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WSTEP

Pierwszym etapem projektowania, zaréwno instalacji centralnego ogrzewania jak i instalacji wodociggowych,
jest okreslenie ilosci mediow, ktore nalezy dostarczy¢ do odbiornika (grzejnika lub zaworu wyptywowego).
Czynnosci wstepne przy projektowaniu instalacji tworzywowych nie réznig sie od czynnosci, ktére nalezy
wykona¢ w przypadku projektowania instalacji klasycznych. Zagadnienia te wykraczajg poza zakres
niniejszych podstaw projektowania. Aby jednak potraktowa¢ temat kompleksowo przypominamy, ze do
okreslania strat ciepta budynku nalezy wykona¢ obliczenia zgodnie z normami:

PN-83/B-03406 "Obliczanie zapotrzebowania ciepta pomieszczen o kubaturze do 600 m>",

PN-82/B-02402 "Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”,

PN-82/B-02402 "Temperatury obliczeniowe zewnetrzne",

PN-83/B-03430 "Wentylacja w budynkach mieszkalnych...",

PN-91/B-02020 "Ochrona cieplna budynkow".

Normatywne wartosci wyptywéw z armatury wodociggowej reguluje norma PN-92/B-01706, wyciag z ktorej

zamieszczony jest w niniejszym opracowaniu (tabela 1).

1. INSTALACJA C.O.

Po wyliczeniu zapotrzebowania ciepta w poszczegdlnych pomieszczeniach, doborze odpowiednich grzejnikow
i ich rozmieszczeniu w poszczegdlnych pomieszczeniach oraz ustaleniu tras przewoddw nalezy okreslié
Srednice podejs¢ do grzejnikdw oraz srednice przewoddw zbiorczych (pionéw lub pozioméw). llos¢ czynnika
grzewczego jest odwrotnie proporcjonalna do réznicy temperatur pomiedzy "zasilaniem" i "powrotem". Dla
zapewnienia wlasciwego komfortu cieplnego pomieszczen (przy ogrzewaniu grzejnikami) oraz maksymalne;j
trwatosci rur w instalacji wskazane jest ustawienie parametréow pracy instalacji (w warunkach normatywnych)
na tz/tp = 80/60°C. Wartosci te nalezy uwzglednia¢ réwniez podczas wyliczania sredniej temperatury przy
doborze grzejnikéw.

W przypadku instalacji z rur stalowych kryterium dopuszczalnej, maksymalnej predkosci przeptywu czynnika
grzejnego w przewodzie przyjmowano na poziomie 10-krotnej wartosci srednicy przewodu (dla przewodu
stalowego 20 mm = 0,02 m, dopuszczalna predkos¢ przeptywu wynosita 0,2 m/s).

W nowoczesnych instalacjach tworzywowych, ze wzgledu na wysoka gtadko$¢ wewnetrznej powierzchni rur i
ksztattek oraz na brak zarastania wnetrza przewodu substancjami pochodzacymi z procesow korozji predkosci
te moga by¢ dwukrotnie a nawet trzykrotnie wieksze. Optymalne warunki pracy instalacji uzyskuje sie wtedy,
gdy jednostkowy spadek cisnienia przy przeptywie czynnika grzejnego jest mniejszy lub réwny 160 Pa/m. Na
krotkich odcinkach dopuszcza sie jednostkowy spadek cisnienia do 250 Pa/m. Wstepny dobér sSrednic
dokonuje sie wykorzystujgc tabele 2. Dla konkretnego wydatku cieplnego (podanego w tabeli w kW) szukamy

Srednicy przewodu o jednostkowym spadku do 160 Pa/m.
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Przyktadowo: grzejnik powinien zapewni¢ dostarczanie ciepta w ilosci 2700 W, czyli 2.7 kW. W trzeciej
kolumnie tabeli 2, dla rury 16 x 2,7 odszukujemy (interpolujac wartosci z tabeli) wartos¢ 2,7 kW.

Dla tej wartosci jednostkowy spadek cisnienia (odczytany w poziomie w pierwszej kolumnie) wynosi
okoto 275 Pa/m. Jest to wartos¢ zbyt duza, a zatem $rednica rury 16 x 2,7 jest zbyt mata na przeprowadzenie
czynnika grzejnego dostarczajgcego 2700 W. Ponawiamy czynnosci dla rury 20 x 3,4 (w kolumnie 4).
Odczytany jednostkowy spadek cisnienia wynosi 100 Pa/m, jest zatem prawidiowy. Predkos¢ przeptywu
czynnika w tym przypadku, odczytana z tej samej tabeli, wynosi 0,236 m/s.

Rura 25 x 4,2 dawataby spadek jednostkowy cisnienia na poziomie 35 Pa/m. Jest to pod wzgledem
hydraulicznym prawidtowe, natomiast spowodowatoby nadmierny wzrost kosztow inwestycyjnych, czyli rura o
zbyt duzej srednicy jest nieekonomiczna.

UWAGA: podane w tabeli 2 wartoSci wyliczone zostaty przy zatozeniu schfodzenia o 20°C, dla innych
parametréw pracy instalacji (np. 90/65°C lub 85/6OOC) wartosci z tabeli nalezy przeliczy¢.

Opisane wyzej czynnosci wykonujemy dla kazdej tzw. dziatki elementarnej instalacji c.o. okre$lajgc wstepnie
Srednice kazdego z odcinkow.

W tabeli 2 podane sg réwniez predkosci przeptywdw czynnika grzejnego v [m/s]. Wartosci te
potrzebne sg przy wykonywaniu obliczeh hydraulicznych instalacji c.o.. Podczas obliczen hydraulicznych
dokonujemy zsumowania oporow przeptywu czynnika grzejnego pomiedzy zrodiem ciepta a kazdym z
grzejnikow. Opor kazdego z projektowanych obwoddw winien by¢ taki sam. Roéznice reguluje sie albo poprzez
dobodr kryz regulacyjnych (metoda wychodzaca obecnie z uzycia), albo przez okreslenie wstepnych nastaw
grzejnikowych zaworéw termostatycznych.

Na opdr przeptywu czynnika grzejnego sktadaja sie:

- warto$¢ oporow liniowych (proporcjonalna do dtugo$ci odcinka przewodu i predko$ci przeptywu),

- warto$¢ oporéw miejscowych (wynikajgcych ze wspéiczynnika ksztattu uzytych ksztattek oraz

kwadratu predkosci przeptywu).

Wartos¢ oporu liniowego odcinka przewodu okreslamy mnozac jednostkowy spadek cisnienia R (odczytany
wczesniej z tabeli 2) przez dlugos¢ odcinka zmierzong z rysunku.
Warto$¢ oporow miejscowych okreslamy mnozac sume wartosci wspétczynnikéw oporow miejscowych
wystepujacych na danym odcinku (tabela 3) przez wartos¢ Z bedacg funkcjg predkosci przeptywu w danym
odcinku przewodu (wartosci Z dla predkosci odczytanej z tabeli 2 zawarte sg w tabeli 4).
Przykiad:
rura 20 x 3,4, ktorg przeptywa ciepta woda o parametrach 85/65°C do grzejnika o wydajnosci 2700 W. Na

rurze o dtugosci 5 m znajdujg sie:

- mufa réwnoprzelotowa -1 szt
- kolanka 90° - 2 szt.
- kolanka 45° - 2 szt.

- mufa z gwintem metalowym - 1 szt.
Jednostkowy opdr liniowy R (z tabeli 2) wynosi 100 Pa/m a zatem opor liniowy odcinka wynosi:
R x1=100 Pa/m x 5 m = 500 Pa




System instalacyjny ASPOL-FV

Suma wspédtczynnikéw oporéw miejscowych (z tabeli 3) wynosi:

- jedna mufa réwnoprzelotowa [1x0,25=0,25]
- dwa kolanka 90° [2 x 1,40 = 2,80]
- dwa kolanka 45° [2 x 0,60 = 1,20]

- jedna mufa z gwintem metalowym [1x0,40 =0,40]
razem: 4,65
Wartos¢ Z (odczytywana z tabeli 4) dla predkosci 0,236 m/s (odczytanej wczesniej z tabeli 2) wynosi:
dla V = 0,236 m/s Z = 0,28 hPa,
a zatem opory miejscowe na odcinku wynosza:
0,28 x 4,65 = 1,302 hPa = 130 Pa
Sumaryczna strata cisnienia na przyktadowym odcinku wynosi:
500 + 130 = 630 Pa

Zsumowane wartosci oporow liniowych i oporéw miejscowych dla wszystkich odcinkéw (dziatek)
kazdego z obwodow sg podstawg do doboru ekonomicznie pracujacej pompy cyrkulacyjnej c.o.
Analiza wartosci oporéw poszczegdlnych dziatek moze wskazywac niejednokrotnie na koniecznos¢ zmiany
przyjetej wstepnie Srednicy przewodu na inng. Czesto wskazane jest zastosowanie przewodu o Srednicy
wiekszej, niz wynikatoby to z ustaleh wstepnych, jesli odcinek instalacji jest dtugi i posiada duzg ilos¢ ksztattek
0 wysokich wspoétczynnikach oporéw miejscowych.
Reczne wykonywanie obliczen hydraulicznych instalacji c.o. jest wyjatkowo pracochfonne i Zzmudne.
Wskazane jest stosowanie do nich odpowiednich programéw komputerowych. Przed zakupem programu
nalezy jednak doktadnie sprawdzié, czy w bazie danych materiatéw instalacyjnych, z ktérych program korzysta
w trakcie obliczeh, znajdujg sie interesujace nas rury i ksztattki tworzywowe oraz powszechnie stosowane
grzejniki nowej generacji. Starsze programy z reguty uwzgledniaty tylko rury stalowe. Nie posiadaty réwniez

danych o nowych rodzajach grzejnikéw.

2. INSTALACJA WODY ZIMNEJ | CIEPLEJ.

Normatywne wyptywy z armatury czerpalnej oraz $rednice podej$¢é do poszczegdlnych przyboréw wraz z
cisnieniem wymaganym "na wyptywie" podaje norma PN-92/B-01706, wyciag z ktérej zamieszczony jest w
niniejszym opracowaniu (tabela 1). W praktyce, w zaleznosci od ci$nienia dyspozycyjnego, stosuje sie na
wykonanie podej$¢ wodociagowych do umywalek i ptuczek zbiornikowych rury i ksztattki o $rednicy 16 mm.
Do pozostatych przyboréw (zlewozmywaki, wanny, natryski) rury i ksztattki o srednicy 20 mm. Dla wanien o
duzej pojemnosci (majg na uwadze czas napetniania gorgcaq wodg) moze zachodzi¢ koniecznosc
zastosowania srednicy 25 mm.

Okreslenie ilosci wody przeptywajacej przewodami zbiorczymi (piony, przewody rozprowadzajace) prowadzi

sie na zasadach ogdlnych.

Wstepne okreslenie srednicy przewodu, dla ktérego okreslona jest warto$¢ przeptywu, wykonuje sie

korzystajac z kryterium dopuszczalnej predkosci przeptywu wody w rurach.
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Podreczniki instalacyjne podajg wartosci dopuszczalne predkosci dla rur stalowych:

- podigczenie do zaworu wyptywowego do 2.5 m/s,
- pion w instalacji wodociggowej do 1.5 m/s,
- gitéwny przewdd rozprowadzajacy do 1.0 m/s.

W nowoczesnych instalacjach tworzywowych, ze wzgledu na wysokg gtadkos¢ wewnetrznej
powierzchni rur i ksztattek, duzg izolacyjnos¢ akustyczng scianek przewoddw oraz na brak zarastania wnetrza
przewodu substancjami pochodzacymi z procesow korozji, predkosci te moga byé wieksze. Nalezy jednak
unika¢ przekraczania wartosci:

- dla podtaczenia do zaworu wyptywowego 3.0 m/s,

- dla pionu w instalacji wodociggowe;j 2.0 m/s,

- dla gtéwnego przewodu rozprowadzajgcego 2.0 m/s.

Nalezy nie zapominac, ze typoszereg rur tworzywowych wymiarowany jest z podaniem zewnetrznej srednicy
przewodu, a zatem przekroj wewnetrzny rury tworzywowej jest znacznie mniejszy niz podobnie wymiarowanej

rury stalowej, dla ktérej podawana jest tzw. Srednica nominalna.

Znacznym utatwieniem w okreslaniu predkosci przeptywu w instalacjach wodociagowych sg tabele
zamieszczone w niniejszym opracowaniu. W tabelach 5-11 wyliczone zostaly wspoétzaleznosci pomiedzy
wartoscig przeptywu, predkoscia przeptywu i jednostkowym spadkiem cisnienia w rurach PN 10 (instalacja
wody zimnej), PN 16 (instalacja cieptej wody uzytkowej), PN 20 (instalacja c.0.) z uwzglednieniem temperatury
ptyngcego medium w ww. instalacjach.

PN 10 dla temperatury 20 °C Tabela:

PN 16 dla temperatury 20 °C Tabela:

PN 20 dla temperatury 20 °C Tabela:

PN 16 dla temperatury 60 °C Tabela:

PN 20 dla temperatury 60 °C Tabela:

PN 20 dla temperatury 70 °C Tabela:

PN 20 dla temperatury 80 °C Tabela:

UWAGA: wartosci spadku
cisnienia R wyrazone sa w %.

42 © 0o N o v

- O

W instalacji wodociggowej (tak jak w instalacji c.0.) na sumaryczng strate cisnienia przeptywu sktadajg
sie opory liniowe i opory miejscowe. Wyliczanie oporéw miejscowych odbywa sie z wykorzystaniem tych
samych tabel co dla instalacji c.o.

Wspdtczynniki oporéw miejscowych - tabela 3, warto$¢ straty cisnienia Z - tabela 4.

Opodr liniowy wyliczamy mnozac dlugos¢ dziatki (odcinka o tym samym przeplywie) przez jego
jednostkowy opdr liniowy odczytany dla wody zimnej z tabel 5, 6, lub 7 a dla wody cieptej z tabel 8 lub 9 w

zaleznosci od zastosowanej rury dla ktérej robimy obliczenia.
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Przyktad obliczen.
Okresli¢ srednice przewodow, ktorymi przeptywa 0,6 I/'s wody zimnej i 0,4 I/'s wody cieptej. Wyznaczy¢
sumaryczne spadki cisnienia w tych przewodach jesli dlugosé kazdego wynosi 6 m i na kazdym znajdujg sie:

- dwie mufy rownoprzelotowe,

- jedna mijanka,

- trzy kolanka 90°,

- dwa kolanka 45°,

- jedno kolano z gwintem metalowym zewnetrznym.

Obliczenia dla wody zimne;j.

Z tabeli 5 odczytujemy, iz dla wydatku wody zimnej 0,6 I/s predkos¢ przeptywu w rurze 20x1,9 wynosi
2,9 m/s. Jest to predkosc¢ zbyt duza. Dla nastepnej srednicy 25x2,3 predkos¢ ta wynosi¢ bedzie 1,8 m/s.
Przyjmujemy te $rednice do dalszych obliczen. Jednostkowy spadek cisnienia dla rozpatrywanego przeptywu
wody zimnej wynosi w rurze 25x2,3

R=19,3% = 0,193 m H,0/m =193 mm H,O/m = 193 Pa/m
Sumaryczny spadek ci$nienia wywotany oporami liniowymi wynosi:
Rx1=1930 Pa/m x 6 m = 11580 Pa

Suma wspétczynnikéw oporéw miejscowych (wyliczona z tabeli 3) wynosi:

- dwie mufy réwnoprzelotowe: [2 x 0,25 = 0,5]

- jedna mijanka: [1x0,8=0,8]
- trzy kolanka 90°: [3x0,9=2,7]
- dwa kolanka 45°; [2x0,4=0,8]

- jedno kolano g/z metalowy [1x 1,6 =1,6]
razem: 6,4
6,4 a wartos¢ Z (tabela 4) dla predkosci 1,84 m/s wynosi okoto 17 hPa = 1700 Pa.
Sumaryczny spadek ci$nienia wywotany oporami miejscowymi wynosi:
6,4 x 1700 = 10880 Pa

Catkowita warto$¢ oporéw na przykladowym przewodzie wody zimnej wynosi:

10880 + 11580 Pa = 22460 Pa = 0,02 MPa

Obliczenia dla wody cieptej.
Z tabeli 8 odczytujemy, iz dla wydatku wody cieptej 0,4 /s predkos¢ przeptywu w rurze o $rednicy 20 x 2,8
wynosi 2,5 m/s. Jest to predkos¢ zbyt duza. Dla nastepnej srednicy 25 x 3,5 predkos¢ ta wynosi¢ bedzie 1,6
m/s. Przyjmujemy te $rednice do dalszych obliczeh. Jednostkowy spadek cisnienia dla rozpatrywanego
przeptywu wody cieptej wynosi w rurze 25 x 3,5: R =1490 Pa/m
Sumaryczny spadek ci$nienia wywotany oporami liniowymi wynosi:

R x 1=1490 Pa/m x 6 m = 8940 Pa
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Suma wspétczynnikdw oporéw miejscowych (wyliczona z tabeli 3) wynosi 6,4 a wartos¢ Z (tabela 4) dla
predkosci 1,8 m/s wynosi okoto 16,2 hPa = 1620 Pa.
Sumaryczny spadek ci$nienia wywotany oporami miejscowymi wynosi:
6,4 x 1620 = 10368 Pa
Catkowita warto$¢ oporéw na przykladowym przewodzie wody cieptej wynosi:
10368 + 8940 Pa = 19308 Pa = 0,019 MPa

Zsumowane straty wywotane oporami liniowymi i miejscowymi catej instalacji wodociggowej nie
powinny spowodowac spadku cisnienia na wyptywie przed zadnym z urzadzen ponizej wartosci podanej w

normie PN-92/B-01706 jako cisnienie wymagane.

Do wyliczenia ci$nienia przed najmniej korzystnie potozonym przyborem (z reguty przybér sanitarny potozony
na najwyzszej kondygnacji budynku) précz wyliczonych w sposdb okreslony w przyktadzie strat ciSnienia
powinnismy znaé wysokos¢ geometryczng pomiedzy najmniej korzystnie potozonym przyborem a zrodtem
wody, cisnienie w punkcie wigczenia do sieci miejskiej (lub cisnienie w hydroforze), strate cisnienia na
wodomierzu.

Jedli z obliczen wynika, ze cisnienie przed przyborem nie osigga wartosci normatywnych musimy dokonac¢
korekty srednic na wieksze, aby zmniejszy¢ wartos¢ strat . Jesli nie przyniesie to spodziewanych efektéw
musimy zwiekszyé cisnienie dyspozycyjne (zainstalowa¢ hydrofor lub zmieni¢ ustawienia lub typ hydroforu

istniejacego).

3. TRASY PRZEWODOW.

Instalacje tworzywowe przystosowane sg do trwatego zamkniecia we wnetrzu przegréd budowlanych.
Doskonata trwato$¢ potgczen wykonywanych metoda spajania polifuzyjnego oraz odpornos¢ na korozje
gwarantuje, ze nie nastgpi koniecznos¢ "prucia scian". Jesli wzgledy budowlane nie wykluczajg mozliwosci
wpuszczenia instalacji pod tynk lub w warstwy podtogowe nalezy tak projektowaé trasy przewodéw, aby te
nowe mozliwosci w petni wykorzystaé. Rozwigzaniem ze wszech miar godnym polecenia jest prowadzenie
przewodéw w wylewkach podiogowych. W instalacji c.0. podejScia do grzejnikdw najlepiej wowczas
projektowac i wykonywaé przy pomocy zestawdw przytacznych wyposazonych w zawor grzejnikowy z gtowica
termostatyczng i zaworem dolnym odcinajacym grzejnik (przyktadowe oznaczenie zestawu produkowanego
przez firme Hertz 2000 lub stosujgc grzejniki przystosowane do zasilania "odpodiogowego" np. PURMO VKO.

W instalacji wodociggowej podejscia do armatury najlepiej wykonywac w ptytkich bruzdach sciennych
wznoszacych sie od przewoddw prowadzonych w wylewce podtogowe;j.

Gdy instalacje tworzywowe musza by¢ prowadzone po powierzchni przegrod budowlanych nalezy zwrdci¢
uwage na ich odpowiednie mocowanie i na kompensacje wydtuzen termicznych przewoddéw c.o., c.w.u. i
cyrkulacyjnych c.w.u. Metody kompensacji opisane zostaty w ,Zasady wykonywania potaczen i prowadzenia

instalacji w systemie A-FV” — publikacji wydanej naktadem przedsiebiorstwa ASPOL FV Sp. z 0.0..




Tabela 1. Normatywny wyptyw z punktow czerpalnych i wymagane cisnienie przed punktem czerpalnym

wg PN-92/B-01706

Normatywny wyptyw wody
Punkt czerpalny Wymagane Mieszanej " Tylko zimnej
cisnienie lub cieptej
[MPa]
d. d. d,
zimna, dm’/s | ciepta, dm’/s dm’/s
Zawor czerpalny: ‘
bez perlatora® ... dn 15 0,05 0,30
........ dn 20 0,05 0,50
........ dn 25 0,05 1,00
z perlatorem? . dn 10 0,10 0,15
........ dn 15 0,10 0,15
Gtowica natrysku ... dn 15 0,10 0,10 0,10 0,20
Pluczka cisnieniowa ... dn 15 0,12 0,70
........ dn 20 0,12 1,00
........ dn 25 0,04 1,00
Zawor sptukujacy do pisuardw........ dn 15 0,10 0,30
Zmywarka do naczyn ... dn 15 0,10 0,15
Pralaka automatyczna ... dn 15 0,10 0,25
Baterie czerpalne:
dla natryskow ... dn 15 0,10 0,15 0,15
dlawanien ... dn 15 0,10 0,15 0,15
dla wanien do siedzenia ........ dn 15 0,10 0,07 0,07
dla zlewozmywakow ... dn 15 0,10 0,07 0,07
dlaumywalek ... dn 15 0,10 0,07 0,07
bidety ... dn 15 0,10 0,07 0,07
Bateria czerpalna z mieszalnikiem dn 20 0,10 0,30 0,30
Bateria czerpalna z mieszalnikiem dn 15 0,05 0,13
Warnik elektryczny ... dn 15 0,10 0,10?

Uwaga: Przy okreslaniu srednicy zasilania punktéw czerpalnych i urzadzen podobnego rodzaju,
wymagajacych wyzszych cisnien wyptywu i przeptywéw obliczeniowych, nalezy uwzglednia¢ dane

producenta

" Przeplywy obliczeniowe dla poboru wody mieszanej sg przyjete dla temperatury wody zimnej 15°C i wody

cieptej 55°C

2 Przytgczajac do zaworu czerpalnego aparat (np. zraszacz trawinika) poprzez waz elastyczny dtugoscido 10 m,
cisnienie wyptywu na zaworze nalezy przyja¢ wieksze 0 01, do 0,15 MPa

¥ Przy petnym przeptywie.
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Tabela 2. Spadek cisnienia w instalaciji c.o. (At = 20°K, PN20)

Przekréj rury D x d ($rednica zewnetrzna x $rednica wewnetrzna [mm x mm])

R Q [kW]
[Pa/m] VImisl | 46x27 | 20x34 | 25x42 | 32x54 | 40x67 | 50x84 | 63x10,5 75x 12,5 | 90 x 15
a 0478 | 0862 | 1726 2,767 | 3,805
0.5 v 0,016 | 0019 | 0,024 0,024 | 0,030
Q 0364 | 0719 | 1296 | 2589 4211 7,326
1.0 v 0,019 | 0,024 0,028 0,036 0,036 0,040
Q 0439 | 0913 | 1645 | 3282 5383 | 8507
15 v 0,024 | 0,031 0,035 | 0,045 0,046 | 0,050
Q 0,520 | 1,001 1948 | 3884 6,407 | 10,152
2,0 v 0,029 | 0037 | 0042 | 0054 0,055 | 0,067
Q 0,348 0661 | 1372 | 2473 | 4923 8,191 | 11,852
3.0 v 0,030 0,036 | 0046 | 00535 | 0068 0,071 0,082
Q 0,412 0,783 | 1625 | 2929 | 5826 9,750 | 13,425
4.0 ; 0,036 0,043 | 0055 | 0063 | 0080 0,084 | 0,001
Q 0,469 0892 | 1853 | 3340 | 6638 | 11161 | 15940
5.0 ; 0,041 0,049 | 0063 | 0072 | 0092 0,09 | 0105
Q 0313 | 0522 0,093 | 2063 | 3718 | 7386 | 12465 | 17,070
6.0 v 0,042 | 0,046 0,055 | 0070 | 0080 | 0102 0,107 | 0,114
Q 0342 | 0572 1088 | 2259 | 4071 8,083 | 13685 | 18212
0 v 0,046 | 0,050 0,060 | 0076 | 008 | 04112 0,118 | 0,125
Q 0,369 | 0618 TA77 | 2444 | 4403 | 8739 | 14873 | 19512
80 v 0,050 | 0,054 0,065 | 0083 | 009 | 0121 0128 | 0133
Q 039% | 0,662 1261 | 2619 | 4719 | 9363 | 15935 | 21,312
90 v 0,053 | 0,058 0,070 | 0089 | 0,01 0,129 0137 | 0142
Q 0418 | 0,704 1342 | 2,787 | 5,021 9,958 | 16,985 | 27,325
10.0 v 0,057 | 0,061 0,074 | 0094 | 0,108 | 0137 0,146 | 0,168
Q 0525 | 0892 1704 | 3537 | 6374 | 12624 | 21,713 | 34235
150 v 0,071 0,078 0,094 | 0120 | 0137 | 0174 0,187 | 0,212
Q 0.618 | 1,056 2,018 | 4,189 | 7,549 | 14938 | 25847 | 41286
20.0 v 0,084 | 0,092 0111 | 0142 | 0,162 | 0206 0223 | 0,244
Q 0777 | 1338 2562 | 5318 | 9582 | 18938 | 33042 | 50812
30.0 v 0,105 | 0,117 0,141 | 0180 | 0206 | 0261 0285 | 0,317
00 Q 0914 | 1583 3034 | 6928 | 11349 | 22400 | 39332 | 61,840
’ v 0,124 | 0,138 0,167 | 0213 | 0244 | 0309 0,339 | 0,374
500 Q 1036 | 1,804 3,460 | 7,81 | 12941 | 25534 | 45024 | 69.992
’ v 0,140 | 0,157 0,191 | 0243 | 0278 | 0352 0388 | 0422
00 Q 1148 | 2,007 3,852 | 7,094 | 14406 | 28408 | 50281 | 78235
’ v 0,155 | 0,175 0213 | 0,271 0310 | 0392 0433 | 0475
500 Q 1,351 2,374 4563 | 9468 | 17,063 | 33616 | 59.853 | 89512
’ v 0,138 | 0207 0252 | 0320 | 0367 | 0464 0516 | 0,556
1000 Q 1532 | 2,705 5203 | 10,797 | 19456 | 38304 | 68515 | 102,358
’ v 0207 | 0236 0287 | 0365 | 0418 | 0529 0,591 0,633
200 Q 1698 | 3,009 5792 | 12,019 | 21,659 | 42615 | 76515 | 116,850
’ v 0230 | 0263 0,320 | 0407 | 0466 | 0588 0,660 | 0715
1600 Q 1097 | 3,561 6,861 | 14,235 | 25653 | 50427 | 91,081 | 139,512
v 0270 | 0,311 0379 | 0482 | 0551 0,696 0,785 | 0,847
2000 Q 2,264 | 4,057 7,824 | 16232 | 29251 | 57459 | 104.262 | 156,800
’ v 0,306 | 0,354 0432 | 0549 | 0629 | 0793 0,899 | 0,951
2500 Q 2568 | 4622 8922 | 18,508 | 33355 | 65472 | 119,351 | 176,580
’ v 0,348 | 0403 0492 | 0626 | 0717 | 0903 1029 | 1,095
2000 Q 2852 | 5152 9952 | 20,644 | 37,204 | 72984 | 133556 | 195260
‘ v 0,386 | 0,450 0549 | 0699 | 0800 | 1,007 1,151 1,224
4000 Q 3348 | 6084 | 11,765 | 24402 | 43978 | 86194 | 158,660 | 222,660
v 0453 | 0,531 0,649 | 0826 | 0045 | 1.189 1386 | 1,449
500.0 Q 3797 | 6931 | 13416 | 27,825 | 50,147 | 98215 | 181,622 | 262,490
v 0514 | 0,605 0740 | 0942 | 1078 | 1355 1556 | 1,655
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Tabela 3. Zestawienie wspoétczynnikéw oporéw miejscowych £ dla elementéow systemu ASPOL FV

Element? Symbol Uwagi Wartos¢ C?
" Ztaczka — wszystkie srednice 0,25
‘ — redukCJ.a o1 wym!ar 0,30
Redukcja — redukcja o 2 wymiary 0,55
w — redukcja o 3 wymiary 0,65
w Kolano 90° ‘ Tli wszystkie $rednice 0,99
. aa, Kolano 45° ///: wszystkie $rednice 0,4
:l |: na przelocie 0,5
:H r na odgatezieniu 1,2
,E - Tréjnik .
‘F\,' (wszystkie $rednice) I doptyw boczny 0,8
' R — strumien zbiezn 3,0
alin d
strumienh rozbiezny 1,8

-
1!

Trojnik zedukowany
w na odgatezieniu
(i na przelocie)

Wartos¢ otrzymuje sie po zsumowaniu wspétczyn-
nikow oporoéw miejscowych dla tréjnika i redukcji ®

s N Kolano 90°

u z gwintem wewnetrznym F wszystkie Srednice 1,4
wieszakowe
16 mm 25 mm 0,4
Zigczka —m
z gwintem wewnetrznym —u
32mm 75mm 0,4
16 mm 25 mm 0,5
= W Ztaczka —u
* z gwintem zewnetrznym —m
32mm 75mm 0,5

System instalacyjny ASPOL FV
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Element" Symbol Uwagi Wartos¢ C?

PR o 110
P _Kolano 90 - wszystkie srednice 1,4

=~ z gwintem wewnetrznym
" Kolano 90° - -
- . wszystkie srednice 1,6

& z gwintem zewnetrznym |_HT
| Trojnik _ o &rodni ]
l\ @ z gwintem wewnetrznym —k J_ wszystkie srednice °

20 13

> _CI\_ 25 11

i Zawor prosty
—— 32 10

Zawor kulowy 20 0,5

Uwagi:

" Opory miejscowe dla ksztattek i tacznikdw nie ujetych w tablicy mozna pomina¢ w obliczeniach.

2 Podane wartosci wspoétczynnikdw ( sa przyblizone i przedstawione w formie utatwiajace;j
wykorzystanie ich do celéw obliczen projektowych. Btedy popetniane z tego powodu nie majg
istotnego znaczenia dla projektowania instalacji.

¥ Przy sumowaniu wspétczynnikéw nalezy uwzgledni¢ charakter przeptywu przez trojnik
(przelot na wprost lub odgatezienie strumienia).

4 Oznaczenie $rednic tréjnikéw z odejsciem z gwintem jest nastepujace: 16 - srednica wewnetrzna
wyrazona w mm odejscia trojnika przystosowana do zgrzewania z rura, odpowiadajgca srednicy
zewnetrznej rury, - oznaczenie $rednicy otworu z gwintem w calach.

% Srednica wewnetrzna krééca zaworu wyrazona w mm przystosowana do zgrzewania z rurg
réwng $rednicy zewnetrznej rury.

® Dla $rednic 16- 32 podang warto$¢ wspdtczynnika { nalezy traktowac jako maksymalna.

12
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Tabela 4. Straty ci$nienia oporéw miejscowych Z dla wspotczynnika oporu { = 1 (t = 10°C, p = 999,7 kg/m’°)

w zaleznosci od predkosci przeptywu V (Z=500 x V?)

v Z [Pa] v Z [Pa]
0,1 5 2,6 3380
0,2 20 2,7 3645
0,3 45 2,8 3920
0,4 80 2,9 4205
0,5 125 3,0 4500
0,6 180 3.1 4805
0,7 245 3,2 5120
0,8 320 3,3 5445
0,9 405 3,4 5780
1,0 500 3,5 6125
1.1 605 3,6 6480
1,2 720 3,7 6845
1,3 845 3,8 7220
1,4 980 3,9 7605
1,5 1125 4,0 8000
1,6 1280 4,1 8405
1,7 1445 4,2 8820
1,8 1620 43 9245
1,9 1805 4.4 9780
2,0 2000 45 10125
2,1 2205 4,6 10580
2,2 2420 4,7 11045
2,3 2645 4,8 11520
2,4 2880 4,9 12005
2,5 3125 5,0 12500

*) - wersja uproszczona. Petna wersja wzoru brzmi:

2

=V

System instalacyjny ASPOL FV
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Jednostkowe liniowe opory przeptywu dla rur PP w systemie A-FV

Tabela 5. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczeh strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 10 dla temperatury 20 °C
q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 10 Temperatura 20°C
[dm°s] v [mis] Przekrdj rury D x d ($rednica zewnetrzna x $rednica wewnetrzna [mm x mm])
20x 1,9 25x2,3 32x3,0 | 40x3,7 50 x 4,6 63 x5,8 75x6,9 90x8,2 | 110x10
0,01 R 0,1
v 0,1
0,02 R 0,1 0,1
v 0,1 0,1
0,03 R 0,2 0,1
\4 0,2 0,1
0,04 R 0,5 0,2 0,0
v 0,2 0,1 0,1
0,05 R 0,7 0,3 0,1
v 0,2 0,2 0,1
0,06 R 1,0 0,3 0,1 0,0
v 0,3 0,2 0,1 0,1
0,07 R 1,3 0,4 0,1 0,1
v 0,3 0,2 0,1 0,1
0,08 R 1,7 0,6 0,2 0,1
v 0,4 0,2 0,2 0,1
0,09 R 2,0 0,7 0,2 0,1
\4 0,4 0,3 0,2 0,1
0,10 R 2,4 0,8 0,3 0,1
\4 0,5 0,3 0,2 0,1
0,12 R 3,4 1,1 0,4 0,1 0,0
v 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,14 R 4.4 1,5 0,5 0,2 0,1
\% 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,16 R 5,6 1,9 0,6 0,2 0,1
\% 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1
0,18 R 6,8 2,3 0,7 0,2 0,1
\% 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1
0,20 R 8,2 2,7 0,9 0,3 0,1 0,0
\4 1,0 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,30 R 16,9 5,6 1,8 0,6 0,2 0,1 0,0
\% 1,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,40 R 28,4 9,3 2,9 1,0 0,3 0,1 0,1
\% 1,9 1,2 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1
0,50 R 425 13,9 43 1,5 0,5 0,2 0,1
\% 2,4 1,5 0,9 0,8 0,4 0,2 0,2
0,60 R 59,1 19,3 6,0 2,0 0,7 0,2 0,1 0,0
v 2,9 1,8 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,70 R 78,3 25,5 7,9 2,7 0,9 0,3 0,1 0,1
\% 3.4 2,1 1,3 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2
0,80 R 100,0 32,4 10,0 3,4 1,2 0,4 0,2 0,1
\% 3,9 2,5 1,5 1,0 0,6 0,4 0,3 0,2
*) Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielkos$cig wyrazong w %
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Jednostkowe liniowe opory przeptywu dla rur PP w systemie A-FV

q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 10 Temperatura 20°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
20x1,9 | 25x23 | 32x3,0 | 40x3,7 | 50x4,6 | 63x58 | 75x6,9 | 90x8,2 | 110x10

0,90 R 124,2 40,2 12,4 4,2 1,4 0,5 0,2 0,1

\% 4,4 2.8 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
1,00 R 150,8 48,7 15,0 5,0 1,7 0,6 0,2 0,1 0,0
v 4,9 31 1,9 1,2 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2
1,20 R 211,5 68,0 20,8 7,0 2,4 0,8 0,3 0,1 0,1
5,8 37 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
1,40 R 90,3 27,6 9,2 3,1 1,0 0,4 0,2 0,1
43 2,6 1,7 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2
1,60 R 115,5 35,2 11,7 4,0 13 0,6 0,2 0,1
v 4,9 3,0 1,9 1,2 0,8 0,5 0,4 0,3
1,80 R 143,7 43,6 14,5 4,9 1,6 0,7 0,3 0,1
v 5,5 3.4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3
2,00 R 52,9 17,5 5,9 1,9 0,8 0,4 0,1
3,8 2,4 1,5 1,0 0,7 0,5 0,3
2,20 R 63,1 20,9 7,0 2,3 1,0 0,4 0,2
v 4,1 2,6 1,7 1,1 0,8 0,5 0,3
2,40 R 74,1 24,5 8,2 2,7 1,2 0,5 0,2
v 45 2,9 1,8 1,2 0,8 0,6 0,4
2,60 R 85,9 28,3 9,5 3,1 1,3 0,6 0,2
4,9 3,1 2,0 1,3 0,9 0,6 0,4
2,80 R 98,6 325 10,9 3,6 1,5 0,6 0,2
\% 53 3,4 2,1 1,4 1,0 0,7 0,4
3,00 R 36,9 12,3 4,0 1,7 0,7 0,3
v 3,6 23 1,5 1,0 0,7 0,5
3,20 R 41,5 13,9 45 1,9 0,8 0,3
3,8 2,5 1,5 1,1 0,8 0,5
3,40 R 46,4 15,5 5,0 2,2 0,9 0,3
\% 4,1 2,6 1,6 1,2 0,8 0,5
3,60 R 51,6 17,2 5,6 2.4 1,0 0,4
v 43 2,8 1,7 1,2 0,9 0,6
3,80 R 57,0 19,0 6,2 2,7 1,1 0,4
v 4,6 29 1,8 1,3 0,9 0,6
4,00 R 62,7 20,9 6,8 3,0 1,2 0,5
v 4,8 3,1 1,9 1,4 0,9 0,6
4,20 R 68,6 22,8 7,4 3,2 1,3 0,5
v 5,0 3,2 2,0 1,4 1,0 0,7
4,40 R 24,9 8,1 3,5 1,4 0,5
v 3,4 2,1 1,5 1,0 0,7
4,60 R 27,0 8,7 3,6 1,5 0,6
v 3,5 2,2 1,6 1,1 0,7
4,80 R 29,2 9,4 4,1 1,7 0,6
v 3,7 2,3 1,6 1,1 0,8
5,00 R 31,5 10,2 44 1,8 0,7
3,8 2,4 1,7 1,2 0,8
5,20 R 33,8 10,9 4,7 1,9 0,7
\% 4,0 2,5 1,8 1,2 0,8
5,40 R 36,3 11,7 5,0 2,1 0,8
v 4,1 2,6 1,8 1,3 0,8
5,60 R 38,8 12,5 5,4 2,2 0,8
4,8 2,7 1,9 1,3 0,9
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Jednostkowe liniowe opory przeptywu dla rur PP w systemie A-FV

q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 10 Temperatura 20°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
20x1,9 | 25x23 | 32x3,0 | 40x3,7 | 50x4,6 | 63x58 | 75x6,9 | 90x8,2 | 110x10
5,30 R 41,4 13,4 57 2,4 0,9
\% 4,4 2,8 2,0 1,4 0,9
6,00 R 44,1 14,2 6,1 2,5 0,9
v 4,6 29 2,0 1,4 0,9
6,20 R 46,8 15,1 6,5 2,7 1,0
4,7 3,0 2,1 1,5 1,0
6,40 R 49,7 16,0 6,8 2,8 1,1
49 3,1 2,2 1,5 1,0
6,00 R 52,6 16,9 7,2 3,0 1,1
v 5,1 3,2 2,2 1,6 1,0
6,80 R 17,9 7,6 3,1 1,2
v 33 23 1,6 1,1
7,00 R 18,9 8,1 3,3 1,2
3,4 2,4 1,7 1,1
7,50 R 214 9.1 3,8 1,4
v 3,6 2,6 1,8 1,2
8,00 R 24,1 10,3 42 1,6
v 3,9 2,7 1,9 1,3
9,00 R 30,0 12,2 53 2,0
v 43 3,1 2,1 1,4
10,00 R 36,5 15,5 6,4 2.4
v 4,8 3.4 2,4 1,6

System instalacyjny ASPOL FV
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Jednostkowe liniowe opory przeptywu dla rur PP w systemie A-FV

Tabela 6. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczen strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 16 dla temperatury 20 °C
q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 16 Temperatura 20°C
[dm /s] v [mis] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
20x2,8 | 25x35| 32x45| 40x56 | 50x6,9 | 63x8,7 | 75x10,4 | 90x 12,5 | 110 x 15,2
0,01 R 0,1
v 0,1
0,02 R 0,2 0,1
v 0,1 0,1
0,03 R 0,5 0,1 0,0
v 0,2 0,1 0,1
0,04 R 0,9 03 0,1
v 03 0,2 0,1
0,05 R 1,3 0,5 0,1 0,0
v 0,3 0,2 0,1 0,1
0,06 R 1,8 0,6 0,2 0,1
v 0,4 0,2 0,1 0,1
0,07 R 23 08 0,3 0,1
v 0,4 03 0,2 0,1
0,08 R 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0
v 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
0,09 R 3,6 12 0,4 0,1 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,10 R 43 1,5 0,5 0,2 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,12 R 59 2,0 0,6 0,2 0,1
v 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,14 R 7.8 2,7 0,8 03 0,1
v 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1
0,16 R 9,8 34 1,1 0,4 0,1 0,0
v 1,0 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
0,18 R 12,1 4.2 1,3 0,4 0,2 0,1
v 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,20 R 14,6 5,0 1,6 0,5 0,2 0,1 0,0
% 12 08 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
0,30 R 30,3 10,3 3,2 1,1 0,4 0,1 0,1
v 1,8 1,2 0,7 0,5 03 0,2 0,1
0,40 R 51,1 17,2 53 1,8 0,6 0,2 0,1 0,0
v 2,5 1,6 1,0 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,50 R 76,9 25,8 7,9 2,7 0,9 0,3 0,1 0,1
v 3,1 2,0 1,2 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2
0,60 R 107,5 36,0 10,9 37 1,2 0,4 0,2 0,1
v 3,7 2,4 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
0,70 R 143,0 47,7 14,4 4,9 1,6 0,5 0,2 0,1
v 43 28 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
0,80 183,3 60,9 18,4 6,2 2,0 0,7 0,3 0,1
4,9 3,1 1,9 1,2 0,8 0,5 0,4 0,2

Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielko$cig wyrazong w %
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Jednostkowe liniowe opory przeptywu dla rur PP w systemie A-FV

q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 16 Temperatura 20°C
[dm /s] v [mis] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
20x2,8 | 25x35 | 32x45 | 40x56 | 50x6,9 | 63x8,7 | 75x10,4 | 90x 12,5 | 110x 15,2
0,90 R 278,2 75,6 22,7 7,6 2,5 0,8 0,4 0,2 0,0
v 6,1 3,5 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
1,00 R 91,9 27,6 9,2 3,1 1,0 0,4 0,2 0,1
\% 3,9 2,4 1,5 1,0 0,6 0,4 0,3 0,2
1,20 R 128,9 38,5 12,8 4,2 1,4 0,6 0,3 0,1
47 2,9 1,8 1,2 0,7 0,5 0,4 0,2
1,40 R 171,9 51,1 17,0 5,6 1,8 0,8 0,3 0,1
5,5 3.4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3
1,60 R 65,4 21,7 7.1 23 1,0 0,4 0,2
\% 3.9 2,5 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3
1,80 R 81,4 26,9 8,8 29 1,3 0,5 0,2
% 43 2.8 1,8 1,1 0,8 0,5 0,4
2,00 R 99,1 32,7 10,7 3,5 1,5 0,6 0,2
4,8 3,1 1,9 1,2 0,9 0,6 0,4
2,20 R 118,4 38,9 12,7 4,1 1,8 0,8 0,3
\% 53 3,4 21 1,4 1,0 0,7 0,4
2,40 R 45,8 14,9 4,8 2,1 0,9 0,3
v 3,7 2.3 1,5 1,0 0,7 0,5
2,60 R 53,1 17,2 5,6 24 1,0 0,4
4,0 2,5 1,6 1,1 0,8 0,5
2,80 R 60,9 19,8 6,4 2,8 1,2 0,4
\% 4,3 2,7 1,7 1,2 0,8 0,6
3,00 R 69,3 224 7,3 3,1 1,3 0,5
v 4,6 2,9 1,8 1,3 0,9 0,6
3,20 R 78,1 253 8,2 3,5 1,5 0,5
4,9 3,1 2,0 1,4 1,0 0,6
3,40 R 87,5 28,3 9,1 39 1,6 0,6
v 5,2 33 2,1 1,5 1,0 0,7
3,60 R 31,4 10,1 4,4 1,8 0,7
% 3,5 2,2 1,6 1,1 0,7
3,80 R 34,7 11,2 48 2,0 0,7
3,7 2,3 1,7 1,2 0,8
4,00 R 38,2 12,3 53 2,2 0,8
v 3,9 25 1,7 1,2 0,8
4,20 R 41,8 13,4 5,8 2,4 0,9
v 4,1 2,6 1,8 1,3 0,8
4,40 R 45,6 14,6 6,3 2,6 1,0
43 2,7 1,9 1,3 0,9
4,60 R 49,6 15,9 6,8 2,8 1,0
v 4,5 2,8 2,0 1,4 0,9
4,80 R 53,7 17,2 7.4 3,1 1,1
v 4,7 29 2,1 1,5 1,0
5,00 R 57,9 18,5 8,0 3,3 1,2
4,9 3,1 2,2 1,5 1,0
5,20 R 62,3 19,9 8,0 35 1,3
v 51 32 2,3 1,6 1,0
5,40 R 21,4 9,2 38 1,4
v 33 2,3 1,6 1,1
5,60 R 22,9 9,8 4,0 1,5
3,4 2,4 1,7 1,1
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q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 16 Temperatura 20°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
20x2,8| 25x35| 32x45| 40x56 | 50x6,9 | 63x87 | 75x10,4| 90x12,5| 110x 15,2
5,80 R 24,4 10,5 4,3 1,6
v 3.6 2,5 1,8 1,2
6,00 R 26,0 11,1 4,6 1,7
v 3,7 2,6 1,8 1,2
6,20 R 27,6 11,8 4,9 1,8
v 3,8 2,7 1,9 1,2
6,40 R 29,3 12,5 5,2 19
v 3,9 2,8 1,9 1,3
6,00 R 31,0 13,3 5,5 2,0
v 4,0 2,9 2,0 1,3
6,80 R 32,8 14,0 5,8 2,1
v 42 3,0 2,1 1,4
7,00 R 34,6 14,8 6,1 2,2
v 43 3,0 2,1 1,4
7,50 R 39,4 16,8 6,9 2,5
v 4,0 3,3 23 1,5
8,00 R 44,4 18,9 7.8 2,9
v 4,9 3,5 2,4 1,6
9,00 R 55,4 236 9,6 35
v 5,5 3,9 2,7, 1,8
10,00 R 28,7 11,7 43
v 4,3 3,0 2,0
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Tabela 7. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczeh strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 20 dla temperatury 20 °C

q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 20°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d ($rednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
16x2,7 | 20x3,4 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x105 | 75x12,5 | 90x 150 |110x 18,4
0,01 R 0,3 0,1
v 0,1 0,1
0,02 R 1,2 0,3 0,1 0,0
v 0,2 0,2 0,1 0,1
0,03 R 23 0,8 0,2 0,1
v 0,3 0,2 0,1 0,1
0,04 R 37 13 0,5 0,1 0,0
\% 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
0,05 R 55 1,9 0,7 0,2 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,06 R 7,6 2,7 0,9 0,3 0,1
v 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,07 R 9,9 3,5 1,2 0,4 0,1 0,0
v 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
0,08 R 12,5 4,4 1,5 0,5 0,2 0,1
v 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,09 R 15,4 5,4 1,8 0,6 0,2 0,1
v 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,10 R 18,5 6,5 2,2 0,7 0,2 0,1
v 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,12 R 25,6 8,9 3,0 0,9 0,3 0,1 0,0
v 1,4 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1 0,1
0,14 R 33,6 11,7 3,9 1,2 0,4 0,2 0,1
v 1,6 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,16 R 42,7 14,8 49 1,5 0,5 0,2 0,1
% 1,8 1,2 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,18 R 52,7 18,3 6,1 1,9 0,6 0,2 0,1
v 2,0 1,3 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1
0,20 R 63,7 22,1 7.3 2,3 0,8 0,3 0,1 0,0
v 23 1,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,30 R 132,8 45,6 15,1 4,0 1,6 0,6 0,2 0,1 0,0
v 3.4 2,2 1,4 0,9 0,5 0,4 0,2 0,2 0,1
0,40 R 2249 76,8 25,2 7,7 2,6 0,9 0,3 0,1 0,1
v 4,5 29 1,9 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,50 R 339,6 115,3 37,7 11,5 39 13 0,4 0,2 0,1
v 5,7 37 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
0,60 R 161,2 52,5 16,0 5,4 1,9 0,6 0,3 0,1
v 4.4 2,8 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
0,70 R 214,2 69,5 21,1 7,1 2.4 0,8 0,3 0,1 0,0
v 5,1 3,2 2,0 1,3 0,8 0,5 0,4 0,3 0,1
0,80 R 88,7 26,9 9,0 3,1 1,0 0,4 0,2 0,1
v 3,7 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2

Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielkos$cig wyrazong w %
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Cisnienie nominalne PN 20

Temperatura 20°C

q R [hPa/m]"
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5| 75x125| 90x 15,0 | 110x 18,4
0,90 R 110,2 33,3 11,1 3,8 1,2 0,5 0,2 0,1
v 4,2 2,6 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3 0,2
1,00 R 133,8 40,4 13,4 4,6 1,5 0,6 0,3 0,1
v 4,6 2,8 1,8 1,2 0,7 0,5 0,4 0,2
1,20 R 187,4 56,3 18,6 6,4 2,1 0,9 0,4 0,1
v 5,5 3,4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3
1,40 R 74,7 24,7 8,4 2,7 1,2 0,5 0,2
v 4,0 2,5 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3
1,60 R 95,6 31,5 10,7 3.4 1,5 0,6 0,2
v 4,5 2,9 1,9 1,2 0,8 0,6 0,4
1,80 R 118,9 39,0 13,3 4,2 1,8 0,8 0,3
v 5,1 3,2 2,1 13 0,9 0,6 0,4
2,00 R 473 16,1 5,1 2,2 0,9 0,4
v 3,6 23 1,4 1,0 0,7 0,5
2,20 R 56,4 19,1 6,1 2,6 1,1 0,4
v 4,0 2,5 1,6 1,1 0,8 0,5
2,40 R 66,2 22,4 7,1 3,1 1,3 0,5
v 43 2,8 1,7 1,2 0,9 0,6
2,60 R 76,8 259 8,3 3,6 1,5 0,6
v 47 3,0 1,9 1,3 0,9 0,6
2,80 R 88,1 29,7 9.4 4,1 1,7 0,6
v 5,0 3,2 2,0 1,4 1,0 0,7
3,00 R 337 10,7 4,6 1,9 0,7
v 3,5 2,2 1,5 1,1 0,7
3,20 R 38,0 12,0 5,2 2,2 0,8
v 3,7 2.3 1,6 1,1 0,8
3,40 R 42,4 13,5 5,8 2,4 0,9
% 3,9 2,5 1,7 1,2 0,8
3,60 R 47,2 14,9 6,4 2,7 1,0
v 4,2 2,6 1,8 1,3 0,9
3,80 R 52,1 16,5 7,1 29 1,1
v 4,4 2,7 1,9 1,3 0,9
4,00 R 57,3 18,1 7,8 3,2 1,2
v 4,6 2,9 2,0 1,4 1,0
4,20 R 62,7 19,8 8,5 3,5 1,3
v 4,9 3,0 2,1 1,5 1,0
4,40 R 58,4 21,6 9,2 3,8 1,5
\% 5,1 3,2 2,2 1,6 1,0
4,60 R 234 10,0 42 1,6
v 33 23 1,6 1,1
4,80 R 25,3 10,8 4,5 1,7
v 3,5 2,4 1,7 1,1
5,00 R 27,3 11,6 48 1,8
v 3,6 2,6 1,8 1,2
5,20 R 29,3 12,5 5,2 2,0
N 3,8 2,7 1,8 1,2
5,40 R 31,5 13,4 5,6 2,1
v 3,9 2,8 1,9 1,3
5,60 R 33,6 14,3 6,0 2,2
v 4,0 2,9 2,0 13
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q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 20°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5 | 75x12,5 | 90x 15,0 | 110x 18,4
5,80 R 359 15,3 6,4 2,4
v 4,2 3,0 2,1 1,4
6,00 R 38,2 16,3 6,8 2,5
v 43 31 2,1 1,4
6,20 R 40,6 17,3 7,2 2,7
v 4,5 3,2 2,2 1,5
6,40 R 43,1 18,3 7,6 2,9
v 4,6 3,3 23 1,5
6,00 R 45,6 19,4 8,1 3,0
v 4,8 3,4 23 1,6
6,80 R 48,2 20,5 8,5 3,2
v 49 3,5 2,4 1,6
7,00 R 50,9 21,6 9,0 3.4
v 5,1 3,6 25 1,7
7,50 R 24,5 10,2 38
v 3,8 2,7 1,8
8,00 R 27,6 11,5 4,3
v 4,1 2,8 1,9
9,00 R 34,4 14,3 5,3
v 4,6 3.2 2.1
10,00 R 41,8 17,4 6,5
v 5,1 3,5 2,4
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Tabela 8. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczen strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 16 dla temperatury 60 °C
q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 16 Temperatura 60°C
[dm /s] v [mis] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
20x2,8| 25x35| 32x45| 40x56 | 50x6,9 | 63x87 | 75x10,4| 90x 12,5| 110 x 15,2
0,01 R 0,0
v 0,1
0,02 R 0,2 0,1 0,0
v 0,1 0,1 0,1
0,03 R 0,4 0,2 0,1
v 0,2 0,1 0,1
0,04 R 0,7 0,2 0,1
v 03 0,2 0,1
0,05 R 1,1 0,4 0,1 0,0
v 0,3 0,2 0,1 0,1
0,06 R 14 0,5 0,2 0,1
v 0,4 0,2 0,1 0,1
0,07 R 1,9 0,7 0,2 0,1
v 0,4 03 0,2 0,1
0,08 R 24 0,8 0,3 0,1
v 0,5 0,3 0,2 0,1
0,09 R 3,0 1,0 0,3 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,1
0,10 R 3,6 12 0,4 0,1 0,0
v 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,12 R 5,0 1,7 0,5 0,2 0,1
v 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,14 R 6,5 2,2 0,7 0,2 0,1
v 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1
0,16 R 8,3 2,8 0,9 03 0,1
v 1,0 0,6 0,4 0,3 0,2
0,18 R 10,3 35 1,1 0,4 0,1 0,0
v 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,20 R 12,5 4,2 1,3 04 0,2 0,1
% 12 08 0,5 0,3 0,2 0,1
0,30 R 26,3 8,8 2,7 0,9 03 0,1 0,0
v 1,8 1,2 0,7 0,5 03 0,2 0,1
0,40 R 44,9 14,9 45 1,5 0,5 0,2 0,1
v 2,5 1,6 1,0 0,6 0,4 0,2 0,2
0,50 R 68,1 22,5 6,7 2,3 0,7 0,2 0,1 0,0
v 3,1 2,0 1,2 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2
0,60 R 96,0 31,5 9,4 3,1 1,0 03 0,2 0,1
v 3,7 2,4 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
0,70 R 128,6 421 12,5 42 1,4 0,5 0,2 0,1
v 43 28 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
0,80 165,8 54,1 16,0 53 1,7 0,6 0,3 0,1
4,9 3,1 1,9 1,2 0,8 0,5 0,4 0,2

*) Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielkos$cig wyrazong w %
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q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 16 Temperatura 60°C
[dm /s] v [mis] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
20x2,8 | 25x35| 32x45 | 40x56 | 50x6,9 | 63x8,7 | 75x10,4| 90x12,5| 110x 15,2
0,90 R 207,6 67,5 19,9 6,6 2,2 0,7 0,3 0,1 0,0
v 5,5 3,5 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
1,00 R 82,4 24,2 8,0 2,6 0,9 0,4 0,2 0,1
\% 3,9 2,4 1,5 1,0 0,6 0,4 0,3 0,2
1,20 R 116,5 34,1 11,2 36 1,2 0,5 0,2 0,1
47 2,9 1,8 1,2 0,7 0,5 0,4 0,2
1,40 R 156,4 45,6 14,9 48 1,6 0,7 0,3 0,1
5,5 3.4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3
1,60 R 58,7 19,1 6,2 2,0 0,9 0,4 0,1
\% 3,9 2,5 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3
1,80 R 73,4 23,8 7,7 2,5 1,1 0,4 0,2
% 43 2.8 1,8 1,1 0,8 0,5 0,4
2,00 R 89,7 29,1 9,3 3,0 13 0,5 0,2
4,8 3,1 1,9 1,2 0,9 0,6 0,4
2,20 R 107,6 34,8 11,2 3,6 1,5 0,6 0,2
\% 53 3,4 21 1,4 1,0 0,7 0,4
2,40 R 41,0 13,1 4,2 1,8 0,7 0,3
v 3,7 2.3 1,5 1,0 0,7 0,5
2,60 R 47,7 15,3 49 2,1 0,9 0,3
4,0 2,5 1,6 1,1 0,8 0,5
2,80 R 55,0 17,5 5,6 2,4 1,0 0,4
\% 4,3 2,7 1,7 1,2 0,8 0,6
3,00 R 62,7 20,0 6,4 2,7 1,1 0,4
v 4,6 2,9 1,8 1,3 0,9 0,6
3,20 R 70,9 225 7,2 3,1 1,3 0,5
4,9 3,1 2,0 1,4 1,0 0,6
3,40 R 79,6 253 8,0 34 1,4 0,5
v 5,2 80 2,1 1,5 1,0 0,7
3,60 R 28,2 8,9 3,8 1,6 0,6
% 3,5 2,2 1,6 1,1 0,7
3,80 R 31,2 9,9 4,2 1,7 0,6
3,7 2,3 1,7 1,2 0,8
4,00 R 34,4 10,9 4,6 1,9 0,7
v 3,9 25 1,7 1,2 0,8
4,20 R 37,7 11,9 5,1 2,1 0,8
v 4,1 2,6 1,8 1,3 0,8
4,40 R 41,2 13,0 5,5 2,3 0,8
43 2,7 1,9 1,3 0,9
4,60 R 44,8 14,1 6,0 25 0,9
v 4,5 2,8 2,0 1,4 0,9
4,80 R 48,6 15,3 6,5 2,7 1,0
v 4,7 29 2,1 1,5 1,0
5,00 R 52,6 16,6 7,0 2,9 1,0
4,9 3,1 2,2 1,5 1,0
5,20 R 56,6 17,8 7,6 3,1 1,1
v 51 32 2,3 1,6 1,0
5,40 R 19,1 8,1 33 1,2
v 33 2,3 1,6 1,1
5,60 R 20,5 8,7 3,5 1,3
3,4 2,4 1,7 1,1
27

System instalacyjny ASPOL FV




Jednostkowe liniowe opory przeptywu dla rur PP w systemie A-FV

q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 16 Temperatura 60°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
20x2,8| 25x35| 32x45| 40x56 | 50x6,9 | 63x87 | 75x10,4| 90x12,5| 110x 15,2
5,80 R 21,9 9,3 3,8 1,4
v 3,6 2,5 1.8 1,2
6,00 R 23,4 9,9 4,0 1,5
v 3,7 2,6 1,8 1,2
6,20 R 24,9 10,5 4,3 1,6
v 3.8 2,7 1,9 1,2
6,40 R 20,4 11,2 4,5 1,6
v 3,9 2,8 1,9 1,3
6,00 R 28,0 11,8 4,8 1,7
v 4,0 2,9 2,0 1,3
6,80 R 29,6 12,5 5,1 1,8
v 42 3,0 2,1 1,4
7,00 R 31,3 13,2 5,4 1,9
v 43 3,0 2,1 1,4
7,50 R 35,7 15,0 6,1 2,2
v 4,0 3,3 23 1,5
8,00 R 40,4 17,0 6,9 2,5
v 4,9 3,5 24 1,6
9,00 R 50,6 21,3 8,6 3,1
v 5,5 3,9 2,7, 1,8
10,00 R 26,0 10,5 3,8
v 4,3 3,0 2,0
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Tabela 9. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczen strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 20 dla temperatury 60 °C

q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 60°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5| 75x125| 90x 15,0 | 110x 18,4
0,01 R 0,3 0,1 0,0
v 0,1 0,1 0,1
0,02 R 0,9 0,3 0,1 0,0
v 0,2 0,2 0,1 0,1
0,03 R 1,8 0,6 0,2 0,1
v 0,3 0,2 0,2 0,1
0,04 R 3,0 1,1 0,4 0,1 0,0
\% 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
0,05 R 4,5 1,6 0,5 0,2 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,06 R 6,2 2,2 0,7 0,2 0,1
v 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,07 R 8,1 2.8 0,9 0,3 0,1
v 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2
0,08 R 10,3 3,6 1,2 0,4 0,2 0,0
v 0,9 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,09 R 12,8 4,4 1,5 0,5 0,2 0,1
v 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,10 R 15,4 5,3 1,8 0,6 0,2 0,1
v 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,12 R 21,5 7.4 2,5 0,8 0,3 0,1
v 1,4 0,9 0,6 0,3 0,2 0,2
0,14 R 28,4 9,8 3,2 1,0 0,3 0,1 0,0
v 1,6 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,16 R 36,3 12,4 4,1 1,3 0,4 0,2 0,1
v 1,8 1,2 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,18 R 45,0 15,4 5,1 1,6 0,5 0,2 0,1
v 2,0 13 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1
0,20 R 54,7 18,6 6,1 1,9 0,6 0,2 0,1 0,0
v 2,3 1,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,30 R 116,1 39,2 12,7 3,9 13 0,5 0,2 0,1
v 3.4 2,2 1,4 0,9 0,5 0,4 0,2 0,2
0,40 R 199,1 66,8 21,6 6,5 2,2 0,8 0,2 0,1 0,0
v 45 2,9 1,9 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,50 R 304,4 101,3 32,5 9,8 3,3 1,1 0,4 0,2 0,1
v 5,7 3,7 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
0,60 R 142,7 45,6 13,7 4,5 1,5 0,5 0,2 0,1
v 4.4 2,8 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
0,70 R 191,4 60,8 18,2 6,0 2,0 0,7 0,3 0,1 0,0
v 5,1 3,2 2,0 1,3 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2
0,80 R 78,1 233 7,6 2,6 0,8 0,4 0,2 0,1
3,7 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2

*) Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielkos$cig wyrazong w %
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Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 60°C

q R [hPa/m]"
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5| 75x125| 90x 15,0 | 110x 18,4

0,90 R 97,5 28,9 9,5 3,2 1,0 0,4 0,2 0,1
v 4,2 2,6 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3 0,2

1,00 R 119,3 35,2 11,5 39 1,2 0,5 0,2 0,1
v 4,6 2,8 1,8 1,2 0,7 0,5 0,4 0,2

1,20 R 168,3 49,5 16,1 5,4 1,7 0,7 0,3 0,1
v 5,5 3,4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3

1,40 R 66,1 21,5 7,2 2,3 1,0 0,4 0,2
v 4,0 2,3 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3

1,60 R 85,3 27,5 9,2 29 13 0,5 0,2
v 4,5 2,9 1,9 1,2 0,8 0,6 0,4

1,80 R 106,6 34,3 11,5 3,6 1,6 0,7 0,2
v 5,1 3,2 2,1 13 0,9 0,6 0,4

2,00 R 418 14,0 44 1,9 0,8 0,3
v 3,6 23 1,4 1,0 0,7 0,5

2,20 R 50,0 16,7 5,2 22 0,9 0,4
v 4,0 2,5 1,6 1,1 0,8 0,5

2,40 R 59,1 19,6 6,2 2,6 1,1 0,4
v 43 2,8 1,7 1,2 0,9 0,6

2,60 R 68,7 227 7,1 3,0 1,3 0,5
v 47 3,0 1,9 1,3 0,9 0,6

2,80 R 79,1 26,1 8,2 3,5 15 0,5
v 5,0 3,2 2,0 1,4 1,0 0,7

3,00 R 29,7 9,3 4,0 1,7 0,6
v 3,5 2,2 1,5 1,1 0,7

3,20 R 33,6 10,5 45 1,9 0,7
v 3,7 2.3 1,6 1,1 0,8

3,40 R 37,6 11,7 5,0 2,1 0,8
% 39 2,5 1,7 1,2 0,8

3,60 R 42,1 13,1 5,5 2,3 0,9
v 4,2 2,6 1,8 1,3 0,9

3,80 R 46,6 14,4 6,1 2,6 1,0
v 4,4 2,7 1,9 1,3 0,9

4,00 R 51,3 15,9 6,7 2,8 1,0
v 4,6 2,9 2,0 1,4 1,0

4,20 R 56,3 17,4 7,4 3,1 1,1
v 4,9 3,0 2,1 1,5 1,0

4,40 R 61,5 19,0 8,0 3.4 1,2
v 5,1 3,2 2,2 1,6 1,0

4,60 R 20,7 8,7 3.6 1,4
v 33 23 1,6 1,1

4,80 R 22,4 9,4 3,9 1,5
v 3,5 24 1,7 1,1

5,00 R 24,2 10,2 4,3 1,6
v 3,6 2,6 1,8 1,2

5,20 R 26,0 11,0 4,6 1,7
N 3,8 2,7 1,8 1,2

5,40 R 28,0 11,8 4,9 1,8
v 3,9 2,8 1,9 1,3

5,60 30,0 12,6 53 1,9
4,0 2,9 2,0 1,3
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q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 60°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5 | 75x12,5 | 90x 15,0 | 110x 18,4
5,80 R 32,1 13,4 5,6 2,1
v 4,2 3,0 2,1 1,4
6,00 R 34,2 14,3 6,0 2,2
v 43 31 2,1 1,4
6,20 R 36,4 15,2 6,4 2,3
v 4,5 3,2 2,2 1,5
6,40 R 38,6 16,2 6,7 25
v 4,6 3,3 23 1,5
6,00 R 40,9 17,1 7,1 2,6
v 4,8 3,4 23 1,6
6,80 R 43,3 18,1 7,5 2.8
v 49 3,5 2,4 1,6
7,00 R 45,8 19,1 8,0 2,9
v 5,1 3,6 25 1,7
7,50 R 21,9 9,1 3,3
v 3,8 2,7 1,8
8,00 R 24,7 10,2 3,8
v 4,1 2,8 1,9
9,00 R 30,9 12,8 4,7
v 4,6 3.2 2.1
10,00 R 37,7 15,6 5,7
v 5,1 3,5 2,4
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Tabela 10. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczen strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 20 dla temperatury 70 °C
q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 70°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
16x27 | 20x34 | 25x42 | 32x54 | 40x67 | 50x84 | 63x105 | 75x125| 90x 150 | 110x 184
0,01 R 03 0,1 0,0
v 0,1 0,1 0,1
0,02 R 0,9 0,3 0,1 0,0
v 0,2 0,2 0,1 0,1
0,03 R 1,8 0,6 0,2 0,1
v 0,3 0,2 0,1 0,1
0,04 R 2,9 1,0 03 0,1 0,0
v 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1
0,05 R 43 15 0,5 0,2 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,06 R 6,0 2,1 0,7 0,2 0,1
v 0,7 0,4 03 0,2 0,1
0,07 R 7,9 2,7 0,9 03 0,1
v 0,8 0,5 03 0,2 0,1
0,08 R 10,0 35 1,2 0,4 0,1 0,0
v 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,09 R 12,4 43 1,4 0,4 0,2 0,1
v 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,10 R 15,0 5.2 1,7 0,5 0,2 0,1
v 1,1 0,7 0,5 03 0,2 0,1
0,12 R 20,8 7,2 2.4 0,7 0,3 0,1
v 1,4 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1
0,14 R 27,6 9,5 3,1 1,0 0,3 0,1 0,0
v 1,6 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,16 R 353 12,1 4,0 1,2 0,4 0,1 0,1
v 1,8 1,2 0,7 0,5 03 0,2 0,1
0,18 R 43,8 14,9 4,9 15 0,5 0,2 0,1
v 2,0 1,3 08 0,5 0,3 0,2 0,1
0,20 R 53,5 18,1 59 1,8 0,6 0,2 0,1 0,0
v 23 1,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,2 0,1
0,30 R 1134 38,2 12,4 3.8 1,3 0,4 0,1 0,1
v 3,4 2,2 1,4 0,9 0,5 0,4 0,2 0,2
0,40 R 195,6 65,2 21,0 6,3 2,1 0,7 0,2 0,1 0,0
v 4,5 2,9 1,9 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,50 R 298,6 99,1 31,7 9,5 3.2 1,1 0,4 0,2 0,1
v 5,7 3,7 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
0,60 R 140,1 44,6 13,3 44 1,5 0,5 0,2 0,1
v 4,4 28 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
0,70 R 187,6 59,5 17,7 5.8 2,0 0,6 03 0,1 0,0
v 5,1 3.2 2,0 1,3 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2
0,80 R 76,4 22,7 74 2,5 0,8 0,4 0,2 0,1
37 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2

*) Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielkos$cig wyrazong w %
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q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 70°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5 | 75x125 | 90x 15,0 | 110x 18,4

0,90 R 95,7 28,2 9,2 3,1 1,0 0,4 0,2 0,1
v 4,2 2,6 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3 0,2

1,00 R 116,8 34,4 11,2 3,8 1,2 0,5 0,2 0,1
v 4,6 2,8 1,8 1,2 0,7 0,5 0,4 0,2

1,20 R 165,1 48,4 15,7 5,3 1,7 0,7 0,3 0,1
v 5,5 3.4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3

1,40 R 64,9 20,9 7,0 2,2 1,0 0,4 0,2
v 4,0 23 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3

1,60 R 83,6 26,9 9,0 2.8 1,2 0,5 0,2
v 4,5 2,9 1,9 1,2 0,8 0,6 0,4

1,80 R 104,5 33,5 11,2 35 1,5 0,6 0,2
v 5,1 32 2,1 13 0,9 0,6 0,4

2,00 R 40,9 13,6 4,3 1,8 0,8 0,3
v 3,6 2,3 1,4 1,0 0,7 0,5

2,20 R 49,1 16,3 5,1 2,2 0,9 0,3
v 4,0 2,5 1,6 1,1 0,8 0,5

2,40 R 57,9 19,1 6,0 2,6 1,1 0,4
v 43 2,8 1,7 1,2 0,9 0,6

2,60 R 67,4 222 7,0 3,0 1,2 0,5
v 47 3,0 1,9 1,3 0,9 0,6

2,80 R 77,5 25,6 8,0 3.4 1,4 0,5
v 5,0 32 2,0 1,4 1,0 0,7

3,00 R 29,2 9,1 3,9 1,6 0,6
v 3,5 2,2 1,5 1,1 0,7

3,20 R 33,0 10,2 43 1,8 0,7
v 3,7 2.3 1,6 1,1 0,8

3,40 R 37,0 11,5 49 2,0 0,8
% 3,9 2,5 1,7 1,2 0,8

3,60 R 41,2 12,8 5,4 2,3 0,8
v 4,2 2,6 1,8 13 0,9

3,80 R 45,6 14,1 6,0 25 0,9
v 4,4 2,7 1,9 1,3 0,9

4,00 R 50,3 15,5 6,6 2,7 1,0
v 4,6 29 2,0 1,4 1,0

4,20 R 55,2 17,0 7,2 3,0 1,1
v 4,9 3,0 2,1 1,5 1,0

4,40 R 60,3 18,6 7.8 33 1,2
\% 5,1 3,2 2,2 1,6 1,0

4,60 R 20,3 8,5 3,6 1,3
v 33 23 1,6 1,1

4,80 R 22,0 9,2 38 1,4
v 3,5 2,4 1,7 1,1

5,00 R 237 10,0 41 1,5
v 3,6 2,6 1,8 1,2

5,20 R 25,6 1,7 4,5 1,6
M 3,8 2,7 1,8 1,2

5,40 R 27,5 11,5 4,8 1,8
v 3,9 2,8 1,9 1,3

5,60 29,4 12,3 5,1 1,9
4,0 2,9 2,0 1,3
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Cisnienie nominalne PN 20

Temperatura 70°C

q R [hPa/m]"
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5| 75x125 | 90x 15,0 | 110x 18,4
5,80 R 31,4 13,2 5,5 2,0
v 4,2 3,0 2,1 1,4
6,00 R 33,5 14,0 5,8 2,1
v 43 31 2,1 1,4
6,20 R 35,7 14,9 6,2 23
v 4,5 3,2 2,2 1,5
6,40 R 37,9 15,9 6,6 2,4
v 4,6 3,3 23 1,5
6,00 R 40,1 16,8 7,0 2,6
v 4,7 3.4 2,3 1,6
6,80 R 42,5 17,8 7,4 2,7
v 49 3,5 2,4 1,6
7,00 R 44,9 18,5 7,8 2,9
v 5,1 3,6 25 1,7
7,50 R 21,4 8,9 3,2
v 3,8 2,7 1,8
8,00 R 24,2 10,0 3,7
v 4,1 2,8 1,9
9,00 R 30,3 12,5 4,6
v 4,6 3.2 2.1
10,00 R 37,0 15,3 5,5
v 5,1 35 A
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Tabela 11.  Zestawienie jednostkowych liniowych oporéw przeptywu R do obliczen strat
ci$nienia w rurach z polipropylenu PN 20 dla temperatury 80 °C
q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 80°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d ($rednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x54 40x6,7 50x8,4 | 63x10,5| 75x12,5 | 90x 15,0 | 110x 18,4
0,01 R 0,3 0,1 0,0
v 0,1 0,1 0,1
0,02 R 0,8 0,3 0,1 0,0
v 0,2 0,2 0,1 0,1
0,03 R 1,7 0,6 0,2 0,1
\% 0,3 0,2 0,1 0,1
0,04 R 2,8 1,0 0,3 0,1 0,0
v 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
0,05 R 4,2 1,5 0,5 0,2 0,1
v 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,06 R 5,8 2,0 0,7 0,2 0,1
\% 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,07 R 7,7 2,7 0,9 0,3 0,1
v 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1
0,08 R 9,7 3,4 1,1 0,4 0,1 0,0
v 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,09 R 12,1 4,2 1,4 0,4 0,1 0,1
\% 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
0,10 R 14,6 5,0 1,7 0,5 0,2 0,1
% 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,12 R 26,4 7,0 23 0,7 0,2 0,1
\% 1,4 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1
0,14 R 27,0 9,2 3,0 0,9 0,3 0,1
\4 1,6 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2
0,16 R 34,5 11,8 3,9 1,2 0,4 0,1 0,0
\% 1,8 1,2 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,18 R 42,9 14,6 4,8 1,5 0,5 0,2 0,1
\% 2,0 1,3 0,8 0,5 0,3 0,2 0,1
0,20 R 52,2 17,7 5,8 1,8 0,6 0,2 0,1 0,0
\% 2,3 1,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
0,30 R 111,3 37,4 12,1 3,4 1,2 0,4 0,1 0,1
v 3,4 2,2 1,4 0,9 0,5 0,4 0,2 0,2
0,40 R 192,2 64,0 20,5 6,2 2,1 0,7 0,2 0,1 0,0
\% 4,5 29 1,9 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1
0,50 R 2939 97,6 31,1 9,3 3,1 1,1 0,3 0,2 0,1
\4 5,7 3,7 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
0,60 R 137,7 437 13,0 4,3 1,5 0,5 0,2 0,1
v 4,4 2,8 1,7 1,1 0,7 0,4 0,3 0,2
0,70 R 184,6 58,4 17,3 5,7 1,9 0,6 0,3 0,1 0,0
\% 5,1 3,2 2,0 1,3 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2
0,80 R 75,3 22,2 7.3 2,5 0,8 0,3 0,1 0,1
\% 3,7 2,3 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2
*) Jednostka miary hPa/m jest rownowazna z wielkos$cig wyrazong w %
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Cisnienie nominalne PN 20

Temperatura 80°C

q R [hPa/m]"
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mmy])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5| 75x125| 90x 15,0 | 110x 18,4
0,90 R 94,1 27,7 9,0 3,1 1,0 0,4 0,2 0,1
v 4,2 2,6 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3 0,2
1,00 R 114,9 33,7 11,0 3,7 1,2 0,5 0,2 0,1
v 4,6 2,8 1,8 1,2 0,7 0,5 0,4 0,2
1,20 R 162,5 47,7 15,4 5,2 1,6 0,7 0,3 0,1
v 5,5 3,4 2,2 1,4 0,9 0,6 0,4 0,3
1,40 R 63,8 20,5 6,9 22 0,9 0,4 0,1
v 4,0 2,5 1,6 1,0 0,7 0,5 0,3
1,60 R 82,2 26,4 8,8 2,8 1,2 0,5 0,2
v 4,5 2,9 1,9 1,2 0,8 0,6 0,4
1,80 R 102,8 32,9 11,0 35 1,5 0,6 0,2
v 5,1 3,2 2,1 13 0,9 0,6 0,4
2,00 R 40,3 13,3 42 1,8 0,7 0,3
v 3,6 23 1,4 1,0 0,7 0,5
2,20 R 48,3 16,0 5,0 2,1 0,9 0,3
v 4,0 2,5 1,6 1,1 0,8 0,5
2,40 R 56,9 18,8 5,8 2,5 1,0 0,4
v 43 2,8 1,7 1,2 0,9 0,6
2,60 R 66,2 21,8 6,8 29 1,2 0,5
v 47 3,0 1,9 1,3 0,9 0,6
2,80 R 76,3 25,2 7,8 3,3 1,4 0,5
v 5,0 3,2 2,0 1,4 1,0 0,7
3,00 R 28,7 8,9 3,8 1,6 0,6
v 3,5 2,2 1,5 1,1 0,7
3,20 R 32,4 10,0 43 1,8 0,7
v 3,7 2.3 1,6 1,1 0,8
3,40 R 36,3 11,2 48 2,0 0,7
% 3,9 2,5 1,7 1,2 0,8
3,60 R 40,5 12,5 5,3 2,2 0,8
v 4,2 2,6 1,8 1,3 0,9
3,80 R 44,9 13,9 5,8 24 0,9
v 4,4 2,7 1,9 1,3 0,9
4,00 R 49,5 15,3 6,4 2,7 1,0
v 4,6 2,9 2,0 1,4 1,0
4,20 R 54,3 16,8 7,0 2,9 1,1
v 4,9 3,0 2,1 1,5 1,0
4,40 R 59,3 18,5 7,7 3,2 1,2
\% 5,1 3,2 2,2 1,6 1,0
4,00 R 19,9 8,4 3,5 1,3
v 33 23 1,6 1,1
4,80 R 21,6 9,1 38 1,4
v 3,5 2,4 1,7 1,1
5,00 R 23,3 9,8 4,1 1,5
v 3,6 2,6 1,8 1,2
5,20 R 25,1 10,5 44 1,6
N 3,8 2,7 1,8 1,2
5,40 R 27,0 11,3 4,7 1,7
v 3,9 2,8 1,9 1,3
5,60 R 28,9 12,1 5,0 1,8
v 4,0 2,9 2,0 1,3
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q R [hPa/m]" Cisnienie nominalne PN 20 Temperatura 80°C
[dm /s] v [m/s] Przekroj rury D x d (Srednica zewnetrzna x $rednica wewngtrzna [mm x mm])
16x2,7 | 20x34 | 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x84 | 63x10,5 | 75x125 | 90x 15,0 | 110x 18,4
5,80 R 30,9 13,0 5,4 2,0
v 4,2 3,0 2,1 1,4
6,00 R 32,9 13,8 5,7 2,1
v 43 31 2,1 1,4
6,20 R 35,1 14,7 6,1 2,2
v 4,5 3,2 2,2 1,5
6,40 R 37,3 15,6 6,4 2,4
v 4,6 33 23 1,5
6,60 R 39,5 16,5 6,8 25
v 4,8 3,4 2,3 1,6
6,80 R 41,8 17,5 7,2 2,6
v 49 3,5 2,4 1,6
7,00 R 44,2 18,5 7,6 2,8
v 5,1 3,6 25 1,7
7,50 R 21,1 87 3,2
v 3,8 2,7 1,8
8,00 R 23,8 9,8 3,6
v 4,1 2,8 1,9
9,00 R 29,8 12,3 4,4
v 4,6 3.2 2.1
10,00 R 30,4 15,0 5,4
v 5,1 3,5 2,4
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