dzieki
ZRPA

zastosowaniu zawordw regulacyjnych dwudrogowych
T OZ| ZRP oraz spinki pomiedzy zasilaniem a powrotem
— O T (w celu utrzymania min. wymaganego przeptywu przez

LT parowacz).

Oznaczenia: PO — pompa obiegowa lub z ptynng regulacjg predkosci obrotowej, KR — kolektor rozdzielczy, ZRT — zawodr regulacyjny
tréjdrogowy, ZRP — zawdr regulacyjny przelotowy (dwudrogowy), ZR — zawér réwnowazacy (balansowy), UUW — uktad uzupetniania wody
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Obieg hydrauliczny parowacza z dwoma agregatami, rozdzieleniem uktadow pompowych na obieg
pierwotny i obiegi wtorne, ze sprzegtem hydraulicznym

@ © ® o
T = = =
L o o o
Zastosowanie sprzegta hydraulicznego ZH umozliwia stabilng prace pomp w obiegach pierwotnym i wtérnych J 5 ﬁT =
oraz stabilizuje temp. ziebiwa dostarczanego do odbiornikéw. Ponadto petni role zb. akumulacyjnego 20 -
(buforowego). Dzieki zastosowaniu ZRM na obiegu fancoili mozliwa jest zmiana parametréw zasilania PE PE
(podniesienie ich w stosunku do obiegu central). PO PO
PE PE
ODPA 70 70
FS ! FS il
r— T 70 20
PE FS NwP
SKR SPR PAR 7B ZRM
)
g > : 7R ZR
agregat chlodniczy < ODP
<: § Z0pg PO pZ0 20K Z0 Z0 Z0
N ¢ S ]
D PE
b I
78 ¥ CP IR uuw 7H 5 e
— w3 15— e =
ODPA ZO  Z0 2 2
-=-1 ﬁb@é °
PE FS
SKR SPR PAR
Oznaczenia: \ » ——] ]
. . >
ZH — zwrotnica hydrauliczna, agregat chlodniczy | € zs@
PO — pompa obiegowa, ; :, i
ZR — zawodr réwnowazacy,
ZRM — zawor regulacyjny D PE
mieszajgcy (tréjdrogowy) “-*--@-““‘
78 %2 CP IR
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Obieg hydrauliczny parowacza z obiegiem glikolowym, obiegami wodnymi (pierwotnym i wtornym),

z mozl1wosc1q Zmiany parametrow Czynmka Oprdcz zmiany parametrow czynnika czasami

wymagana jest réwniez zmiana rodzaju czynnika

=-==1 posredniego np. z wodnego roztworu glikolu na wode.
SR = Mozliwe jest to dzieki rozbudowie uktadu o
dodatkowy ptytowy wymiennik ciepta.
agregat chiodniczy e B el B
NWP
7B Z0
ZD =PE ODP PE
e e —
czrk= PO
PE
ZA Fs8 i ]
uuw
B0 NP 20
7B ZRM ZRM
Z3 R
3
ODP
70 Z0
Z0pg PO pgZ0
—— ]
S 1
! 3 =
Oznaczenia: WC — wymiennik ciepta ptytowy, ZH — Uuw - 5 2
. . . . %-««6@-06— @ =
zwrotnica hydrauliczna, ZA — zbiornik 2 5
. o =
akumulacyjny, 2 >
. . . P . © a
ZR — zawodr réwnowazacy, ZRM — zawér regulacyjny 2

l

mieszajacy (tréjdrogowy)

WC ; s@
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Obieg hydrauliczny skraplacza z dry-coolerem lub z chtodnig wentylatorowa zamknieta

(SO |SO] oD

¢ e

VR \l

ey .

Oznaczenia: DC — dry-cooler, CW — chtodnia
wentylatorowa, UUW — ukfad uzupetniania
wody,

NWP — naczynie przeponowe wzbiorcze, ZB -
zawor bezpieczenstwa, PE- potgczenie
elastyczne,

PO — pompa obiegowa, ZZ — zawdr zwrotny, FS -
filtr siatkowy, ZO - zawdr odcinajgcy

L -0

SKR SPR PAR

Obieg hydrauliczny skraplacza z wieza chtodnicza otwarta

AR RNEARNRNRAARN - r—= T
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SKR SPR PAR
/ \
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<> agregat chiodniczy <>
cwW > <
uuw N ;
R Ty g g
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