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PROJEKT 1 ZALICZENIE
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PROJEKT 1 TEMATY
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SCHEMAT OBLICZENIOWY INSTALACIJI (PO UZUPELNIENIU ROZWINIECIE IZOMETRYCZNE)
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Legenda:
- woda zimna

— — - ciepta woda uzytkowa
KDF - Kociot dwufunckyjny

N - Natrysk
teren utwardzony E - Brrr:::(v?alka
omte i et i -

w - Wanna

WC - Miska ustgpowa

z - Zmywarka

Zz - Zlewozmywak

sie¢ wodociggowa 0200 ZPC - Zestaw podwyZszajgcy cisnienie
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@ Aprojekt kanadgu otwartego do odpr
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KI LKA PODSTAWOWYCH POJNLEé
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PROJEKT T PROSTE ZADANIE

.Oblicz @g8Smuedizeadgaj Nce na powier
! zbi orni ku zamkni ht230cmjogk138,4 r ys
.';.N/m3, z=2dm, p, =1013 hPa, } 0 =1 g/cm?).
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PROJEKT 1T PROSTE ZADANIE

a
™ Oblicz ®@g8Smuedizeagaj Nce na powier
Qw w o zbiorni ku zamkni h+30crmjog,k1384 r ys
@ kN/m3, z=2dm, p, =1013 hPa, } ,,,,0 =1 g/cm?).
Dane: ze-1C
h=100cm=1m, P
oHg = 133400 N/m3, z h
z=2dm=0,2m, ZI \
p, = 101300 Pa,
} 0 =1 g/cm3= 1000 kg/m3 L B R *B
Szukane: g
t4 dgo: p=" | KL i/

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf



PROJEKT 1T PROSTE ZADANIE

® Oblicz eg8ruedizeagaj Nce na powier
Qw w zDbiorniku zamkni h#30cmjog,k1384 r ys
@ z=2dm, p, =1013 hPa, } 4,0 = 1 glcm?).

KN/m3 |
Dane: ze-1C
h=100cm=1m, _ p
oHg = 133400 N/m3, 7 h
z=2dm=0,2m, Vi \
p, = 101300 Pa, )
} 10 =1 g/cm?3= 1000 kg/m3 o AT TR B
Y
Szukane: Wskazéwka: =
W = p=" Ci Snienia w punkt ach—A+—Bg s

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf



PROJEKT 1T PROSTE ZADANIE
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f’> Oblicz ®@g8Smuedizeagaj Nce na powier
Qw w o zbiorni ku zamkni h+30crmjog,k1384 r ys
Q) kN/m3, z=2dm, p, =1013 hPa, } ,,,,0 =1 g/cm?).
Dane: Odp: ge-1C
h=100cm=1m, _ P p =232,7 kPa
oHg = 133400 N/m3, g h
z=2dm=0,2m, z N\
p, = 101300 Pa, )
} 0 =1 g/cm3= 1000 kg/m3 L N B *B
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MECHANI KA PGROEKT

Na nastnpnym spotkaniu m. i n.

A Pojncie ciSnienia, pomiar ci Snieni a
A R-wnanie ciNggoSci przepgywu.

- A Rownanie Bernoulliego.

~ A Obliczenie wysokoSci strat energii
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NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

Znal e¥l r-Unicin ci Sni e @& AyBdruorsotcaitl
kKt -rym pgynie woda jJjak na rysunku
manometrycznej wynosi h.

(h =50 cm, o4 = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 KN/m? ).

>

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf S A O N - T oB ----- ) A -




NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI
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Qw kt-rym pgynie woda jJjak na rysunku

Q manometrycznej wynosi h.

(h =50 cm, o4 = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 KN/m? ).

Pytanie pomocnicze:

Po Kkt - -rej stroni e

tr - dgo:
https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf
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NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

kKt -rym pgyni e woda | K na rysunku
manometrycznej wynosi h.
(h =50 cm, o4 = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 KN/m? ).

Dane:

<
\)@ Znale¥l r-Unicn ciSni e @& AyBdruosotca tl
2 & ]

h=50cm=0,5m, x
oHg = 133400 N/m3,
3 1,0 = 9810 kN/m? X
r hy
Szukane: h,|
(="
tr - dgo:
https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf S A /A W -Qd—a ——————————————————— oB ----- ) A -




NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

kKt -rym pgyni e woda | K na rysunku
manometrycznej wynosi h.
(h =50 cm, o4 = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 KN/m? ).

<
\)@ Znale¥l r-Unicn ciSni e @& AyBdruosotca tl
2 & ]

Dane: Odp:
h=50cm=0,5m, gqp =61,8 Pa <
oHg = 133400 N/m3,
3 1,0 = 9810 kN/m? X
r hy
Szukane: h,|
="
tr - dgo:
https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf S A /A W -Qd—a ——————————————————— oB ----- ) A -
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Cl SNI ENI E | POMEAR CI SNI ENI A

Q_‘l s
\)-/’> Definiowane jest jako siga dziagaj Nca na |t

0 8oome 5 v
) o Ner/ gdzier” P=—2 |=—== a]
Pici Snieni e L.,-‘JS‘, m

Fisi ga dziagaj Nca na powierzchnin [ N],
STpowi erzchni a, na kt-rN dziaga siga [ m]].
Rodzaje ci Snienia w budownictwi e
Ci Sni eni e fjaobdsnodsuit nsei i do pr - Uni absolutnej
Ci Snieni e maniomelnriyccazme ndzy ci Snieniem abs

atmosferycznym.
Ci Snienie atmoisbrerirgrizeewywi erane przez at mc
poziomie morza).
Ci Sni eni e ¥ir -Ubnicoavemi idzy dwoma punktami w
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Cl | E | POMEAR CIlI SNI ENI A
cdnostki ciSnieni a:
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manometr techniczny

Jedna atmosfera techniczna jest

zdefi niowana | ako

r-wnowaUne 10 me

wody (10 mH,O) , czyl i
1 kil ogramowi si
kwadratowy (1 kG/cm3).

2 1

d
g

| 1 ¢ "CRuxne (= 1013250 0= 1013,25 DD
B (Ci Snienie atmosferyczne

na Zi emi na pozi

r

)



S NI
<

Cl

ENI E |

Jednost ki

S
=

10G[0/02] =10 i = 10" 2 ¢

1 ¥ =10°0¢= 1000 "B (WRE T NS "B

1 DA "G (= 98066 D= 980 "B H= 0.98 Gxi
106 ‘00=1"¥i =133,300=1,33"H®

1 i "G 6897 0

POMEAR CI

S NI

ci Snieni a:

E NI

A

Jedna atmosfera techniczna jest

zdefi niowana | ako
r-wnowalUne 10 metr
wody (10 mH,O) , czyl i d
1 kil ogramowi sig

kwadratowy (1 kG/cm3).

1 ¢ "Cge (= 1013250 0= 1013,25 "B

(Ci Snieni e

atmosferyczne

Funt na cal kwadratowy i
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Przelicz jednostki:
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0,15 0= ? cxi = ? mm Hg
200y =2"DO

20 ¢O=? ¢l = ? psi
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| &
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0,15 0= ? a&i =? mm Hg

2 Jﬂiy: ? W %\“’
. £ 17 &

20 00= "7 a1l =7 Psi[g 15 fig= 2.10°6 ¢ = 1,125-10- mm Hg
980 8.6 "0Q="? 06 |5 sy = 2000 1B

350 Ni“Cx ? bar 20 aP= 19,61 «&j = 284 psi

980 ¢ ¢ 'O 130656 Uw

350 npi 2 24,13 bar




RC WNAN I

v

E Cl}I GGOSCI STRUGI

S
=

R-wnanie ci Ngg
zachowani a mas

gdzie:

S,, S, 1 pola przekrojéw poprzecznych
rury, .
v, V,ipridkoSci przepc

danym przekroju.

Jest to kluczowe rownanie w analizie
przepgyw-w w instal
stosowane np. przy projektowaniu
systemow hydraulicznych.




MECHANI KA PGROEKT

E Cl}tI GGOsSCI STRUGI

Zadanie 1
W ruroci Ngu,=ol 0OSrcend rziicayr echka pi asku p9!<
~ x=2d0mmwczasiet=2min. Jak zmieni sin szybkoSl|
~wzroSnie dwukrotni e SzybkoSl podaj w



MECHANI KA P-GROIEKYT

t GGOS$ CI

E CI

STRUGI

Zadanie 1

W ruroci Ngu ,=ol 0OSrcend rziicayyr enka pi asku pok

x=240 mmwczasiet=2min. Jak zmi eni sin szybko S
~wzroSnie dwukrotni e® PridkoSlI podaj w
 Dane:

- d;=10cm=0.1m

-~ x=240 mm=0.24 m
~t=2 minuty=120 s
-d,=2-d;=20 cm=0.2 m

Szukane:
, M/s
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Zadanie 1

STRUGI

W ruroci Ngu ,=ol 0Srcend rzii cayr edn k a

x=240 mm w czasie t=2 min. Jak zmieni S |
wzroSnie dwukrotni e®. Pr

Dane:

d,=10cm=0.1 m
x=240 mm=0.24 m
t=2 minuty=120 s
d,=2-d,=20 cm=0.2 m

Szukane:
vV, m/s

pl asku
n szybk

ndkoSI podaj

P
0

Z r-wnania ci NggoSci

v, =(A;v)/A,= (0. 08BW)S5 "/

Dla v, = 0.002 m/s
= 0.25-0.002 m/s = 0.0005 m/s

Zatem priadkoSiI
0.0005 m/s.

k o Ec o wa

m 6)=01"

mli

0
S I
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ROWNA

e

BERNOULLIEGO

Roéwnanie Bernoulliego

Opi suje zasadn zachowania energii w pr

1 1
Py + 5 pv* + pgh, = p, + 5 pv,* + pgh,
2 2

dzie:

,p2'|'ciSnigpie staty
jplignstosSl cieczy, i 4
/mV,ipridkoSi przepg * J

T przyspieszenie ziemskie,
“ AT o .
,h,Twy sokoSI sgupa cieczy.
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w
QQQQ
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ROWNA

BERNOULLIEGO

Roéwnanie Bernoulliego

KA PGROIEKT

w
QQQQ
vl

\L AN Opi suje zasadn zachowania energii w pr
ci Snieni e dylnamiczne
_ P+ 5pvit+pghy =py 5P, + pghy
'ni el statyczne
| dzie
/ p2|C|Sn|en|e staty
/ ;zlgnstoSI cieczy, I 4
/ vi,V,ipridkoSi przepg * J 1
/ i przyspieszenie ziemskie,
| hzlwysokoSI sgupa cieczy.
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ROWNA BERNOULLIEGO

Zadanie 2

Zbiornik zAawierachy wodn ma ot w-An =dd g
~na wys @kmnoddina.
~JeSli poziom wody w

_ Zbiorni ku jest utr
~wody do zbioanika j est barglzo powol ny,
zakgdadaj Nc, Ue jej priadkoSl na powierz

.....
.....
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ROWNA BERNOULLIEGO

Zadanie 2

Zbiorni k zawierajNcy wodi ma ot w-An =adp
cmlna wys &koddnd.

JeSli poziom wody w zbiorniku jest utr
~wody do zbiornika jest bardzo powol ny,
zakgadaj Nc, Ue jej prfAidkoSl na powierz

_Dane:

/ -A,=100 cm?=0.01 m? L

;gé— h=3 m P0=P0+§Pv2_Pgh

\‘\\\ﬁ

Szukane:

v =./2gh

.org/wiki/Pra ricellego
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MECHANI KA P-GROIEKYT

ROWNA

.@

BERNOULLIEGO

Zadanie 2

Zbiorni k zawierajNcy wodi ma ot w-An =adp
cmlna wys &koddnd.

N ~JeSli poziom wody w zbiorniku jest utr
~wody do zbiornika |Jjest bardzo powol ny,
~zakgadaj Nc, Ue jej prndkoSl na powierz

_Dane:

\ -A,=100 cm?=0.01 m?

!;é _3 — 4+ l 2 h
=" Po = Do T5PV" — Pg
”g%‘-—é Szukane:

e m/ Prawo Torricellego

= 2 o G \ Nn/S

y_—:2= v =2gh

2 2=

—r

ps://pl.wikipedia.org/wiki/Pra ricellego
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A Przepgdgyw | ami n a-riazba Réynotdsar bul ent ny

A Pojfncie strat |l okalnych i strat na
A F o r mDajcg'ego Weissbacha.

A Obliczenie wysokoSci strat energii.

A 4 A 4

DZI NKUJ N!
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NA POCzZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Ee

@ .Obliczyl przepdgyw w ruroci Ngu, |e
sgupa wody w piezometrach wynos.i
 zwi Ok kr-tka, straty energii moC

a
d = 15 c¢cm, D = HH98inkh/m*)h = 200,

g
Ih
B

w.biblos.pk.edu.pl/resou /16/i8/15/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf



NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

J -
®e Obliczyl przepgyw w ruroci Ngu, | e
é)w s gupa wody w pilezometrach wynosi i
Q zwnUka kr-tka, straty energi | mo U
d = 15 c¢cm, D = KHH98inkN/m3)h = 200,
Dane: g
h = 20060 = 0,5 m, Ih
D =300 mm =0,3 m,
d=15cm=0,15m, "
3 11,0 = 9810 kN/m?

]
Szukane: e oo d- - - - -Ip
Q=72

tr-—dgo:



NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eé
- &
i Obliczyl przepggyw w ruroci Ngu, | e
Qw sgupa wodyz r-wnania ciNggoSci : S |
@ zwnUka kr 5 , mo U
d = 15 c¢cm, UIED :vzﬂ:d ) |
Dane: 4 4
h = 200 = 0,3 T1m,

D=300mm=0,3m,
d=15cm=0,15m,
1,0 = 9810 kN/m3

Szukane:

Q="

tr-—dgo:




tor -

dgo:

D=300mm=0,3m,
d=15cm=0,15m,
1,0 = 9810 kN/m3

|Podst awi aj Nc Betdnoulliege:wnani a

pl_pz — 1_[3)4 ﬁ
Yy v D) |2g

Szukane:

Q=72

NA POCZ}I TEK ZADANI E SAMODZI ELNI EEé
Obliczyl przepggyw w ruroci Ngu, | e
isg‘juga wodyz r-wnania ciNggoSci : Si~
zwnUka Kkr - 2 2 mo U
d = 15 c¢cm, vlﬂ. :vzﬂ. )
Dane: 4 4

h = 200 = 0




NA POCZI TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eé
- a
\)‘/> Obl ilz r-wnania ci NggoSci: ] e
Jw s gun 7D’ 7’ >
\) Z wn L v, =0, — mo U
(d = 4 4 ,
Dane Podst awi aj Nc Bednoulliege:wnani a
R = ] 4 2
D =300T P Py _ 1_(3) v,
dzlécn 4 y D Zg
3 0 = 98
Obli czamy przepgyw:
Szukane: 2 2 _
7td 3,14-0,15 D
Q=7 Q=v, —=3,23: =0,057 m®/s=571/s I
Ett:)s.://gugv.gilglos.pk.edu.pI/resources/i3/i6/i° 4

IITOUrTYvvouvuUraarcd IVUIUUII\ L NJTUT LMUMII.HUI



PGYN DOSKONAGY VS PGYN RZECZYWI STY

@y@ (B’ostkoo nmodyel i deal negoPpyiwyeam, r Keé¢ cnzayzwisagatenyym ipaj y
stn Uche zagoUeni a: AlLepki i SciSliwy, pod

@ n dg‘skonagy ni e ma oporvvwszmvpnur]tl\rzsntergaoty ener
DepkoSci), CoO Oznacza, U ew ermi nen t w yzsntyfinp upj oNmi wi dnzi ym
ttarcia wewnntrznego. sin warstwami

A Nie wystnpuje wymiana ci &pPyai dpkrozSd z tperozreevt oydczzennai
doskonagym jest zawsz
| i wp rpirdzkyopSacdi k ur zceicezcyzwyi s t e
j N zsat rnaiteNS cpir SildikwoNS,cic.zy | |
przypadku gaz-w doskonag\
t a A uWygsat zfiup udj oes kt oun skgoengt or)a.k ¢
pol egaj NcN na tym, Ue
A’Podl ega jedynie sigom ci Smieawnieg io ddiefgojn Szce w nofdt |
isi gy wewnntrzne sN zwi Nz ajesemnigjszyog polagowierzchritSgo i e n i
hydrostatycznym lub hydrodynamicznym. przekroju.

A Brak sp
doskona
gnstoSI | es
Sstosuj e sin

nUystoSci, ¢
e j uznaje sin

t staga (w
r-wnani e

Q¢



MECHANI KA P-GROIEKYT

Cl SNI ENI A

Straty ci Snienia wynikajN ze strat zwi
5 spowodowanych oporami lokalnymi

Yomy a5 Yot s Yem . g

Gdzie:

YW -opory spowodowane tarcie
BY - suma strat spowodowanych oporami lokalnymi

( kol anka, zawory, przewnUen

d Rumging i Ngu



http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/

MECHANI KA P-GROIEKYT

$TNROWNANKE DARCY-WEISSBACHA

Cl

Straty ci Snienia wynikajN ze strat zwi
5 spowodowanych oporami lokalnymi

Gdzie:

y :0_ alwsp-gczynnik opor - w
7’7—4>y- V4 ||dgugoSI przewodu
) u|prﬁdkoSI przepgywu

jigistoSl cieczy
d,iSrednica zastfipcza

lmalna Sr e dinPu d RPumging i Ng u



http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/

MECHANI KA P-GROIEKYT

Cl

% spowodowanych oporami lokalnymi
Gdzie:

) U|prﬁdkoSI
jiginst oS
d,iSredni ca

$TNROWNANKE DARCY-WEISSBACHA

Straty ci Snienia wynikajN ze strat zwi

y _RY alwsp-gczynnik opor - w
"f’"—4>yi_z lidgugoSi przewodu

przepgywu
cieczy
zastnpcza

-
/
/

d, »p

Gdzie:
nTpromi e hyc

Il

‘»W-A Renowacja Kk
b ¥ QN j

AT pole przekroju
poprzecznego

ktora o nietypowym prAMWRroju, Srednica zQs'tQQWQQOerYWWmoo


https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/

PRZEPGYW LAMI NARNY VS TURBULENTNY

r o
&)/’> W mechanice pgyn-w rozr - -Uniamy dwa
;) w L laminarny i turbulentny.

O Przepgyw | aminarny
Pgyn porusza sifn w uporzNdkowanych
T\/ (strumieniach), Kkt-re nie mieszajN
& CzNst ki pgynu poruszaj N sifi po pr z
b Wystfhpuje przy magych prnindkoSciach
~—— N  (Re<2300dl a przepgdgywu w rurach)
madiVAs & - Jest charakterystyczny dla olejéw, powolnych strumieni cieczy lub gazow.

Straty energii sN niewielkie, co o



PRZEPGYW LAMI NARNY VS TURBULENTNY

» a
O

W mechanice pgyn-w rozr - -Uniamy dwa
laminarny i turbulentny.

Przepgyw turbulentny

Chaotyczny | ni eregularny ruch c¢czN
wiry.

Wystnpuje przy wysokich prndkoSci a
(Re>4000d1l a przepgywu wW rurach).
Charakteryzuje sifn duUymi stratami
Wirow.

Typowy dla rzek, atmosfery, ruchu
skrzydeg samol ot - w.



MECHANI KA P-GROIEKYT

LICZBA R

o W,z
|m
Gdzie )
uipridkoSl przepgdywu [ m/s]
jignstoSl cifleczy [ kg/ m
d,iSrednica zastipcza [ m]
dil epkoSI dynar{ﬁ'd’)iin[a—i%i[e—c:i]y

hil epkoSI ki nem%—k}yana b+_i ®eCczy
Z



https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa

LICZBA REYNOLDSA

tr-dgo:
Piczba-Revnoldsa ™ Wikipedia, wolna

gncykiopedia

_ a , QM
o W, z vo [T &
=|. r 0%
—
L A -
Gdzie: . Liczba Reynoldsa jest
uiprfidkoS] przepgy%zw;mfaov@al
JjiTgnstoSl cifleczy [k
d,iSredni ca zastnpcza [m]

dil epkoSI dynar{i’]’dbiin[a— 'c]i %—;zh]


https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa

MECHANI KA PGROEKT

OLDSA

LICZBA F

o W,z
|m
Gdzie:
uipridkoSl przepgdywu [ m/s]
jignstosS cilleczy [ kg/ m

d,iSrednica zastipcza [ m]

dil epkoSI dynarfﬁ'd:]zr[—&i]ci[—e:ci%y

.....
.....


https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa

MECHANI KA PGROEKT

OLDSA

LICZBA F

o W,z
|m
Gdzie:
uipridkoSl przepgdywu [ m/s]
jignstosS cilleczy [ kg/ m

d,iSrednica zastipcza [ m]

dil epkoSI dynarfﬁ'd:]zr[—&i]ci[—e:ci%y

.....
.....


https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa

MECHANI KA P-GROIEKYT

YNNI K @GPORCW

Dla przewod-w hydraulicznie ggadki ch:

64
o~ — Przepgyw JRemRlOCar ny
Re
0,3164
/: 0 o8 Przepgyw t-Reb10A0@ nt ny
Re”

Rownanie Blasiusa



https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
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wspoiczynnik oporéw liniowych .

For muga
Nikuradsego

WYKRES NIKURADSEGO
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MECHANI KA PGROEKT

WS P C C YNNI K @GPORCW

Na wartoSl opor-w p
d

w ruchu t
powi erzchni przewo I

WS p-gcz




MECHANI KA P-GROIEKYT

Os$L PRZEWODE¢W
Material Stan powierzchni k, mm

Rury walcowane: . _
miedz, mosiadz, braz gladkie 0,0015-+0,100
Rury walcowane: otadkie 0.015-0.06
aluminium

nowe 0,02+0,10
Rury stalowe nieznacznie skorodowane 0.4
walcowane

z wiekszymi osadami kamienia ~ 3,0

nowe 0,25+1,0
Rury zeliwne

z osadami 1,0+1,5
Rury betonowe srednia gladkos¢ 2,5




LOKALNE OPORY PRKZEPGYWU
&), “Lokalne opory przepgywu to dodatkowe strat
@

| kt.-re wystnpuj N w wyniku nagdgych zmian ki e
;,) w Instalacjach hydraulicznych | pneumatycznych.

SN one spowodowane turbulencjami, zawirowe
przepgywu, kt-re nie sN obecne w dgugich,
Przykgady el ement -w powoduj Ncych | okal ne ¢

A Kolana i ziakmifetny arjuir ki erunek przepgywu,

“J‘ A zZzwnUKi i roaonaggrezaemiany przekroju rury p
A ZaworyizasuwyicziiSci owe zamknificie zaworu pow

: przepgywu.

ATr-jniki | TOomigamga zt @mu aprzepgywu powoduj
) A Kratki, siatki, filtryT zwi fkszaj N op-r przez dodat kowt



MECHANI KA P-GROIEKYT

OPORY PRZEPGYWU

ykal ne opory przepgywu to dodat kowe strat
-re wystnpuj N w wyniku naggych zmian Ki e
ylacjach hydraulicznych i pneumatycznych.

y O
C

Yb U M
gdzie: )
uipridkoSI przepgdywu, [ m/s]
jiginstoSl cideczy, [kg/ m
iwsp-gczynni k opor-w | okalnych (ste

- dane uzyskiwana z norm), [-]

ALt
LA LA
,',’1",’11



MECHANI KA P-GROIEKYT

Y NN I

KI OPOR&WKLOKALNYCH

1
E Wlot o ostrych krawedziach Nagle zwigkszenie przekroju
i =05
Wilot o scietych krawedziach ,
=025 ;:[A"-1]
A

Wlot do rury pod katem Nagle zmniejszenie przekroju
(=05+03sing+0.2 sinqu

00765 (1 )

u u



WSPEGCZYNNI KI OPORC WKLOKALNYCH

&
D

Zalamanie przewodu Zasuwa

£ =0946sin*Z +2.05sin* ¥

Luk kolowy (kolano)

s 33Ty ..
5"{0.131“.847 T }i L
R ! |




MECHANI KA PGROEKT

CAGKC TY SPADEK CI $SNI ENI A

~

Przepgdyw cieczy w ruroci Ngu o stagej Sr

’ B> 4.0 - %
Yoy v | —@— 972 KeO—2

W\
NN\

"ti\%‘(i;.;zepgyw cieczy w ruroci Ngu o r-Unej Sr
. J 41 ¢ O O
vV 4> y H B B s e



MECHANI KA P-GROIEKYT

CAGKC TY SPADEK CI $SNI ENI A

~

" Przepgyw cieczy w ruroci Ngu o r - -Unej Sr




MECHANI KA PGROEKT

CAGKC TY SPADEK CI $SNI ENI A

~

" Przepgyw cieczy w ruroci Ngu o r - -Unej Sr

. 4 4 479 O %

0 0

A




MECHANI KA P-GROIEKYT

CAGKC

TY SPADEK CI $SNI ENI A

~ ZrownaniaBernoulliego( dl a pgynu rzeczywistego)
2 2

1 pl +Zl_ V2 p2 +22 +Cp Qtr
i;r;?gul } 9 290 ) g Gdzie:
Uiwsp-dgczynni k Cor i
0 : )
Przekr6j 0:0 75— r. laminarny 7 0,5

r. burzliwy 1 0,99

Przekrgj 1:1

/I :'/Eﬁ f 1%’,/&?

< 3

G B




MECHANI

KA PGROIEKT

CAGKC TY SPADEK ClI

2
Vl

ez

2

LB, vV
Zl_
1 g Zg

‘

p2+
22+
4

S NI

- ZrownaniaBernoulliego ( d | a

ENI A
pgynu rzeczywistego)
PR
g Gdzie:
Uiwsp-gczynni k Cor i
r. laminarny 1 0,5
r. burzliwy i 0,99

Uto stosunek energii kinetycznej rzeczywistej Ek,,
pgynu do Sredni ejEkseprijeyrngil.

Przekrgj 1:1

w
;;;;
Vo

=
1



MECHANI KA P-GROIEKYT

CAGKC TY SPADEK CI $SNI ENI A

S

/’

~ ZrownaniaBernoulliego( dl a pgynu rzeczywistego)

2 2
1v + pl +21: V2 +p% +22 +Cp Q[r ’
204 49 29U "} g UwzglidniajNc opory
0 0 n 1 B U v ’ 0
" “Q B ;Q C nQ C “Q

: Przekrgj 1:1
| './ 5 1},,/’&;7
73
< 3




MECHANI KA PGROEKT

CAGKC TY SPADEK CI $SNI ENI A

Po przeksztagceniu

= Vi 1B 0 U 0
""Q "B Q ¢Q i ¢ Q

0 0

S

¢ Przekr6j 1:1 v,a ,V
5 _
1 P2 = Pa
— F me
1

< 3




MECHANI KA PGROEKT

CAGKC TY SPADEK CI $SNI ENI A

" Podstawiaj Nc

o 0 B DD LV
¢'Q B Q ¢ ¢ Q
0 0
Al &l &

T B ¢ Przekréj1:1 v,a ,V
‘ 5 _
D, I'/ Gll £ P2 = Pa

C / E F} 'H 2"




MECHANI

CAGKC

TY SPADEK CI

KA PGROIEKT

SNI ENI A
0 0 D \U
Q Q ¢ Q
K B K )—F
) q
¢ Przekr6j 1:1 v,a ,V
5
P2 =Pa
:/ .r’”E“? 2—0
E Ff



MECHANI KA P-GROIEKYT

TY SPADEK CI $SNI ENI A

ot wartym zbi orZgi=k2udv zog | wiydseonk 0 Sc i
‘ziomu odniesienia znajduje sin c

| e
‘artym wyl ot em. Przepgyw odbywa si

Ay r~—+

o 0O
E..
E?\_

Przekr6j 1:1 v,a ,V

'./Eﬁ r’”E“T pz_opa
F




CAGKOWI TY

W ot wartym

SPADEK CI sSNI ENI A

z b i_0 rZg)i =k2uSv zogn | wiydseonk 0 S c i

QD W o
. pozi o

Qw ot Wwar
@

Przekréj 0:0
via 0

P1 = Pa

Z, =2,

e

I

l':l. ['.Iﬁl'.

Wyznacz cagkowity spadek ci

0\

$hi @07 .a Kt

uwzgl ndni aj Nc: sih w we
Astraty ci Snienia wynikajNcle z opor
Astraty ci Snienia wynikajNcle z tarci
(pr zy u UyDaicyegow\eishaaha)
Aci Snienie na wylocie (atmolsferyczne
Przyjmij odpowiednie wartoS¢i wsp- §c.
miejscowego dla elementow instalaciji.

_ 5 _ bkréj 1.1 v,a , v
Do oblicze® wsp-gdczynnika talrclapgvpflk‘
wz-r w zaleUnoSci od charaktler®d pryfe|
(laminarny/turbulentny). H °

-

=
-.j{"|



DANE DO OBLI CZEO

gjametrybieczy:
voda witemperaturze t=20AC DE (zawiera el ement 1 nstal
é w’GQB;}(g/W d, =80, mm,2.l0 m
X | € oSl ki h=d.mEOt fy2s z n a EH= (ostatni poziomy odcinek do wylotu)
\) ds =60 mm,6 .0 m
Dane instalacji:
Ma t e +stalaogy/nkowana Opory miejsco
sciwej Sci e sda
Srednice i dgugoSci p sBixadanedA@EF nych., ,_ |
AB (od zbiornika do pierwszego kolana) 3fi kolano90A(zx = 0. o 1
d, =100, mm2.0Q m MizwiiUenie z 1003mm M®as580
BC (pionowy odcinek rury) 341 el ement i nstalacji 3 np.4.
d, =100, mm3.0Q m 3 zwiiUenie z 80 smne nG. %)0 m
CD (poziomy odcinek rury) 331 wylot swobodny (3 = 1. 0)

d =80; mm,5 .0 m



OBLICZENIA
: &
\) -

; w Odcinek Srednica d [m] Ditugosé L [m]
S
Q \) AB 0.10 2.0

'I

BC 0.10 3.0
CD : 5.0
Przekroj 0:0 DE _ 2.0
via 0 ‘o
P1 = Pa
Z, =2,

Zp=25m

1’:. [".Iﬂ I.




MECHANI KA P PROJEKT

OBLICZ

T

. /’\

jmujemy Q = 0.01 me/s

jozamy
Mym odeci

Przekr6j 1:1 v,a ,Vv
| D, =p
1 " G 7 2 a
< :'l' F 1 H
. 5




OBLICZENIA
(Przyjmujemy Q = 0.01 m3/s

wOblk cCzamy
& kaOdym odci

Przekrgj 0:0 =
via 0
P1 = Pa
Z, =2,

Zp=25m

Przekr6j 1:1 v,a ,V

1 = P2=Pa
. pot. G Pl
l-l---:" ---------------------- j » i l il 22 = O




OBLICZENIA

J ¢Liczby Reynoldsa

1.27 x 0.1
Rey = —— = 127000

1.0 x 106

Rey = Reqy = 127000 :

“ 1 Wszyst ki e al
1.99 x 0.08 duUo wi nksze

1 0 0 =7 0 1599 o ,
Przekréj 0:0 7 = 1.0 x 106 4000, wi nc |m:
v,a O rzepgyw turl

- Res = Res = 159200 B b3y
pl 7 pa =
72 =7 '« &2 . :
=\ ALSL S TV
N ' TB 1.0 x 10 Przekr6j 1:1 v, & , v
p- por. |, | D I -;;' Gl L ,,a---f:T pi Pa
""""""""""""""" b - X 3 z,=0
/C / E F/ 1+H
&3 &4 -



OBLICZENIA

0.316

Przekroj 0:0
via 0

P1 = Pa

Z, = Z,

Zp=25m

epgywu A_0-316 wWsSp-gczynni Kk
obl I cz abBhsiusa _R60'25 eni a

_ P00 5018
L 127000025

0 Ik, A2 = A1 = 0.018

0.316
N = oo = 0.017
Al & &
'—TB A4 — /\3 = 0.017 rzekrc')j 1:1 Vs a o V

0.316 G'| & P27Pa

1’:. [".Iﬂ I.

e = —_ —
c 212400025

z,=0



OBLICZENIA

(Straty ci Snienia na dgugoSci przewod:- - w
w | Apy = 0.018 x 20 98X 12T 0 7 pa
; ‘ 0.1 2
" 2
QQ VPP LI ST

5.0 998 x 1.992
Aps 1 —— X —— =1335.1P
= 0.0 7><008 2 335.1 Pa

0 2.0 998 x 1.992

Przekr6j 0:0 Aps = 0.017 x S50 x ——— -~ = 534.1 Pa
v,a 0 6.0 998 x 3.542
p; >4 ) Aps = 0.016 x "o x ———— = 3387.3 Pa
Z, = Z, 3 :
I . :
H:' 4 J /7" [o]
' ‘ B ‘s Przekr6j1:1 v,a ,V
D / i G! | _-E7 P2 = Pa
p- por. |, 5 | L/ s " —
""""""""""""""" -’ll l | 22 - O
C W}.f E _F; 1 H
C_'j o4 E—jﬁ



OBLICZENIA

(Straty ci Snienia na dgugoSci przewod:- - w
w | Apy = 0.018 x 20 98X 12T 0 7 pa
; ‘ 0.1 2
L
) 3.0 998 x1.27%
O Ap2—0018><ﬁ><# .

5.0 998 x 1.992

Apy =0.017 x —— x =~ =7 _ 1335, -- 2099.6 Pa

008 2

2
Przekrdj 0:0 7 e e 8 - 839.8 Pa
v é 0 6.0 998 x 3.542
. Aps = 0.016 x -~ x 2% _ 3337.3 Py METO[0[0IA=F
P1=Pa 006"
Z, = 2, 3
1l
™ Przekr6j 1:1 v,a ,V
1 e P2=DP
p-por. g2y 2,=0
F/ 'H



OBLICZENIA

. Straty
o) S

Przekroj 0:0
via 0

P1 = Pa

Z, =2,

il

Zp=25m

1’:. [".Iﬂ I.

enia miejscowe

998 x 1.272

Ap; = 0.5 x = 402.2 Pa

998 x 1.272

Apy = 0.9 x — 723.9 Pa

998 x 1.272

Aps = 0.9 x — 723.9 Pa

998 x 1.992

Aps = 0.5 x — 992.0 Pa,

998 x 1.992

Aps = 4.0 x — 3968.0 Pa

998 x 3.542

Apg = 0.5 x = 3135.2 Pa

098 x 3.542
T 90T 6270.4 Pa Es

Ap7 = 1.0 x

Przekr6j 1:1 v,a ,V




OBLICZENIA
(Straty ci Snienia miejscowe
998 x 1.272

Apy =05 x —— -~ =402.2Pa
2
Apy = 0.9 x 99821‘27 — 723.9 Pa
998 x 1.272
Aps = 0.9 x X2 — 723.9 Pa
0 9
2: A 998 x 1.99
Przekr6j 0:0 =& Apy = 0.5 X X2 — 992.0 Pa
o W 998 x 1.992
X 1. A L
P; SP3 . Aps =40 x ~ " =3968.0Pa 7904.4 Pa
=7 L p)
1 0 g 098 x 3.54
L Aps =05 x — """ — 31352 Pa
M 7= . [o]
008 x 3.542 _ Przekroj1:1 v,a ,V
Ap;=10x 7" =6270.4Pa Es _
p- pot. | 2 , Gll 2 E;— P2 = Pa
"""""""""""""""" E . L r 22 — O
/(l: ;’f E F; 1 H
C_'j ':fl' E‘;ﬁ



OBLICZENIA

©

w o

Przekréj 0:0

[]

v, a
P1=Pa
Z, =2,

(Cagkowi ty

spadek ci

0

Zp=25m

1’:. [".Iﬂ I.

Sni eni a

Cagkowi ty
wynosi ok qp=33.8 kPa

spadek

ci Sni e

Przekr6j 1:1 v,a ,V
Gll _E7 P2 = Pa

-
s
=

A & 2
—
‘ TB
L D,
e/
C3 Ea

z,=0



MECHANI KA P-GROIEKYT

SNI EO, LI NI A ENERGI |
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Cl SNI EOG

omawi anego przykgadu cagkowity spadek
edstawil w spos-b graficzny:

| Cagkowity spadek ci
instalacji wynosi ok. qp=33.8 kPa

linia cisnien
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WSTNP

Projektowanie instalacjiwo d o ¢ i Ntg lduezewy etap z a p e wn ioajpMowi p d k
ikquort u Uy t k owodyn(dapotrzebowania) w budynku.

=

Pod p 0 j i apetmebowania nawo dmzumies i pir z e wi diylwaSdNn i e z b
do zaspokojenia potrzeb wszystkich odbiorcow z n aj d u jsN ciig ¢elenie o b j 1
zasi nogiece wodoci Ng avwenja g aj Nwdyczdatnej do picia i potrzeb
gospodarczych.

Proces ten obejmuje:

A a n alzapptrizebowanianaw o d fi
A dobérmat erji ag- - w

A obliczenia hydrauliczne;

A wykonanie dokumentacji technicznej.



WSTNP

& A
J./» o Definicje rodzajow zabudowyo k r e S| a

| w A Ro zpor zNMinigra ilnfastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow
g) = fechnicznych jakim powinny o d p o wi laudyakl i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019r.,

Q P0z.1065)
A Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. 2020 poz.1333).

1. Budynek jednorodzinny-r ozumi e sin przez to jeden

jednorodzinny | ub ich zesp-9g, wraz z pr
nNirch rodzin budynkami gar aUowy mi i gosp
2. Budynek wielorodzinnyit o budynek mieszkalny, w ki

lokale mieszkalne.

3. Budynek produkcyjny -~to,obiekt budowlany nieprzeznaczony do zamieszkania, .

budynki sguUNce gospodarce rolnej, jJ-ak:
skgadowe.




ANALI ZA ZAPOTRZEBOWANI A NA WODN

Abypr awi czipapw o j eikn o twanwioadcoj cii NkprieazNe jesto k r e Si k a £
wodly potrzebnej do zasilenia budynku.

Zapotrzebowanie na wo d imo Unwy z n a cra ypodstawie norm oraz wzoréw
empirycznych.

Normy | wytyczne:

A PN-EN806-3i Wyt yczne dotyczNce oblicze@® zapot
A PN-B-01706i 1 nst al acj e iwoychagania N gakresie projektowania i
eksploataciji.

A RozporzNdzenie Ministra Infrastruktury v
powi nny odpowi adal budynki i |l ch usytuov



METODY OKRESLANI A ZAPOTRZEBOWANI A

W _projektowaniu wo d o ¢ i Btgsujevs i m - U metody obliczeniowe,
uwzgl ndhi @jzBgek o wroidzaj obiektu:

Metoda jednostek obliczeniowych (LU T Loading Unit)

St osowana do okreéle[}ia przepgyw-
ma przypisanN wartoSl jednostek o
normatywnych.

w dy
i ni

W b u
b NUe

C

Met oda normatywnych wXka¥Ffni k-w zuUyci a
Opiera sin na dobowym zuUyciu wody na o0so
A 1001150 | /osobn/dobn (dom jednorodzinny).
A 200250 | /osobn (niedulUy zakgdad przemysgo



MECHANI

KA PGROIEKT

ccc

ETODY OKRESLANI

A ZAPOTRZEBOWANI A

Rodzaj punktu poboru wody

Wyplyw normatywny (jednostka obcigzenia)
Standard water flow (loading unit)

Type of the point of water consumption PN-B-01706 PN-EN 806-3
On[I's] O4lls] LU [-]
| Baterie czerpalne / Draw-off point
| do natryskow / for showers 0,15 0,2 2
do wanien / for baths 0,15 04 4
do zlewozmywakow / for sinks 0,07 0.2 2
do umywalek / for washbasins 0,07 0.1 1
Bidet / bidet — 0,1 1
Phuczka zbiornikowa / WC-cistern 0,13 0,1 1
Ptuczka cisnieniowa / Pressurized flush valve
DN 15 0,7
DN 20 1,0 1,5 15
DN 25 1,0
Zmywarka do naczyn / Dish washing machine 0,15 0,2 2
Pralka automatyczna / Washing machine 0,25 0,2 2
| Glowica natrysku / Shower head 0,20 0,2 2
Sphuczka pisuar / Urinal flush valve 0,30 0,3 3
Zawor czerpalny / Tap
DN 15 0,3
DN 20 0,5
DN 25 1.0 0.5 >

TABELA 1

Porownanie normatywnego
wypgywuQWwodyr e
w ur z Nd@)d jednastek(
obci NUeni a (LU)
punkt - -w czerpal
PN-B-01706:1992 i PN-EN
806-3:2006



MECHANI KA P-GROIEKYT

ZORY DO OBLI CZEO

e d doba@ve z u Uy wddg

Sr e dznu leyveodyddm3/doba],

pau Uyt kowni k- w,

yrmatywne z u U ywodyeaa o s o fdm3/os/dobal.

w ..
el
S



WZORY DO OBLI CZEG

Maksymalny godzinowy p r z e pwpgyw ]
3 1 1| ¢ ~rG >
Flote 219

gdzie:
Qo I Maksymalny godzinowy p r z e pvgdy jm3/h],
N, T ws p- §c anyrenmi- kvn o mgodzinawej &dabel normatywnych),

QS | S r e d 7N u| Léy V@D dy ém 3 / d o) b a] . Wskasniki Liczba mieszkan (M,)/liczba mieszkafncéw (M)
r [dm’¥ 10 20 30 40 50 60 70 80
Md]l 30 6 90 120 150 180 210 240
130 44 39 3,65 3,5 335 | 3,25 3,2 3.1
Wenofezyniniki 110 45 | 4 | 37 | 36 | 345|335 | 325 | 32
N, 60 5 445 | 415 | 3,95 3.8 3,7 3,6 3,5
50 5,15 46 43 41 3,95 3,8 3,7 3,65

Uwagi:

1. Wskazniki zuzycia ciepte] wody w = 1301110 dm’/M.d. zostaly wraz z norma PN-92/B-01706 [2] uniewaznione. Podane
powyzej wartosci wspolczynnikow maja jedynie wartos¢ porownawcza.

2 Dla obecnie stosowanych wartosci wskamikow auzycia wody cieplej w = 60 i 50 dm’/M.d. zalecane wartosci wspdl-
czynnikow nierownomiernosci zZuzycia wody zaznaczono pogrubiong ramka.



NORMY ZUt YCI

A WODY

jednostkowe

zuzycie *

jednostka odniesienia

L

2B |

1 J’ec'lnorodz_lnna z lokalnym 1,40 2,50 80 - 100 1 mieszkaniec
zrodtem cieplej wody
jednorodzinna z dostawg
cieptej wody do mieszkania
2 (z elektrocieptowni, 1,40 2,50 140 - 160 1 mieszkaniec
kottowni osiedlowej lub
blokowej)
‘3 Hwielorodzinna w zalezno$ci od liczby mieszkancow: |
3.1 1o 125  |2,00 | o
32 J11-20 125|190 |200-250 centralna dostawa cieplej
wody/ 1 mieszkaniec
33 [21-50 1,25 1,80 |
3.4 [51-100 120 1,70 | _
35 |[101-500 120 |[L60  |[180-220 lokalne podgrzewanie
wody/ 1 mieszkaniec
3.6 |powyzej 500 120  [1,50 |
‘4 Hobiekty biurowe 1,40 2,80 ||35,00 Hl zatrudniony |
‘5 Hobiekty handlowe 1,80 4,00 2,00 H Im? powierzchni |

Tabela 2
Przeci ntne nor
wody na jednegc

w gospodarstwach domowych
zgodniezRozpor zNdz
Ministra Infrastruktury z dnia

14 stycznia 2002 r. w sprawie
okreSlenia pr ze
zuUycia wody



NORMY ZUt YCI

A WODY

jednostkowe
s
Zabudowa zuzyce jednostka odniesienia
q [dm3/d]
[l |3 \ 4 5

1 Jednomdzmna zlokalnynt}; 4o |1y 50 80 -100 1 mieszkaniec

zrodtem cieplej wody _

jednorodzinna z dostaw

cieptej wody do mieszk;nia
2 (z elektrocieptowni, 1,40 2,50 140 - 160 1 mieszkaniec

kottowni osiedlowej lub

blokowej)
‘3 Hwielorodzinna w zaleznpéci od liczby mieszkandow: |
3.1 |10 L
‘3-2 Hll 50 200 - 250 centralna d.ostawa .01eple~]
‘3 3 H21 % | wody/ 1 mieszkaniec
34 |51-100 \ /] _
35 |[101-500 180 - 220 lokalne podgrzcwamc
‘3.6 HpowyZej 500 f | wody/ 1 mieszkaniec
‘4 Hobiekty biurowe ' 1,40 8 ||35,00 Hl zatrudniony |
‘5 Hobiekty handlowe HT\%O ||éy?f0 H Im? powierzchni |

NS

Tabela 2
Przeci ntne nor
wody na jednegc

w gospodarstwach domowych
zgodniezRozpor zNdz
Ministra Infrastruktury z dnia

14 stycznia 2002 r. w sprawie
okreSlenia pr ze
zuUycia wody
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Przeptyw obliczeniowy g (Q, ) [dm3s™]

ORMY ZUt YCI

~ —&-wg PN-EN 806-3:2006

- == -wg Tuza (Tuz, 2005)

A WODY

—e—wg PN-B-01706:1992

--0--wg Ortowskiej LCWU (Ortowska, 2006) /43/
-2~ wg Ortowskiej CCWU (Ortowska, ZOV

Design flow-rate
N

w
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Liczba mieszkarn / Number of apartments wielorodzinnych.
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MECHANI KA P-GROIEKYT

ORMY ZUt YCI A WODY

Elementy zagospodarowania przestrzennego Rozktad
godzinowy
Ut i
S Mieszkalnictwo Urzedy revrmante Polewanie Tereny maksymalnego
odz. W CZystosc) Zmywanie
i instytucje zieleni przemystowo- | Straty wody dobowego
od-do komunikacii ulic | placéw e .
ustugowe miejskiej skiadowe TWpOtrzshbovwania
Wielorodzinne Jednorodzinne zbiarowej
wody
% ma/h 9% mifh 9% A 9% ma/n 9% mih % ma/n 9% A 9% mAh 9% mih
o-1 1,25 135 1,00 - 6,25 - 0,50 47 142
1z o.85 0.65 100 16,50 6.25 - 0,50 &7 1,40
2-3 o.85 0,65 1,00 16,50 6.25 - 0,50 47 1,40
34 o.85 0.65 1,00 16,50 6.25 - 0,50 47 1,40
45 210 0,85 1,00 16,50 6,25 12,50 0,50 47 319
5-6 2,50 500 1,00 - 6,25 12,50 0,50 406 5,51
6-7 5,45 515 1,00 - - 12,50 8,75 4“7 5,55
7-8 6,25 4,75 2,00 - - 12,50 8.75 17 5.86
a-9 4,95 4,45 3,00 - - - 8,75 416 404
5 910 4,40 4,20 7,00 8,50 - - 8,75 4“7 4,50
! 1o-n 4,20 3,40 10,00 8,50 6,25 - 8,75 407 4,87
naz 4,05 3,40 12,00 8,50 6,25 - 8,75 406 5,04
. 12-13 3,20 340 12,00 8,50 6,25 - 8,75 %17 %99
‘_ 't’ r - d g 0 : z 1314 4,30 4,00 12,00 - 6,25 - 8.75 7 51
httpS/hnStsar" pl/ 14-16 4,40 4,20 10,00 - - - 3,25 416 44
. .
. H 0 > 15-16 475 3,80 7,00 - - 3,25 7 3,84
-inzynierii- =
. . = 1617 5.65 435 3.00 - - - 3,25 %07 3a1
sanitarnej/materialy-do
X . / . ,/ﬁ‘-/y' 1718 5,30 5,00 3,00 - 12,50 3,25 406 514
a a
Zajec/proje
\ | J J " 1819 5.65 6,85 3,00 - 6.25 12,50 3,25 07 592 Tabel a 3
InStaIa Lo 19-20 6,30 215 3.00 - 6,25 12,50 3,25 416 6,63
WERE - 2 e = -
ecl/projektowv s oCl- .
Sle / ‘,b,d‘“"“ all SIE 20-21 6,60 2,00 2,00 - 6,25 12,50 3,25 416 6,58
Sy
.‘»/‘m"‘i’ = 21-22 6,80 7,45 2.00 - 6.25 - 3,25 47 5,01
7 . .
pozarowychfoblic - e e e : oas : wody na poszczeg6lne cele w j-tej
Zapotrzebowania_ 23-24 3.20 4,80 1,00 - 6,25 - 0,50 416 2.81 d = n - d b
FYa - 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 g O ZI Ie 0 y'
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RZYKGAD OBLI CZENI OWY

a rodziny 4-osobowej w domu parterowym o powierzchni 120 m?2 przyjmujemy:
ormatywne zudyycie. wlodygs/ dobi.
“czba uUytkownik:- w: N é

liczamy Srednpi é cubpbiie= é mj/ dobr
- }-:I\yj muj Nc wsp-gczynni k ni gzTabalit)omi er noSci
0 iczamy maksy@Qald=nye prjZenpgyw:
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MECHANI KA P-GROIEKYT

JOBCR MATERI AGEW | RUR

ybor rodzaju rur:

Miedziane -t r wa g e, odporne na korozjn, dr oUs z
PEX (ang. cross-linked polyethylene)-gat we w mont a Ou, odpor
@amienia.

=R(ang.polypropylene)-p opularne w instalacjach we
ysokie temperatury.

t osowanie Sredni

© Warstwa zewnetrzna PE-X, lub PE-RT
© Warstwa adhezyjna

© warstwa antydyfuzyjna Al

O warstwa adhezyjna

© Warstwa wewnetrzna PE-X, lub PE-RT




MECHANI

KA PGROIEKT

OBER MATERI AGEW | RUR
Y max. obcigzenie
1|2 3 |4 10 | 20 | 50 165 | 430 | 1050 | 2100
w LU
najwiekszy punkt : 6
wLU
dy X s [mm] 12x 1,0 15x1,0 18x1 | 22x1 | 28%1,5 | 35%x1,5 | 42x%1,5 | 54%x2 @ 76,1%2
| Srednica wewn. d 10 13 16 | 20 25 | 32 | 39 | 50 | 721
[mm]
Fr'lne;x dtug. przewodu 20 7 159




MECHANI

DOBER MATERI AGE W

KA PGROIEKT

N\ w LU

Rury PVC

[m]

obciazeni
ks BlesiRklis 12 3/4|5 8 16 35 | 100 350 | 700
w LU
najwiekszy punkt 4 5 8
d; x s [mm] 12x1,7 | 16x2,2 20%2,8 | 25%3,5 | 32x4,4 | 40x5,5 50x6,9 63x8,6
$rednica wewn. [mm] 8,4 11,6 14,4 18 23,2 29 36,2 45,6
max dtug. przewodu 13 4 9054
max. obcigzenie 3045 10 20 45 160 420 900
w LU
najwiekszy punkt
w LU 4 5 8
d; x s [mm] 16x2 20%x2,3 | 25x2,8 32x3,6 = 40x4,5 @ 50x5,6 | 63x6,9
srednica wewn. [mm] 12 15,4 19,4 24,8 31 38,8 492
Tabe|a5 max dtug. przewodu 10l6 5
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CIEK OTWARTE
’N-S-02204
PODSTAWOWEP OJ NCI A

Go Uy sikdoo i Sc i @&ocyne k a n adieku) ktéore mo gy £ wi | U
wo d N

Czn8wil OerzaddUystkyak asji Kiriaec z N

Przekrojp r z e p § yivwcozwiy®zekroju poprzecznego k a n afijvartego
" przez ktéry p r z e p \Jogarra

|
|
y )T ' I : Pr o mihgd@uliczny 7 przewodu R, nazywamy stosunek pola przekroju
"""" —==J przepdy wodoe®mgvodu zwi | Uon(e,g®, - krzywa pr z e C |
_ === Bbudid ewilion przekroju poprzecznegozc z it SzcwiN o tUM.s k a)




CIEKI OTWARTE
PN-S-02204

PODSTAWOWEP OJ NCI A

5
Ruch wody rownomierny T ruch w ktorym przekroj pr z e p § yie olegg zmianie
wz d gdrogi pr z e p @ppwienzchnia swobodna jest r - wn o | de glfgana c a §
d § u g pr&wadu). Jesttot a krlca ustalony.

Ruch wody nierownomierny T ruch w ktorym przekréjp r z e p g ynmienizvy i wiz d g |
drogi pr zep @y eu alleknailee W czasu ( mo Uoe b y lruch ustalony lub
nieustalony).

Izotachy (izoliniepr nd k d Svoda p o r u s zsijwikanale otwartym posiadar - Un
pridkmrSZepgpWve OhiNs zt & § h a $padku hydraulicznego, przeszkod
terenowych. P r 1 d kpor &ie p fodywwuprzekroju k a n @ § « zlodatkowo z a | e ddin
p o § o Udarregoaunktu pomiarowego od brzegu k a n al o | i bczegu, tymp r 1 d Kk
b n d amnigsza.



CIEKI OTWARTE
PN-S-02204

PODSTAWOWEP OJ NCI A

Py
W praktyce i n Uy ni dla mokrazewjania r o z k pa diud kw & a n a goamvartych
kr eSi igolinie pr i d k zw8ne ilzotachami, ktore § N c z2eNs o bpunkty przekroju
przepgy wgdnakgwchp r i d k o Saotachycozerowejwar t b & o folawld
zwi | Uomgj wi nkrsizel @z Ain u rPtodj o Ueunti mo U y Ir - Unve
zal eUndlSs 2t prapkraju k a n aNaurysunkach p o n i itbtaghy dla czterech

przekrojow. o \ /
AO4 &)/
kanat o przekroju trojkatnym kanat trapezoidalny

phytki row naturalny ciek wodny



CIEKI OTWARTE
PN-S-02204

KLASYFIKACJA

=
Rowypr zydrienuldye
Zgodnie z Rozpor z NdMBGW e mnia 2 marca 1999r. jako standardowe
r o z wi Nadwodnieria powierzchniowego pasa drogowego oraz p r z y | edg giegg o
terenu na obszarach niezabudowanych zaleca s i stosowanie rowow pr zy dr o
zarowno otwartych jak i krytych.

Muldapr zy dr(opdndag U pbwiardchniar o z ¢ i Ng awizNdcgaobbcza drogi lub
skarpy nasypu, b N dwWykopu; ktéra w przekroju poprzecznym muldy ma charakter
p gyt kienenggo wykopu.

Row otwarty ( o p §Jy wo wy ,Krdpezowy) i otwarty wwkopog g i b o b o &y BDe j
cm, ktory zbiera i odprowadzaw o d n
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T

w kryty T row oddzielony od powierzchni ziemi przykryciem nac a gswejd g u g.0 Sc
p rzydriodiey i e rwag didkorpusu drogi.

p gy wiordmyo d p r o wa dwoadpdza gas drogowy; § Ncrawp r zy dr
)kowy z odbiornikiem wod opadowych.

'e;:.. irdbwz bi e rwg diTpy§ y w ag shokuN
1asty i rbwzwar spwNchn(ltzmNs o g/NDJ b oc8 naijmniej 20
, MW d § . Dauppwierzchni skarpidna, orazzd ar nipokN y wAwi ast N
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N szczelny T row z ni epr zepuswvaagzsdWwiNNo dgoplbuzwal a

"‘dprowadzenie wod opadowych do gruntu.

R "f\filtracyjny irowzf i | t rwaacrysjonpNdid g.o Ou

otok T odcinek rowu 0 z wi i k s zpochylemiu dna u k s zt a g tw spasdby |
0T a seznaejrkgciyiet g p g gy N awjody.c e j

a | sztuczny wodospad z jednym lub wi i k 5 & & Stophid wy s o k doB0 i
nywany w ¢ i Nrgwu.
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=
Pr z e pMjksinale jest uznawany za ustalony wtedy, gdy g § i1 b o wooySal dowolnym
miejscu k a n anie wmienia s | W czasie, a za nieustalony wtedy, gdy g g h b o t@ao
zmienia s | waczasie.

Pr z e pajkenale otwartym jest uznawany za jednostajny, gdyn at i Uemi epij
g g N b0 wodySA dowolnym miejscu k a n & g¥ut awjceasie. Z kolei uznaje s i gd za
niejednostajny, gdy tylkon at n Uermnz epigup w§ i b o wodySZimi e nsiiavizd §
dgug.oSci

Jednostajny p r z e pnieystalony jest rzadkim zjawiskiem T m- wi N@r z e p §
jednostajnym ma s i zivykle namy Sustalony p r z e gednpstajny.

Ustalony p r z e migjgdmostajny klasyfikuje s i ciiz i1 gakospokojny lubr wNc y
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'*ff]\elkoél' pcrepgywtwartym wyznacza sin wed

L AL
F ho= h 13/ |3[[.
gdzie:
Tz e pnip/glw c-wsp-gcpymmiklo Sc i

le powierzchni czynnego przekroju [m?], wprowadzony przez Chezy'ego dla
—e dpnrifiad kpa Sle p\§ giekim/s], scharakteryzowania oporéwpr z e p § vy
1 2, w Kkorycie -
e |
|

TN
~—
~—
~a
-~

A
—
R
—
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‘ '-}ednia ppmd&kp®dywu w cieku [m/ s] wyznacza

T Al 7 -

v?{|7

~ws p - § c zoyhnrnoi pko w aigko £ a | e Boh
owany z tabeli 2.1
dnostkowy spadek linii energii, =| —
r—o0 mhyeraEliczny.

‘ | T

X 3 8 gdzie:
\Ih % L,iobw-d zwil Uony [ m],
mh b ,‘ A 1 pole powierzchni czynnego przekroju [m?].

ocnienia jego dna i Sci a

Dla ruchu jednostajnego w korycie,
czyli gdy v,=v,, h;=h, oraz
Vv,2/2g=V,?/2Q:

PAr LA
LA
v
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Predkos¢ przeptywu v [m/s]

o
N

©
=

o
o

IEKI OTWARTE
'N-S-02204

otjwaskr tlyi czyl ?

- Predkos¢ przeptywu w funkcji spadku (rownanie Manninga)

;0; Predkoléé v(il)
[ ——- Granica niskiej predkoéci (0.3 m/s)
,,,,, Prd
/.///
| i“———""-b—_-—-i ! ‘—'_-‘_‘-,:/ j 1 P
e 107 | T10°° 1073

Spadek podtuzny i [-]
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Wsp-gczynni k chropowatoSci

tr-dgo:
https://instsani.pl/



