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MECHANIKA PYNOW- PROJEKT
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Godziny

kontaktowe 20 15 30 15

Ksztalceniena e Nie Nie Nie

odlegtosé¢

Udziat wagowy

W ocenie 0,40 0,20 0,20 0,20
| koncowej.

Nie Nie Nie

N>

Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanyc
ny.p.lodz.pl/ectslabel-

=pl&idPrzedmiotu=182497&pkld=1847&s=2&j=0&wW=in%C5%BCynieria%20%C5%9Brodowiska%20w%20budowni
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PROJEKT 1T ZALICZENIE
-
&)-/’ X

| Ocena z projektu jest Sredni N ar
Qw wrojekt - - w | l ch obrony.

Warunki em dopuszczenia do egzami
projektu i laboratorium.

Ocena ko@&owa z przedmiotu | est
40%, | wiczenia audytoryjne 20 %,

7z

| wiczeni a projektowe 20%

tr - dhfips://programy.p.lodz.pl/ectslabel-
web/przedmiot_4.jsp?l=pl&idPrzedmiotu=182497&pkld=1847&s=2&j=0&wW=in%C5%BCynieria%20%C5%9Brodowiska%20w%20budowni
ctwie&v=4
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PROJEKT i TEMATY

&
@ Aprojekt ruroci Ngu do transportu
Q\) Aprojekt instalacji wewniAtrznej z
" Obliczenia p o | e ga fobraniu Sr e d o k ¢ e S ktmtnhydwaulicznych i ci Sni
i1 cznBcerozgagdzgaj #liubinadoize pompy.
GO =1

- Celem | wi c z st idaskonalenie u mi e j fi toblicz&i@iopor pwz e p v
przewodach i dobierania pompy o odpowiednich parametrach.

nowych DN2000 mm (wg szczegéiu)
mm (od pompowni P1

tr - dhiips://programy.p.lodz.pl/ectslabel-

web/przedmiot_4.jsp?l=pl&idPrzedmiotu=182497&pkld=1847&s=2&j=0&wW=in%C5%BCynieria%20%C5%9Brodowiska%20w%20budowni
ctwie&v=4
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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




PROJEKT i TEMATY

@ Aprojekt kanadgu otwartego do odpr

Obliczenia p o | e gadob¥aniu wy mi a poprzecznych k a n anjaup, e § n spadkui
AN\ 4 granicznego.
g “ ~ Celeml| wi c zjesindbshonalenie u mi e j i obliczasiaki a n a Gtwavtych.

A projekt przepustu zamontowanego na kanale otwartym

Obliczenia polegajN na dobraniu wymiar: "
Celem | wiczenia jest doskonalenie umiej |

tr - dgo:
https://zwik.lodz.pl/pl/news/content/1249#gallery-6



odprowadzaj Ncy

Scieki (po | ewa)agor az

i i : https://instalreporter.pl/wp-
QOdZIGmr.]a kanallzaCja W content/uploads/2016/09/Ceny-kanalizacjii-
Godzi  (po pr a wsnpaftlpng

tr-dgo:
https://zwik.lodz.pl/uploads/galleries/30f6c3b89161cea
46¢2585a9095f46a8.jpg



Pr zy k greepust nad
kanagem ot war
Stoczanki (po lewo) oraz
przepust nad Jasieniem w

Godzi (po pr au

tr-dgo:
https://podwodnalodz.blogspot.com/2014/03/

tr-dgo:
https://baedekerlodz.blogspot.com/2020/09/r
zeka-jasien-u-zrode-odzkiego-przemysu.html
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KI LKA PODSTAWOWYCH POJNLE

Ci Snijewaret oSl si gy prostopadgdej przy|

F, [N
p="3 |nz=1rq]

| s ,10° Pa = 1 bar ; 1 atm = 1013,25 hPa = 760 mmHg

Z%ieQag\ﬁ%\{vio%rl,ana przez pgyi_}ﬁf:rpaﬁftﬁ PO Wi
acki™M¥stosunek masy do objAtoSci (zal
_ dm
\ - Ci Snienie hy drnas tgagtntho K oes ¢ |
W ' p = po + pgh

CinUar wdgeezya? wy
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PROJEKT T PROSTE ZADANIE

.Oblicz @g8Smuedizéeadgaj Nce na powier
_ zbi orni ku zamkni ht20cmjog,k138.4 r ys
kN/m®, z=2dm, p, =1013 hPa, } ;;,0 =1 g/cm?).

N

z B*IC
. p
s
I h
7 )
' ——OK ——————————————————————————— *-1+B
| g
=
\- J/

/16/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf



PROJEKT 7 PROSTE ZADANIE

Ve Oblicz @g8muedizeagaj Nce na powier
Qw w zbiorni ku zamkni ht30ocmjog,k1384 r ys
O kN/mS, Z:2dm, pa:1013hpa’JHZO:1glcm3).

Dane: Lo IO

h=100cm=1m, P

oHg = 133400 N/m3, 7 I h
Z

z=2dm=0,2 m,
P, =2101300 Pa,
} 4,0 =1 g/cm3= 1000 kg/m?3 %o A

Szukane:

tr - dgo: p:? Q j/

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




PROJEKT 7 PROSTE ZADANIE

» a
-/> Oblicz @g8muedizeagaj Nce na powier
Qw w zbiorni ku zamkni ht30ocmjog,k1384 r ys
D kN/m3, z=2dm, p, =1013 hPa, } ,,,,0 =1 g/cm?).
Dane: ge-1C
h=100cm =1 m, S
oHg = 133400 N/m3, g h
z=2dm=0,2m, z \
p, = 101300 Pa, )
} 4,0 =1 g/cm3= 1000 kg/m?3 L Y A *B
Szukane: Ws kaz - - wk ak e
W = p=" Ci Snienia w punktach—A—g s

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



PROJEKT 7 PROSTE ZADANIE

- &
f’> Oblicz @g8muedizeagaj Nce na powier
Qw w zbiorni ku zamkni ht30ocmjog,k1384 r ys
J kN/m?, z=2dm, p,=1013 hPa, } ..o = 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 \
p, = 101300 Pa, )
} 4,0 =1 g/cm3= 1000 kg/m?3 L Y A *B
Szukane: Ws kaz - - wk ak e
W = p=" Ci Snienia w punktach—A—g s

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf
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PROJEKTi MATERI AGY POMOCNI CZE

N _A PN-84/B-017017i nst al acje wewnfAtrzne wodoci Ng
u \Q ~« oOznaczenia na rysunkach
" Przedmiotem normy sN oznaczeni a

n
*_xjpdociNgowych wody zimnej i ciepg

:’“\Katalog Techniczny
liczenia hydrauliczne i nomogramy
systemu PP-R

|
O

tr 0:
https .pipelife.pl/content/dam/pipelife/poland/marketing/downloads/bik
0mog PP-R.pdf




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

Na nastnpnym spotkani u m. I n.
Pojfncie ciSnienia, pomiar ci Snieni a
R-wnanie ci NggoSci przepgywu.

R - wn aBernaulliego.
Obliczenie wysokoSci strat energi i
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tr - dgo:

NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

Znal e¥l r-Unici ci Sni e @ AyBxruosotca tl
&kt -rym pgynie woda jak na rysunku
manometrycznej wynosi h.

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

>

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




NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

&kt -rym pgynie woda jak na rysunku
Q manometrycznej wynosi h.
(h =50 cm, oy, = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 kKN/m? ).

| 4
\)&”Q Znale¥l r-Unici ciSni e @& WAyBdruosotca tl

A
X
r hy
Pytanie pomocnicze: b,
Po Kkt - -rej stroni e panyj@ wyUsze ¢fi §ni en|
tr - dgo:

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf S A A Nt eB ------------------ -




NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

kt-rym pgynie woda | K na rysunku
manometrycznej wynosi h.
(h =50 cm, oy, = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 kKN/m? ).

Dane:

D, O :
(\‘;Q Znal e¥l r-Unicnh ci Sni e @& WAyBdruo sotca tl
Ph " g

h=50cm=0,5m, x

oHg = 133400 N/m3,

9 1,0 = 9810 N/m? x

r b

Szukane: b,

qp=2
tr - dgo: d
https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf S A /A woda_ oB ----- ) A -




NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

®e Znal e¥l r-Unici ci Sni e & HAyBdxruosotca tl
&)w kt-rym pgynie woda jJjak na rysunku
O manometrycznej wynosi h.
(h =50 cm, oy, = 133,4 KN/m3, 9,5 = 9,81 kKN/m? ).

Dane: Odp:
h=50cm=0,5m, qp = 61,8 kPa Yy
oOHg = 133400 N/m3,
9 11,0 = 9810 N/m? X
I e
Szukane: h,|
op=?
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 -




DLA AMBI TNYCH ZADANI Eeé

Obliczyl pprad Sawiemri @i adem ci ec z

%)"4 Zbiorniku wypegni ony mh=280mth,=133gk n
Q' kN/m2, =5 dm, p,=101,3 kPa, } ,1.,0=1 kg/dm? , 9., =12 N/m3).

o powietrze®

Jaki popegnia i n bgN

Wzglﬁgny

] eUel | zani edbuje sindlzmiann||cil Sn
powi etrza zachodzNc WwrNaz z MWYys ok
rtec

VK




Cl sSNI ENI E | POMIEAR CI SNI ENI A

QJ Ve
\)-/’> Defi ni owane jest |Jako siga dziagaj Nca na |

0 8oome 5 e
<) . N&r/0dzier” P=—2 |=—== a]
Pici Snieni e | -‘JS‘ m

Fisi ga dziagaj Nca na powierzchnin [ N]J],
Sipowi erzchnia, na kt-rN dziaga siga [m]].
Rodzaje ci Snienia w budownictwie
Ci Sni eni e fjaobdsnoo suit nsei i do pr - Uni absol utnej
Ci Sni eni e maniomelnriyccaz med ndzy ci Snieniem abs

atmosferycznym.
Ci Snienie atmois$Sreirgmcizemewywi erane przez at me
poziomie morza).
Ci Snienie ¥r -0bnicoavemi idzy dwoma punktami w



Cl SNI ENI E |

D>

“N\Pomi ar ci Snienia jest kI
« winsialacjiNbudowlanych. )
'h’), met od nal eUN:

9

POMIEAR CI $ NI
&

Manometry s pirstbddwaneode gomiaru

E NI

Pressure
sreasure

ci Snienia w systemach grj=.

Czujniki ciSni eriwgkoraysdtywdne’

w systemach automatyki budynkowe,.

Rurka Pitota , Rurka Prandtla i stosowane do
pomi aru ci Snienia dynami
wentylacyjnych.
Mikromanometry T pr e
pomiaru ni ski
instalacji.

Cyzy
c h

j n ur z
wartoScig

A

Difersesal

pressure

PFESSUFE MEASUFING INSTUIMENTS

0 AT —

Digeressl

. pressuve
¢

Docitsal
26615620

() Diferenge? t
=8¢’ _ presssure

Breme
BDr3auGnnz
£ 01002
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| E | POMIEAR CIl $NI

cdnostki ciSnieni a:
[0 /G2 = 10" 563 = 10" % Gxi

=105 5= 1000 "By (KB T N B
0 "G (= 98066 D= 980 "M = 0.98 il
"O0= 1 "¥1 =133,3 06= 1,33 "D

6897 D

soiE = 1013250 0= 1013,25 "B &

\i;v?
P.¥.
e —

ni eni e

ENI A

10004\ 1013.25

gm.m

= samoloty

600{ 5

40:}.

200 -

o h / km

o 5 10 5 20
na Zi emi na pozi

at mosferyczne



Cl SNI ENI E | POMIEAR CI SNI ENI A

, 4
D>

Jednostki ci Snieni a:

oA ~ ~

Z \) 1 0[0/4 2] = 10" Saxd = 10" 2 axd Jedna atmosfera techniczna jest
1663 = 105 5= 1000 "D (CHRE T 7T BR zdef i ni %Wa n ioj a to

manometr techniczny oy & . IR ¥ ou o, v ¥ o r - W n O W a n e m r

16D 6 "G (= 98066 0= 980 gﬁ(‘f" 0.98 G |\yody(10mH,0) . czyli| d
1ada O0=1"¥¢1 =133,30w=1,33"Dw 1 k i | Ogramowi S il g)
1 i & 6897 L kwadratowy (LkG/ ¢ m] ) .

| 1 ¢ OO (= 1013250 0= 1013,25 "B
B (Ci Snienie atmosferyczne na Ziemi na pozi



Cl SNI ENI E | POMIEAR CI SNI ENI A

&
./> Jednostki ciSnienia:

N ~ ~

2 \) 1 0@[0/a 2] =10" i = 10" 24 wxd Jedna atmosfera techniczna jest
1663 = 105 06y= 1000 "B ¢ (WRE T N BB zdef i ni %Wa n ioj a tO

vy \ Ve Q- A Y v ", v Y r - WnOwa ne m r

1 6D ER "Gig (o= 98066 0= 980 fﬁiog— 0.98GH | \ody A0mMH,0) , czyl i| d
1aa '0OQ=1"¥¢i =133,300=1,33"Dw 1 kilogramowi sig)
1 i & 6897 L kwadratowy (L kG/ ¢ m] ) .

1 ¢ OO (= 1013250 0= 1013,25 "B »
Funt na cal kwadratowy 1

(Ci Snienie atmosferyczne le@nostkd foéRbdnan @ PO Z |
ci Snienia | ull na
brytyjskim systemie miat,
oparta na sille ¢




Cl S NI

; a
(D

ENI E | POMEAR

Przelicz jednostki:

.
=

0,15 0= ? @i = ? mm Hg
200y =?"DO

20 ¢O=? «ii = ? psi
980 G & "OQ="? 0®

350 Ni 'x ? bar

Cl S NI

ENI A




Cl SNI ENI E | POMIEAR CI SNI ENI A

| &
\)/ >\ Przelicz jednostki:
24D )
9

0,15 0= ? @i = ? mm Hg

2 G0 y="? DD % 2
20a0="70a =?psifg 15 5= 2B dEb= 1, 1-2rBrHgC
980G OQ=?0W 2 a’z'j'y = 2000 ’_’(ﬁdj

350 Ni“Gx ? bar 20 ¢b= 19,61 azd = 284 psi

980 d 4 ‘O 130656 O

350 ni @2 24,13 bar




RC WNAN I

v

E Clt GGOSCI STRUGI

S
=

R-wnanie ci Ngg
Zzachowani a mas

gdzie:

S;,S;,ipola przekroj - -w
rury, !
V,V,T pridkoSci przep§

danym przekroju.

Jest to kluczowe
przepgyw-w w instal
stosowane np. przy projektowaniu

system-w hydraulicz




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

E Clt GGOSCI STRUGI

Zadanie 1

W ruroci Ngu,=dl OSrcend reiicayr ehka piasku pok
~ x=240mmwczasiet=2min. Jak zmieni sin szybkoSl
~wzroSnie dwukrotni e SzybkoSl podaj w



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

STRUGI

E Clt GGOS CI

Zadanie 1

W ruroci Ngu,=dl OSrcend reiicayr ehka piasku pok
x=240mmwczasiet=2min. Jak zmi eni siAﬁ, szybkoSlI
~wzroSnie dwukrotnieR PridkoSI podaj w

 Dane:

- d;=10cm=0.1m

-~ X=240 mm=0.24 m
~t=2 minuty=120 s
dy=2 =80 cm=0.2 m

Szukane:
., m/s



REWNANI E ClIl}t GGOSClI STRUGH

—

Zadanie 1
W ruroci Ngu,=ol OSrcend rziicayr ehka piasku pok
x=240 mmwczasiet=2min. Jak zmieni sifi szybkoSI
wzroSnie dwukrotnieR PriadkoSI podaj w
Dane: Z r-wnania ci NggoSci
d,=10cm=0.1 m
x=240 mm=0.24 m V,=(AL /A= (0. 085/ n 6)=01]
t=2 minuty=120 s 0. 25Lv
= 2 =80 cm=0.2 m
Dla v, = 0.002 m/s
Szukane: v,= 0.25L0.002 m/'s = 0.00[05
V, m/s
Zatem pridkoSlI koG owa mfi e
0.0005 m/s.




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

RC WN /

F

BERNOULLIEGO

R - wn a Barneulliego

Opi suje zasadn zachowania energii w pr

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

2 2
dzie: X
PP Cci Sni gpi e staty
Jnl,Tgnst oSl cieczy, h 4

3

mV,ipridkoSi przepg * J
T przyspieszenie ziemskie,
. .. AT o .
,h,T wysokoSI sgupa cieczy.

y

w
QQQQ
I”II’
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RC WN /

&F

BERNOULLIEGO

R - wn a Barneulliego

Opi suje zasadn zachowania energii w pr
ci Snieni e dylnami czne

1

_ P+ 5pvit+pghy =py 5P, + pghy
ni el statyczne

dzie

p2|C|Sn|en|e staty
;zlgnstoSI cieczy, I 4
v,V,ipridkoSi przepg * J

EC przyspieszenie ziemskie,
hzlwysokoSI sgupa cieczy.

NN

/ Z

w
QQQQ
vl

3




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

RC¢ WN A NBEHRNOULLIEGO

Zadanie 2

Zbiornik zawierajNcy wodi ma ot w-An =dd
~na wys @khoddoa.
~JeSli poziom wody w

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

.....
.....



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

RC¢ WN A NBEHRNOULLIEGO

Zadanie 2

~ ®* Zbiornik zawierajNcy wodfi ma ot w-An =ddy
 cmha wys &koddoa.

~JeSli poziom wody w zbiorniku jest utr
~wody do zbiornika Jjest bardzo powol ny,
zakgadaj Nc, Ue jej prndkoSI na powier z

_Dane:

"~ A,=100cm?*=0.01 m? "

%% 3km | Po = Po +5pv° = pgh

2= ! v=y2gh

2= B

=

T ago
ipedia.org/wiki/Pra

ricellego
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RC¢ WN A NBEHRNOULLIEGO

Zadanie 2

Zbiornik zawierajNcy wodin ma ot w-An =ddg
cmha wys @knoddoa.

f-"'_;f;j;Jeéli poziom wody w zbiorniku jest wutr
~wody do zbiornika jest bardzo powol ny,
zakgadaj Nc, Ue jej prindkoSl na powier z

'ane:
“A,=100 cm?2=0.01 m?

A\ —
A =
M

N A—

' !\\\\\\\‘

TLLLTLLTE

1
Po = Po +5pv° = pgh

Prawo Torricellego
v =./2gh

\Thoes

-“\‘

1)
4 \\\\\\\\\\_\_\3»,

A\

T ago
ipedia.org/wiki/Pra

ricellego



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

A Przepgyw | ami n a-riazba Reynotdsar bul ent ny

A Pojncie strat |l okalnych i strat na
A F o r mDajcg'ego Weissbacha.
A Obliczenie wysokoSci strat energi.i

A4 A4

DZI NKUJ NI



NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI Eeé

\) -
®e Obliczyl przepgyw w ruroci Ngu, | e
Qw s gupa wody w piezometrach wynosi~
Q zwnUka kr-tka, straty energi | mo U
d = 15 c¢cm, D = RPH98inkN/m3)h = 200,

g
1}1
B

tr-—dgo:



tr-—dgo:

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

Szukane:

Q="

NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI| EL NI
Obliczyl przepdyw w ruroci Ngu,
sgupa wody w piezometrach wynos
zwiUka kr-tka, straty energii m
d = 15 c¢cm, D = RPH98inkN/m3)h = 200,
Dane

h = 20060 = 0,5 m,

g
1}1
B

Eé
] e
i

o U




NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI| EL NI
- &
i Obliczyl przepdyw w ruroci Ngu,
Qw S gupa WOdy'Z r-wnania ci NggoSci : S
@ zwnUka Kkr - 5 , m
(d = 15 C m, vlﬂ.D :vzﬂd ),
Dane: 4 4
h = 200 = 0,73 T1m,

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

Szukane:

Q="

tr-—dgo:

Eé




tr-—dgo:

NA POCZt TEK ZADANI E SAMODZI ELNI EEé
Obliczyl przepdyw w ruroci Ngu, | e
sgupa wodyz r-wnania ci NggoSci : S |
zwhUka kr - ) ) mo U
(d = 15 C m, vlﬂ.D :vzﬂd )
Dane: 4 4

h = 200 = O0,PodstawiajN

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

Szukane:

Q=72

P
4 4

c Bednoullieggo: wn ani a




D -

tr-—dgo:
https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i

NA POCZt TEK ZADANI

E SAMODZI

EL NI

Ob | |

s gup

~

Z wn L
d =

Dane:
B =
D=300r
d=15cn
4,0 = 98

Szukane:

Q=72

Z r-wnania ci NggoSci :
7D? 7d*
4 4
Podst awi aj Nc Bedhouligge:wnani a
4
pl_pzz 1_(2)
y o7 D
Obliczamy przepgyw:
2 2
wd 314-0,15
0=0, 2 =323

4

2
v,

28

=0.057m’/s=57 s

IVITOUrTvuvoJvuUroaarala IVUIHUII\ - NTUT LMUMII.PUI

Eé



PGYN DOSKONAGY VS PGYN RZECZYWI STY

@yg %fostkoo nnaocgdye | i deal negoP@®yiyem, r K¢ cnzayzwisrgaienyym ipa y
s(t UJNce zagoUeni a: AlLepki i SciSliwy, pod

@ n dg'skonagy nNi e ma oporvvwszvv)rur]tersrtergady ener
OepkoSci), co oznacza, Uewemineitwyzsntyfinp upjoNniw dnziym
ttarcia wewnntrznego. sin warstwami

A Nie wystiipuje wymiana ci &pPyal dikroSd z tperozeewwoydczenmi
doskonagym jest zawsz
| i wp rpirdzkyopSecd k ur zceicezcyzwyi st e
i N zsa rmiteNS oir SildikwiNS,cicz vyl i
przypadku gaz-w doskonag
t a AWygd ziiw ud ces K aun &kpeng a)a.k ¢
polegaj NcN na tym, Ue
A’Podl ega jedynie sigom ci Smpieawvmieg io ddiejgan Szxe w ot |
i'si gy wewnintrzne sN zwi Nz ajestmnipjszydog pola@owierzchritSgo i e n |
hydrostatycznym lub hydrodynamicznym. przekroju.

ABrak sprnUystoSci, c
doskonagej uznaje si
gnst oSl est staga (
stosuje sin r-wnanie

Q¢ —
o =

S



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

Cl SNI ENI A

Straty ci Snienia wynikajN ze strat zwil
& spowodowanych oporami lokalnymi

Yomy <5 Yomit s Yo g

Gdzie:

Y9 -opory spowodowane tarcie
BY - suma strat spowodowanych oporami lokalnymi
(kol anka, zawory, przewinUen



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

MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

C 1 STNRICBAWN AAN DARCY-WEISSBACHA

Straty ci Snienia wynikajN ze strat zwil
5 spowodowanych oporami lokalnymi

Gdzie:
_RY alwsp-gczynni k opor - w
Zllidgugodi przewodu
’ uiprindkoSl przepgdgywu
jignstoSl cieczy

d,i Srednica zastnpcza

Pumping System


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

STRATY C1 SINRICEBAN AANDARCY-WEISSBACHA

D -
.>‘ Straty ci Snienia wynikajN ze strat zwil

Q w & spowodowanych oporami lokalnymi

Q) N Gdzie:
~ alwsp-gczynni k opor - w
y—4>yi_z lidgugoSIi przewodu
’ uiprindkoSl przepgdgywu
jignstoSi cieczy

d,iSrednica zastnpcza

Gdzie:

nipromi e@E& hyc
AT pole przekroju
poprzecznego

=l

tr.-dgo: .
AKWA Renowacja kolektora o nietypowym przekroilﬁtednica zastt'pcza min. DN1600!- AKWA O | O b W - d O b my \


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/
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

, &2 _
&)/‘> W mechanice pgyn-w rozr - -Uniamy dwa
;) w L laminarny i turbulentny .
Q Przepgyw | aminarny
Pgyn porusza sin w uporzNdkowanych
L/ (strumieniach), kt-re nie mieszajN
& Cz Nst ki pgynu poruszaj N sifin po prz
b Wystihpuje przy magych priadkoSciach
~—— N  (Re<2300dl a przepgdywu w rurach)
W&T Jest charakterystyczny dla ol ej - w,

Straty energii sN niewielkie, co o



PRZEPGYW LAMI NARNY VS TURBULENTNY

» a
O

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

Przepgyw turbulentny

Chaotyczny | nieregul arny ruch czN
wiry.

Wystinpuje przy wysokich prindkoSci a
(Re>4000d1l a przepgywu w rurach).

Charakteryzuje sin duUymi strat ami
Wi r - w.

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



LICZBA REYNOLDSA

o M 7
T s
Gdzie )
uipridkoSIl przepdgywu [ m/s]
jignstoSl citleczy [ kg/ m
d,iSrednica zasthipcza [ m]
dil epkoSI dynar{f’ichi}:n[a—i}i[e—;t]y

hil epkoSIl ki nem%—k}yCLHa b+_i eCczy

tr-dgo: .
Liczba Reynoldsa i Wikipedia, wolna
encyklopedia 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

LICZBA REYNOLDSA

tr-dgo:
Liczba Reynoldsa i Wikipedia, wolna

encyklopedia

— [ QM
o W,z v [T G
1 m 00
t L
| i}
G_QZIe ) . 5 Liczba Reynoldsa jest
U|prnqu§| przepgymbgzw)imﬁgo\ﬁa]
JjignstoSl cifleczy [kg/m
d,iSrednica zastfipcza [ m]

dil epkoSI dynar{ﬁ'chi}:n[a— ic]i %—;zi;]


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

MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

OLDSA

LICZBA F

o M 7
T
Gdzie:
uipridkoSIl przepdgywu [ m/s]
jighistoSl cileczy [kg/ m
d,iSrednica zasthipcza [ m]

dil epkoSi dynar{f’i&]zr[—ai]ci[—erci}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

MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

LICZBA F OLDSA

o M 7
T
Gdzie:
uipridkoSIl przepdgywu [ m/s]
jighistoSl cileczy [kg/ m
d,iSrednica zasthipcza [ m]

dil epkoSi dynar{f’i&]zr[—ai]ci[—erci}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

MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

YNNI K @GPORCW

Dl a przewod-w hydraulicznie ggadki ch:

64
o~ — Przepgyw J{RemRlOGTr ny
Re
0,3164
/_ 058 Przepgyw t-lRe>b1000@ nt ny
Re”

R .- wn a Blaseisa



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

&
)

2
0,100
0,090
0,080

0,070

0,080

0,050

o)
:

°© o o
© 9 o
NN @
© O O

0,015

0,010

0,009
0,008

6.10<
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MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

WS P C C YNNI K @GPORCW

Na wartoSl opor-w przep
powi erzchni przewodu. W

-Jw— ipedia, wc



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

OSL PRZEWODGE¢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 PRZEPGYWU
&), “Lokalne opory przepgywu to dodat kowe str at
g B

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

SN one spowodowane turbulencjami, z
przepgywu, kt-re nie sN obecne w dg

| ¢ h,
Przykgady el ement-w powoduj Ncych | okal ne ¢

Kol ana I Ziakmi fetnyi arjNr ki erunek przepdgywu,
“J‘ AZwﬁUki i rdnsygdgrezemiany przekroju rury p
A Zaworyizasuwy icznSci owe zamknificie zaworu pow

przepgywu.

WATr-jniki | T DODmigamga zti @emu aprzepgywu powodu,j
A Kratki, siatki, filtry T zwi nkszaj N op-r przez dodat kow



LOKALNE OPORY PRZEPGYWU

&)/‘ “Lokalne opory przepgywu to dodatkowe str at
~ N kt.-re wystnpuj N w wyniku naggych zmian Kki e
;) w Instalacjach hydraulicznych | pneumatycznych.
J . O
YD U — M
G
i’,ldd_.. gdzie: o
uiprndkoSIl przepgywu, [ m/ s]
jignstoSi ci%eczy, [kg/ m
iwsp-gczynni k opor-w |l okalnych (ste:

dane uzyskiwana z norm), [-]



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

Y NN I

Kl

Wlot o ostrych krawedziach
¢=0,5

Wilot o scietych krawedziach
(=025

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

OPORC WKLOKALNYCH

Nagle zwigkszenie przekroju

=3

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 ! |




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

~

Przepgdyw cieczy w ruroci Ngu o stagej Sr

Ny B. 4.0 = O
Yoy <» I — @ 7 Keg—2z

W\
N\

[

4 4 4710 0
= <» | l-— B -—] ¢—2 Kig—z



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

~

N Przepdyw cieczy w ruroci Ngu o r-Unej Sr

N S P ) 0
y_ o/ [-_ m m| %z Kpg—2z

fonk s onTL o




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

~

"Przepgyw cieczy w ruroci Ngu o r-Unej Sr

= Q




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

2 2

' Z r - wnBemdulkego (dl a pgynu rzeczywistego)

VP, Ve P, PR

24 4o 29U 49 Gdzie:

Uiwsp-gczynni k Cor i
0 0 r. laminarny i 0,5

r. burzliwy 1 0,99

: Przekr . -j 1:
[ L/S ;‘EI}”/E"T
I
1

\ E A E
i _." , A
\ <
7,
-
L\ ":”l
W v = -
0
\ PR LA
\ ”,l,"
= 2 I
o
1.
(14
'
W\
\

< 3




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

@ _Z r - wnBemaulkego ( d I a pgynu rzeczywistego)

J  Pvip 4z V; Ps +z, + PR
294 49 29U 49 Gdzie:

\

Uiwsp:-gczynni k Cor i
K= 00 o r. laminarny i 0,5
J ' r. burzliwy 7 0,99

Uto stosunek energii kinetycznej rzeczywistej Ek.,
‘) E.szgynu do Sredni e jEksgrjermaij.

Przekr . -j 1:

Fava 4 A
. éﬁ
1
A\ .",;‘
\ \ 0%
WX/ = = | |

Ly i

5

ey |
> 02 |

"l

-

1



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

er-wn%mdulgeg0(d|a pgynu rzeczywistego)
\\./' Vlv + pl +21: V2 + p% +22 +Cp Qr

o294 g 29U ?y g UwzglidniajNc opory
\ , u m 1 B 0 0 < v
i ""Q "B Q ¢Q ¢ Q

: Przekr . -j 1:
| L/S 1},,/’&;7
73
< 3




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

" Po przeksztagceniu

lB O U V)
, = B —
B Q ¢ Q ¢ Q
ol 0
u. U
El &2
T ‘ Es Przekr vyja ,V:
1 P2 = Pa
---------------------- /' :/ /g %-/Eﬂ 2,=0
1

&3 &4 €6




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKC TY SPADEK CIlI sNI ENI A

" Podstawi aj Nc

o 0B D0 LV
¢Q B Q ¢Q ¢ "Q
0 _ " 0
U U
Al &l &

i ‘B : Przekr vja ,¥:
5 —
D I'/ Gll £ P> = Pa

c / E F} w7




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

CAGKUC

TY SPADEK CI

SNI ENI A
0 0 O \U
Q Q ¢ Q
B B B}fb
‘s Przekr vja ,¥:
I'/ Gl}/’/‘gj’ gz;opa
E Ff 1'H °

3



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

TY SPADEK CIlI sNI ENI A

ot wartym zbi orzyi=k2uw zom |wiydseonk 0 Sc i
‘ziomu odniesienia znajduje sin ci
‘artym wyl ot em. Przepgyw odbywa s

Przekr vja ,¥:

1 P>=P
. G}"’/E"T 2220a
I
Ff 1 H
o




CAGKOWI TY

&
5 W ot wartym

SPADEK CI $SNI ENI

A

z b i_0 rzmi=k2u zom | wiydseonk 0 S C i

prZIO
i) = ) ot War
9

Pr zekr
v,a O
P1=Pa
Z, =2,

P

i

l':l. ['.Iﬁl'.

Wy znacz ca{jkowity
uwzgl indni aj Nc:

Astraty ci Snieni a
Astraty ci Snieni a

spadek ci

wyni kaj Nc
wyni kaj Nc

(pr u U yDaicywegow\eisbaaha)
AC|§ |en|e na wylocie (atmo

Przyj) mi | odpowi edni e wartoS
mi ej scowego dla el ement - w i

Do oblicze® wsp-gczynni ka t
od charakﬂEef

wz-r w zal eUnoSci
(laminarny/turbulentny).

SHi @nFa Kt

SI N W We

sferyczne

ci wsp-gc
nstal acj i

zekrv2
arc.l JNp§/kl

i"H

=
-.j{"|



DANE DO OBLI CZEO

@ametry%\ieczy:
voda W temperaturze t=20AC DE (zawiera el ement 1 nstal
ﬁ%ﬁ’m@&kg/ mj d, =80, mm,2.0 m
=X |-e 0S| ki h=elmal ylclz sn a EH= (ostatni poziomy odcinek do wylotu)
\) ds =60 mmF,6 .10 m

Dane instalacji:

Ma t e +stalao@/nkowana Opory miejsco

sciwej Sciesdoe
Srednice i dgugoSci p esikdanedgA@d ny ch.,, , .
AB (od zbiornika do pierwszego kolana) 3fi kolano90A(zz = 0. o 1
d, =100, mm2.0Q m MizwnUenie z 1003mm M®as58§0
BC (pionowy odcinek rury) 3h1el ement i nstalacji 3 rep.4.
d, =100, mm3. Q@ m 3izwnUenie z 80 smnm nGa 5%)0 m
CD (poziomy odcinek rury) 331 wylot swobodny (3 = 1. 0)

d =80, mm,5 .10 m



OBLICZENIA
: &
\) -

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

BC 0.10 3.0

cD . o)
Pr ' N DE . 2.0
Vq

6.0




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

OBLICZE

o

Przyjmujemy Q = 0.01 mj/ s
&k :

i czamy
dym odci

_ Przekr vja ,¥:
1 p,=p
. por. G 7 T2 a
. -r”/e" z,=0
= :',1 F 1 H
. By




OBLICZENIA
(Przyj muj emy

Przekr—7T 0
v,a O
P1=Pa
Z, =2,

Zp=25m

Przekr vyja ,V:

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




OBLICZENIA
. Liczby Reynoldsa slae=
k)/’ P

Rel ==

1.27 x 0.1

Res = Re; = 127000 :
©2 1 WszystKkie al
i 1.99 x 0.08 duUo wi nksze
Przekruj” 00 1= g14000, winc |m:
v,a O rzepgyw tur |
. Res = Res = 159200 b b9
pl_pa =
2= :51 2 &2 .04 .
— AL S L VY
N '—TB 1.0 x 10 Przekr wji ,V:
p- por. |, | DI / Gl L_,x*""f:T p2fpa
""""""""""""""" b - ' X i z,=0
,r"rC E F’,.f" 1H



OBLICZENIA

epgywu A_0-316 wWsSp-gczynni k
obl I cz aBhlsiusa _R60'25 eni a

L= 1700005 — O
Przekr=i+0:0 L Az = A1 = 0.018
v,a O
0.316
pl = pa g A3 — 7025 — 0.017
2 =7 g Al g & 159200
N ' HB Ay = A3 = 0.017 dr zekr vy d L,V
3. POT. 0.316 Gll .--'""ET p2 = pa
P- | W — _
----------------------------- A = = 0016 & Z, =
/c 212400025 T ;




OBLICZENIA

Straty

—

n a

dgugoSci

przewod -

2.0

Ap1_0018x07x

3.0
Ap2—0018><07><

5.0
Aps 1 —
=0.0 7><008

2.0
008

6.0
Aps = 0.016 x
*0.06

Ap4 =0.017 x ——

998 x 3.542

998 x 1.272
2

998 x 1.272
2

998 x 1.992
2

998 x 1.992
2

= 289.7 Pa

— 434.6 Pa

= 1335.1 Pa

= 534.1 Pa

2 = 3387.3 Pa

w




OBLICZENIA
Straty

—

na dgugoSci przewod -

2.0 998 x 1.272
Apy = 0.018 x " x "2 — 289.7 Pa

1.272
Ap2—0018x3—(1)><M—

2

5.0 998 x 1.997
Aps = 0.017 x > x 202 =29 _ 13351 Pa SIS TSN 2F)

008 2

2.0 998 x 1.992
Apsy = 0.017 x —— x —— """ _ 534, -- 839,8 Pa

008 2

6.0 998 x 3.542
Aps = 0.016 x - x 20 X 29%
*0.06 2

-- 10005,2 Pa

w



OBLICZENIA
. «(Straty ci Snienia miejscowe
D

908 x 1.272
Ap; = 0.5 x X2 — 4022 Pa

998 x 1.272
Apy = 0.9 x X2 — 793.9 Pa

998 x 1.272

Aps =0.9x =~ =" =T7239Pa
{0 2
: : 998 x 1.99
Przekr—~jT 0: .Ap4:0.5><><2:992.0Pa
he W 998 x 1.992
X 1.
P, SP3 a Aps =4.0 x =" =3968.0 Pa
2 =7 L 2
1 0 ¥ 098 x 3.54
L Aps =05 x — """ — 31352 Pa
M - 0 ;
008 x 3.542 _ Przekr vyja ,V:
Apr=10x — """ =6270.4Pa /E_, ; . p,=p
p- por. |, j lG I, _~E7 2 B Oa
"""""""""""""""""""" -| | 22 -
C ;’! E F; 1 H
C_'j ':fl' E‘;ﬁ



OBLICZENIA
. «(Straty ci Snienia miejscowe
D

908 x 1.272
Ap; = 0.5 x X2 — 4022 Pa

998 x 1.272
Apy = 0.9 x X2 — 793.9 Pa

998 x 1.272

Aps =0.9x — =" =T723.9Pa
0 2
: : 1.
Przekr—=jTt 0 .Ap4:0.5><998><299:992.0Pa
A W 998 x 1.992
x 1. 0
P, SP3 a Aps =4.0 x ~ " = 3968, -- 7904.4 Pa
Zi =7 w 2
1 0 54
i Aps = 0.5 x w —3135.2 Pa
N . o _
Ap;=10x 7" =6270.4Pa Es _
2 Gl . P2=1P,
p- por. | ; | _—S _
----------------------------- _.-ll L '_I_ i"- 22 — O
/ZC ;’! E F; 1 H
C_'j o4 E‘;ﬁ



OBLICZENIA

©

wo

«Cagkowity spadek ci Snieni a

Przekr=7T 0:0 .

via O
P1=Pa
2, =2,

Zp=25m

1’:. [".Iﬂ I.

wynosi ok qp=33.8 kPa

Cagkowity spadek <ci Sni e

A & 2
s o
' B Przekr vya ,V:
[ P Gt P2=P.
R —— j - - i - - Z~ =
P/IC JJ"IFI E Fa,.f 1IH ’
C_'j "E'I' ’..'lijﬁ



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

LI NI | SNI EO, LI NI A ENERGI |
X K kowity spadek ci Snienia oraz zmiany ene.|
'A_ edstawil w spos:-b nanrafiec7znwv:
\\ . = F— - “A ini os
- 2 : linia eneroij 2 | linia e“i‘.s&
£ | ne o ok |l p—
8 ‘ : 8 | linia ci$nien : b
i linia Ci$nien : _5_)_2 T : 2g
; I 4 | ;
; — \ :
Pi : : P1 : :
Y : : P2 Y : " P2
"1 2i Y i1 | Y
— #
+‘.-. ....... e s i ’>_L> ....... e i .-.-.?% * .O: 3 | Pt R Ry S T o % ‘02” *
e & &) AR ——————
Zy N=V2=0 Z Zy M#FV; - Z;
& poziom porownawczy & ¥ poziom poréwnawczy 4
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Cl SNI EO

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

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

linia cisnien

25 m
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WSTNP

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

=

Pod p 0] 1 zapetmebowania nawo drdzumies ipir z e wi diylwa8d\Nn i e z b
do zaspokojenia potrzeb wszystkich o d bi orzam-aw d u jsN dig ¢erenie o b j 1
zasi nogiece wodoci Ngavwenja g aj Nwdyczdatnej do picia i potrzeb
gospodarczych.

Proces ten obejmuje:

A a n alzapptizebowanianawo d fi
Adobmaterjag-w

A obliczenia hydrauliczne;

A wykonanie dokumentacji technicznej.



WSTNP

& "
J./» - Definicier o d z Zabudawyo kr e S| a

| w A Roz por z NMinisira ilngastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie wa r un
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 i ch zesp-g, wraz z ©pr
nNnirch rodzin budynkami gar aUowy mi i gos
2. Budynek wielorodzinnyit o budynek mieszkalny, w k-

lokale mieszkalne.

3. Budynek produkcyjny —Nto,obiekt budowlany nieprzeznaczony do zamieszkania, tj.

budynki sguUNce gospodarce rolnej, j-ak:
skgadowe.




ANALI ZA ZAPOTRZEBOWANI A NA WODN

Abypr awi dzipopw o j eikn o twanioadcoj ciii NkprieszNe jesto k r e Si k a £
wodly potrzebnej do zasilenia budynku.

Zapotrzebowanie na wo d fimo Unwy z n a cra ypodstawie norm oraz wz o r -
empirycznych.

Normy | wytyczne:

A PN-EN806-3i Wyt yczne dotyczNce oblicze® zapot

A PN-B-01706i | nst al acj e iwoychagania N gakresie projektowania i
eksploatacji.

A RozporzNdzenie Mi nistra Infrastruktury v
powi nhny odpowiadal budynki i Il ch usytuoy



METODY OKRESLANI A ZAPOTRZEBOWANI A

W projektowaniu wo d o ¢ i Btgsujevs i m - U metody obliczeniowe,
uwzgl ndhi &z B¢ e k owrodzé ebwektu:

Metoda jednostek obliczeniowych (LU 1 Loading Unit)

St osowana do okreélepia przepgyw:
ma przypisanN wartoSl jednostek o
normatywnych.

w w budy
bci NUeni

Met oda normatywnych wXka¥Ffni k-w zuUycia (
Opiera sifn na dobowym zuUyciu wody na o0so

A 1001150 | /osobin/dobi (dom jednorodzinny).
A 200i250 | /osobin (niedulUy zakgad przemysgo



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

ETODY OKRESLANI

A ZAPOTRZEBOWANI

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

Rodzaj punktu poboru wody
Type of the point of water consumption PN-B-01706 PN-EN 806-3
| On[ls'] Q4 [ls'] 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
Phuczka 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 02 2
Sphuczka pisuar / Urinal flush valve 0,30 03 3
Zawor czerpalny / Tap
DN 15 0,3
DN 20 0,5
DN 25 1.0 0.5 >

A

TABELA 1

Por -wnanie norn
wypgywuQWwodyr e
w ur z Nd@e jednastek(
obci NUenia (LU)
punkt . -w czerpal
PN-B-01706:1992 i PN-EN
806-3:2006
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ZORY DO OBLI CZE®G

'Q' \ ‘

e d dobasve z u Uy woidye
FGr 4 ¢im

Sr e dznui teyveodyd¢dm3/dobal,
pau Uyt kowni k- w,
yrmatywne z u U ywodyaa o s o fdm3/os/dobal.




WZORY DO OBLI CZEO

Maksymalny godzinowy pr z e pwpgyw

' Flo4e ‘

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

Qé | S r e d 7N U| Léy dey ¢m 3/d o) ba] . 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 35 [ 3,35 | 3,25 3,2 31
Wenbtczyuriniki 110 45 | 4 [ 37 | 36 [ 345335 [ 325 [ 32
N, 60 5 445 | 415 | 3,95 3,8 3,7 3,6 3,5
50 515 | 4,6 43 41 395 | 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
s

L.p. |Zabudowa Nd Nh zuzycie jednostka odniesienia
L 2 B |4 5
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

blokowe)) Tabela 2
‘3 HwielorodzinnaWzaleZnoéci od liczby mieszkancow: | P i Bt
3.1 1o 1,25 |2,00 ] o rezecinthne nort
52 20 125|190 Jooo-as0  [enanedostavadeplef | Wody na Jednego
33 |21-50 125|180 | w gospodarstwach domowych
3.4 |51-100 1,20 |1,70 ] _ zgodniezRozpor zNdz
35 |[101-500 120 (.60 |[180-220 lokalne podgrzewanic Ministra Infrastruktury z dnia

. wody/ 1 mieszkaniec ] _

3.6 [powyzej 500 120  [1,50 | 14 stycznia 2002 r. w sprawie
‘4 Hobiektybiurowe 1,40 2,80 ||35,00 Hl zatrudniony | okr e S | eni a Ppr ze
‘5 Hobiekty handlowe 1,80 4,00 2,00 len2 powierzchni | 7 U O y C I a wo d y




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

blokowe)) Tabela 2
‘3 HwielorodzinnaWzaleZn)éci od liczby mieszkandow: | Przeci Atne nor
3.1 1o :
‘32 H11-20 200 - 250 centralna dostawa ciepte;j wo d Yy na | e dne g «

: wody/ 1 mieszkaniec

33 |21-50 _ I w gospodarstwach domowych
3.4 |51-100 \ /1 _ zgodniezRozpor zNdz
35 |101-500 J180- 220 slgggljelpr‘r’feg;zgﬁe Ministra Infrastruktury z dnia
3.6 |[powyzej 500 ‘ | 14 stycznia 2002 r. w sprawie
‘4 Hobiektybiurowe 1,40 ' ||35,00 Hl zatrudniony | okr e S | eni a Ppr ze
‘5 Hobiekty handlowe HT\%O ||éy?f0 len2 powierzchni | 7 U O y C I a wo d y

NS



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

tr-dgoi
https:/lyado W."

v
Y

baZteC ‘elementubwmeta
restecyffssenivams

515bbab-11c4-4319-
A
’4}:'-.:;, 677bfch3341/c/9-

W i'-r!: ski_rytkowska_an
f ' 32017 .pdf

Przeptyw obliczeniowy g (Q, ) [dm3s™]

ORMY ZUt YCI

- == -wg Tuza (Tuz, 2005)

A WODY

~&-wg PN-EN 806-3:2006
—e—wg PN-B-01706:1992

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

Design flow-rate
N

w

. ——==
f —
f)(”
o ,/"
-
f/// - -
u/{ ="
- -
o —a--—T Wykres 1
. ,.,é-,_",.g...-.‘ ............... Ereessssesnccarasanas Qeeessnnscssncsccncs (preocesecsssenas Pr Zepgyw Obl
zal eUnoSci (
' | | | zasil anych 1
84 100 150 200 250

300 budynkach

Liczba mieszkan / Number of apartments Wielorodzinnych.



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

A WODY

ORMY ZUt YCI

Wykres 2

X

X

Vil

V

\Y

\%

Szczyty poboru wody na

przykgadzi e

gospodarstwie we

Miesiac

Wgost owi cact

szczyt wieczorny

szczyt poranny




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

ORMY ZUt YCI A WODY

Elementy zagospodarowania przestrzennego Rozktad

godzinowy
Utrzymanie

S Mieszkalnictwo Urzedy Polewanie Tereny maksymalnego
odz. W CZystosc) Zmywanie
i instytucje zieleni przemystowo- | Straty wody dobowego
od-do komunikac)l ulic | placow 2apotrzebovwanis
ustugowe miejskiaj skiadowe g
Wielorodzinne Jednorodzinne zblorowej
wody
L) Mt 9% mAh L) mth o6 mAh 9 ma/h L) Mt 9 mt/h o6 msh o6 ma/h
-1 1,25 135 1,00 - 6,25 - 0,50 407 142
1-2 0,85 0,65 1,00 16,50 6,25 - 0,50 407 140
2-3 0,85 0,65 1,00 16,50 6,25 - 0,50 407 140
RS 0,85 0,65 1,00 16,50 6,25 - 0,50 407 140
4-5 290 0,85 1,00 16,50 6,25 12,50 0,50 407 312
5-6 2,50 3.00 100 - 6,25 12,50 0,50 4,16 =51
&-7 5,45 55 1,00 - - 12,50 8,75 407 585
g 6,25 4,75 2,00 - - 12,50 8,75 407 5.86
8-2 4,95 L4 3,00 - - - 8,75 4,16 414
L 910 4,40 4,20 7,00 8,50 - - 8,75 407 4,50
10-1 “,20 3,40 10,00 8,50 6,25 - 8,75 “07 &, 87
nAaz 4,05 3,40 12,00 8,50 6,25 - 875 416 5,04
, 12-13 3,20 340 12,00 8,50 6,25 - 8,75 %17 %99
ST -
1 t r - d g 0 : y 13-14 4,30 4,00 12,00 - 6,25 - 875 “07 5.1

httpS/hnStsan'pl/ Loals %40 4,20 10,00 = = — 3,25 406 404

'|nzyn|er"‘ > | 5. 4,75 3.80 7,00 - - - 3,25 407 384
; 1617 5,65 4,35 3,00 - - - 3,285 47 3,81
1718 5,30 5,00 3,00 - - 12,50 3,25 416 514
18-19 5,65 6,85 3,00 - 6.25 12,50 3,285 407 592 T b | 3
19-20 6,30 215 3,00 - 6.25 12,50 3,25 406 6,63 a e a'
20-21 6,60 2,00 2,00 - 6.25 12,50 3,25 416 6,58 H i S t O g r a m y p r O C e r
21-22 6,80 T45 2,00 - 6,25 - 3,25 07 5,01 .
22-23 545 5,50 100 - 6,25 - 0,50 407 274 W O d y n a p 0 S Z C Z 'mg .
23-24 3,20 4,80 100 - 6,25 - 0,50 416 2.81

100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100.00 100,00 g O d Z I n I e d O by'
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"RZYKGAD OBLI CZENI OWY

arodziny4-osobowej w domu parterowym O powier
ormatywne zul)ycie. wloldys/ dobii.

“czba uUytkowni k- w: N é

liczamy Sredni é ruygpbiie= é mj/ dobi
zyjmuj Nc wsp-gdczynni k ni gaTabait)omi er no Sc i
iczamy maksy@al=ny pnjzZepgyw:

K79

7,

e
“r
I’,’t’



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

JOBCR MATERI AGEW | RUR

@ b-r rodzaju rur:
‘9’ Miedziane-t r wade, odporne na korozjn, droUsz

\) A

| PEX (ang. cross-linked polyethylene)-gat we w mont a Ou, odpor
@amienia.
A =R(ang.polypropylene)-p opul arne w I nstalacjach we
ysokie temperatury.

tosowani e Sredni

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

© warstwa antydyfuzyjna Al

O warstwa adhezyjna

© Warstwa wewnetrzna PE-X, lub PE-RT




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

OBéR 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




MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

DOBER MATERI AGE W

N\ w LU

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

Rury PVC

[m]
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CIEKI OTWARTE
'N-S-02204
PODSTAWOWE POJ NCI A

Go Uy sikdooi Sci @ocyne k an adieku) kt -meghy £ wi | U
wo d N

Czn8wil Oeamzadd Uysstkyak asji Nciae c z N

Pr zelpr-zje p § yiwcozwiydzekroju poprzecznego k a n aftivartego
N przezk t -prryz e p\WoganAa

|
|
y )T ' I : Pr o mihgdf&uliczny 1 przewodu R;, nazywamy stosunek pola przekroju
-------- —==J przepgy wodvemvodu zwi | Uoh(k,g®, - krizywa pr z e C |
== Obwed witdony przekroju poprzecznegozc z i SzcwiN o WM.s k a )




CIEKI OTWARTE
PN-S-02204

PODSTAWOWE P OJ NCI1 A

5
Ruch wody r - wno miileruchyw kt - rpyrnz e pr z p p g yiev olegg zmianie
wz dgdrodi pr z ep @pyowieuzghnia swobodna jest r - wn o lde gliigana c a g ¢
d § u g pr&wddu). Jesttot a krlkch ustalony.

Ruch wody ni er - wn o miuehwiky - rppyme@r z ¢p g ynmienizvy i wiz d g |
drogi pr zep gy wua allelnail ee Weh czasu ( mo Weeb y uch ustalony lub
nieustalony).

Izotachy (izolinie pr fid k d Svoda p o r u s zsaijwikanale otwartym posiadar - Un
priodkmrSZepgwurive OhiNs zt & § h a $padku hydraulicznego, pr ze s z
terenowych. P r 11 d kpor &ie p yodywwprzekroju k a n @ g W zlodatkowo z a | eddn
p o § o Udarrego@unktu pomiarowego od brzegu k a n al i | i bzegu, tymp r i d K «
b n d mnhigsza.



CIEKI OTWARTE
PN-S-02204

PODSTAWOWE P OJ NCI1 A

P
W praktyce i n Uy ni dla mokrazewjania r o z k pa diwd kw & @ n a goavartych
kr eSiigolinie pr i dk zw8ne ilzotachami, k t - § M c zeNs o bpunkty przekroju
przepdgy wednakgwychp r 1 d k o Saotachycolzerowejwar t b ¥ o fodbM - |
zwi | Uomgj wi nkrsizel o Ain urPtodj o Ueunta mo U y Ir - Unve
zal eUndISs 7t prapkraju k a n aNaurysunkach p o n i itb@ghy dla czterech

pr zekro @ \ /
kanat o przekroju trojkatnym kanat trapezoidalny

phytki row naturalny ciek wodny



CIEKI OTWARTE
PN-S-02204

KLASYFIKACJA

=
Rowy pr zvydrionUldye
Zgodnie z Rozpor z Nd¥MBGW e rdnia 2 marca 1999r. jako standardowe
r o z wi Nadwodnieeia powierzchniowego pasa drogowego oraz p r z y | edg Giegg o
terenu na obszarach niezabudowanych zaleca s i stosowanie r ow:-pw zy dr o
z ar - wtwantych jak i krytych.

Mulda pr z y d r (opdndag ol pbwierdchniar o z ¢ i N g iawizNdcgaobbcza drogi lub
skarpy nasypu, b N dwykopu; k t - w @rzekroju poprzecznym muldy ma charakter
p gyt kiemmmggo wykopu.

R-wotwarty ( op Jy wo wy Krdpezowy) i otwarty wykopog g i b o b o &y BDe |
cm, k't -zbigraiodprowadzawo d n
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CIEKI OTWARTE
'N-S-02204
ASYFIKACJA

T

Vkryty T r - eddzielony od powierzchni ziemi przykryciemnac a gswejd g u g.o Sc
rzydrioUmgb i e rwaé dikgrpusu drogi.

p gy wiorwywd pr owa dwoadpdta pas drogowy; § Ncrz-ypr zy dr
'-‘.‘g z odbiornikiem w - @padowych.

okowy ir - wbi erwg dgTpyy y w ag stokuN

. sty ir-wwar spwNchn(ltzmNs og/Nm b oc8 najmniej 20
, MW d g 4. dauppwierzchni skarpidna,orazzd ar n ipowN y whlwi ast N



MECHANIKA PYNOW- PROJEKT

IEKI OTWARTE
'N-S-02204

ASYFIKACJA

I

wszczelny 1T r-wz nieprzepuswaaezsdwipNoddoplbuzwal a

ydprowadzenie w - @padowych do gruntu.

R vinfiltracyjny T r - =f i | t rwaacrysjwpld §.o O
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Pr z e pMjksinale jest uznawany za ustalony wtedy, gdy g § i b o woodySa dowolnym
miejscu k a n anip wmienia s | W czasie, a za nieustalony wtedy, gdy g g nh b o tao
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©
=

o
o

IEKI OTWARTE
'N-S-02204

otjwvaaskr tlyi czyl ?

- Predkos¢ przeptywu w funkcji spadku (rownanie Manninga)

—e— Predkos¢ v(i)

| ——- Granica niskiej predkosci (0.3 m/s) }
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Wsp-gczynni k chropowatoSci

€18 2.1 " Rodzaj cieku | Sposéb umocnienia dna i scian cieku ks

\ Ksztaltki betonowe 30-50

Muldy Trawa | 20 -30

| Thuczen, zwir 25-30

/ Brukowanie kamieniem lamanym 40 - 50
/ Drobny piasek z dodatkiem gliny lub itu, Zwir 50
/ | Zwir gruboziarnisty 35
Z Kanaly ziemne | Glina zwalowa 30

Piasek, zwir 1 glina silnie porosnigte 20-25

Dno z piasku lub Zwiru a skarpy brukowane 45 - 50

tr-dgo:

https://instsani.pl/
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Tabela 2.2
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