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L WS ! 5&
1.1, Prreduniot normy, Przsdmiotem normy sa  zasedy
abilezed strat clinlenia podczas przepiywu  jednorodnych

gatdw lub cleczy w Instalacjach ruroscipgowych o pr2ekroa
u kotowym, catikowicle wypsinionych cxyrniklem,

1,2, Zakres stosowania normy, Norme nalely
prty obliczeniu stral clénisnla w rurcciggach bedf Ich siea

stonowed

mentach skisdowych przy praspiywie usisionym, clagiym, jed.
nowymisrowym gazéw lub cieczy przy przeplywie w zakree
sie prydicosci podkryiycznych,

1.3, Okredlonia

t. 3.1, Sten spoczynku (zahanowsania) - stan dia czyoni.
ka o predkofci = a0, Dia gazu o parametrach T i p,
plynacego z predkofcia w, stan spociyniu nalety okref.
laé wediug odwracainej przemiany spretenia | zentropowegq
Ola gazu welywajacege 96 rurociagu 28 stanu SROCZyirky
rzeczywisie parametry gazu piynacego rurocipgliem nalety
okr edlaé wadtug odwracaine]| przemtany rozpreienta izen-

tropowego Ze SLANU SPpocZynkuy,

.

A2 Srednia predkoié prreplywuy (w  peprzeczrym
przekroju przeiotu rurociagu) - iloraz objpiodciowego na-

ipzenia przeptywu () i pola przedwity rury F.

1.3, 3, Wspdtezynnik strge cidnienia Z - floraz ubytiu e-
nergil cisnienia czyngike Ap przy jego prieplywie prrez

ajameant rurocipgu orsz catkowitej ensrgfl kinetycenej

{m

L]
Fle

1,3, 4, Wspdiczynnik Saint-Venanta-Coriollsa « - sto-

sunek rzeciywistej energii kinetyezne| strumienia piynu do
jego energil kinetycznej liczenej wrzgigdem prypdkodc| éred-

niej,

1,.3.5 Bezwzqigdne chropowatofé rury & - witikodé o
kreflajaca charakier nierdwnodci wewnetr zne) powler zchni
rury przyimowana wedlug danych wytwérey ub wediug po.

1
miardw,

1.3 Wrgigdna chropowatofd € - iloraz bez.

wzglgdnej chropowatosci rury k | wewneirznej érednicy ri.
ry d
em -:-:—
{2}

1) Bezwraledna chropowatogé rury zelesns jest od mate.
rialu rury, sposoby jej produkcil, a ponadio zaiety od wa.
runkdw eksploatacil rury | czasu uiylkowsnia, Crientacy].
ne wartodci bezxwzglpdne] chropowatofci moina przyjmowad
wg Informacii dodatkowyeh o, 5, 1abl, |,

1 3 tezvonik sirel tarcl Z.r - llorez wywolshe.
go tarclem vhythy avergll mechanicre )] czymnika i

anergil kinetyczre),

jege

120 wspéicaynnilc siret mieiscowych 7, - llorex wy-
wolenego cporem mieiscowym ubyiku energil  mechaniczne)
czyrnika i jego snvergll kinetycznej,

La astawienis welinie ch orngczen

 Jednoatks
bs::"“ "m"-"".:’";"' miary Wialkosé
¥ techniczna
1 2 3 [y
ciepiny réwnowainik
. pracy mechanlcznes
A - keal (kG-m) {przeficznik
1 kcai
A= 2T Gm
a m/s mfs prodkadé diwigiu
krytyczna prediofd
a, m/s mfs diwigku w gazie dis
parametrdw spoczyrio
. . clepto wisfciwe przy
“p I/ (kg K} keal (ka* K} siatym clidnieniu
d m " wewnelrzna drednica
rury
‘e wirgledre chropowa.
- - todé rury
2 2
F m m poie prredwily rury
2 2 normaine przysplesze.
g m/8 mis nie ziemakie 2
(g = 9,00665 m/s“)
h m ™ wysoko§< potatenia
barwzgtedna chropo-
k " " watodé rury
t m m diugodE rury
Ma - - llezba Macha
n - - wykiadnik poiltropy
p Pa kG/mz clénienie bezwzgigdne
Ap Pa kG/mz sirata clénienta
3 3 natgienie prieplywy
Q m/3 ™ /s objgtogciows
. kG + m indywiduaina stala
R J/ (kg k) g K gazows
Re - - Viczba Reynoidus
r K K temperasturs bez-
wzglpdna
anergia wewnetrna
" J/kg keai/ kg wingeiwe
drednia prodikodé
W m/s mfs pr-2eptywas
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cd, labifcy
Sym- | Jednostka J Ak .
ol misey S miary Wisikadé |
tachnicns
1 2 3 . 4
z wapdtczyrmik stral
- - = clénienin
wapdiczyrmitk Saint.
@ - - ~Vemanmta-Coriotise
3 3
e ka/m ko/m gesiodé
* - - wykiadnik adiabaty
1 - - wapstczynnik tarcls
2 2 ’ kinematyczny wapdla
¥ m /s
/ m/s ezynnik lepikodcl
Indekay: ! - stan poCZalkowy, 2 - stan koficowy, | -~ sian
bistacy, 0 - stan spoczynku, d - wieikodé oda
risgiona do wewneirzivej frednicy rury,

1,5, Ukiad wzordw, Wzory w normie pod.
- S1 jako podsatawowe oraz dla ukiedy technicznego jake pow
/

10 dia  ukisd,

mocnicze ¥ nrumeram! podpor zgdkowanyml wzorom  podstae

wowym (Z litera 3l,

2, OBLICZENIE STRAT CISMNIENIA

2.1, Blians snerqetycany crynnika plynpcego
giemn w przekrajach 1 i 2, gdy przepiyw odbywe s bez wy.
miany clepta i masy w N/u-r\2 wyrats sip wzorem

rurotipg.

2 2
L n
Piraqh e o Ep ot g R rey,  (3)

Iub w kE/ ""'2

2
1L
P+ 3igy (oo preg gt o)
' (2a)

2
Ty
=Pzt 3 g (90,0, 2,05+ &)

Dia czynnikdw niedci£llwych nalety orzyiad Uy = Uy
oraz ¢ = ¢ ¢, PFIY caym dia osiowosymeirycznage po-
la pradkosci cxynnika o, = =0, Wepdiczyrmik 4 ne-
lady prIyjmowasd dia:

- przeplywu uwarstwionege o - 2,

- pr2eplywa burztiwego 2w,

2 2, Sirata ciinienia wywotana ami pre -
nika przez siement rurociagu, Sirate t¢ naledy obliczaé w
N/mz e wzoru

w?
dpf = zieiTl (‘)
2
lub w KG/m" re wzoru
¢4 (a0)
dp=Zg T

Z t lenla o d E -1

nika prrer odcinek rureciagu, Siraty te naisty obliczeé ze
wzory

oW
AP.....'E‘M@ (s)

2,4, Charakier praeplywu cmi‘u w rurociagu  Warun-
ki hydrasullczne okred|a IcZba Reynoidss

Re!:%:‘ {8}

Liczbe Reynoidse natety obliczeé dia przeciginych wa.-

runkéw przepiywu cZymnika w rurze, przy ciym
Re <2300 okredln przeptyw [ako svwarstwiony
Re 2 2300 okredin przeglyw |ake burztiwy,

Strefp, w kiGre} 2300 % Re < 4000, okregls sie [ako
strefy keylyezng, w kiérej ruch burZilwy jest nlexisbliize.
wany. Poza strefy keylycing, gdy e 4000, ruch burzil-
wy okredla sig jako ustabHizowany, Ustistlilzowanis iy wa.
rurkdw hydraulicziyech zechodel w okredione| odlaglotci 0d
wiotu czynnika w rure,

Ditugodé odeinka wi!,pﬂcgo od wioty cxynnike w rure do
usiabllizowania sig przeptywu uwarsiwlonege ckregla sig w

meteach Ze wzory
lw (0,029 ,., 0,06)d Re (7

Dlugods odeinka wsigpnege od wiotu czyrnika w rueg  do

ustubillzowanis sig przeplywu burziiyege okredia sl w
metrach ze wrory

l= (7,88 log Re- a,38)d (&

2, 5, Prreplyw clec2y nalety iraktowad [ako pezepiyw

czynnikdw, dts kidrych zmisny ggsleté! badf cletaru wiad-
ciwegao nie mejp prakiyezreso wplywy nae wynikl  obilczania
sirat cidénlenie,

Strety ciénients przy przeplywie cleczy natety abilczad
pomijajpc dcldliwosé cleczy,

2 Pr W

2.5.1, Ustalenia ogéine, Przeplywy gazéw naiety trakic.
waé |ako przeptywy czynnikéw e zmiang gpstodel hads clp-
taru wiadclwege czyrnika,

Strata clinienla czymnika prry przeplywie 2 uwzglgdnie-
niem rotoreienia czynnika Jest wigksze od straty cidnienls
Z pominigciem tego rozpretenis, Prrsmiany termadynamt.
czhe podczas DrIepiywy cxyrnikes w rurocipggu  podpor2pd.
kowene sg ogéinej przomienie politropowe|, W szczegdinym
przypadiu priemliany poiftropowe] pezeplyw mote byé Izo-
termiczny bads adiabatyezny.

Prygdkosé gazu w rurociagy wzrosnaé mote |edynie do o-
kreglone] wartofciw, ktdeoj nle mole priekroczyé. .
Pradkodd ta jest Zaletna wytpcznis od peczptkowych pars-
metréw gezu,
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2.6.2, Progicoé kryiyena dfwiglyy w aezis, W celu
uiatwienia poslugiwenla sly wzoram!t | wyloresamt normy, da-
sprawnego okredlania strat clénienia przeplywy  zotermi.
carwgo bpds przepiywu sdlabatycmeon, nalety okre€ité ke

tyazng preduodé diwigla w gazie w m/s wg wzoru

B = I et RT:‘J ®)

fub
a, = |’E+ 9, BlR?;, {9a)
2,6 23, Tempersturs gazy w sisnis spoczvniay, Tempersas..
ture gazu w stanie spoczyniu natety okreflaé
- W K ze wzory
w? )
= 10
1'6 Tl+i?‘|; (
fub
- W K 28 wIOoru
il
T =T Aw (108}

-
¢ 2-9,8t¢,

2 4 Clénienia stanu poczatkowe

Gaz bydpey w
tbiarniku w sianie spoctyniar przy cldnienlu p o wotywajac
do rurocipou obriila swe cliniente do p,. Clénienie to na=

laty okreflad w N/mz Iy w Ite/m2 wg WZoru

-
[
x=ifwr)? an
Py = Polt = 3i{og
Charaxt AyCINe - Qazdw
2,6, 5.1, Srzepiyw pollirapowy, Wyktadnik peiltropy 1 |

predikosé crynnika w: na kohcy odefnks ruraclpgy  powipe
zane sp ze sobp wzorami {12) i (13}

-1 1 w
2= (R St o ) )= Bt 203 ez 09
1

R ——
2R(T,-T.)
1.._1..1_.2.. 3

z=(o,0RT, 3330 wf)(;fz;_ﬁg)- i, 2 303 Iog;;'z (12}

n=
_ 2+9, 0IR(T-T,)
) -

(11a)
w, —w)

Wykiadnik o oraz predkokd l.lr2 nalety wyznaczyd metode
kalajryeh przyblii2en, lak aby przynaieine sobis
n oraz t.i.ll.3 spetniaty jednoczednie wiory (12) |

(12a) 1 (138},

wartadel
03 b

Straig clénlenia w odeinku 1 - 2 rurocipgu o staie} $red.
nicy neiety obliczad w N,"m2 huly KG,’mz W WIZory

) w, T,
4p,_,= ”1(" ‘u%f{)

(1a)

_ Kotejnoéé obllczes jast nastypujpca:
- ustalenie parametrdw cxynnika R, W, 'l"l ITZ .
- obllczenie wepbiczyrnika sirsl ciénlenia Z dia odeinks
rurocipgu wg 2, 7,
= ustaienies metoda kotenych préb | przyblited
leinych sobie wykladnika poiltrooy n | predkodc)

przyna.
kofitowej
wy wedlug wzordw {12) [ (13) lub (12a) ¢ (13a), w tym

celu natety wstppnie pr2yjad wespdiczynnik n | obliczyé wz

ze wzoru (13) bgof (13a}, po czym watawié cbydwle waer.

todcl do wzoru (12) badf (12a) | sorawdzié |ege réwnosd,
a w przypadky braku rdwnodcl nalety zastosowaé  kolajne
przybiltenie 1 irmymi n | wz,'

~ obitczenie sirst clénienia Ap'_z wg wroru (14),

2,852 Prieplyw {zotermiczny, Najwighsza moiliwg

prediodé prreplywys gazu na koo rurocipggu nalety  obil-
czaé w m/s wg wioru
- s
lub
Wyng =¥, 81 - KT (150)

Predicodé w, gz w dowoinym przekroju ruroclagy na-
taty wyznaczyé Iw wIoru

'_
” (ve)

Z= "'Eur(%" —2-)- 4, 605 log -l-:;z
i ¥y !
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Clénisnie P, guu w duwolnym prreiroju rurocipgu nale-
2y obilczat w N/m ub kG/m wg wIory

pzzp':;i- (17

Siraig cibnienia gazu w odeinku | - 2 rurocipgs  naledy

abilezad w N/m? lub kG/m* wg wzory

3p,_, 3PP, (18}

Zaletnodé wyratong wzorem (16} przedsiawlono grefia
cznie w zatacrniku 1, w kidrym w funkc}l wspditzyonika
siral clénienia Z na osl cdcigiych dia okredlonego stosun.
i predioscl é?- garu z odpowiednim wykiadnikiem adisba.

ty % naiety odezytad na osi rzpdnych stosunek  prediodcl -

w

—=.
o,

Kolsjnodé obliczed jest nasigpujaca:
- ablliczenie keytyczre} predkodc! diwilehu a.
(9},

If wIory

w,
- sbllczenie stosunku pradikodci -&—1,
»

- obticzenie wspélczymnika sirat clénienis Z dla odeinka
rurocilggu wg 2.7,

e
- wyznaczenis stosunku predkosdel 7.-—2- wedlug wykresu
L
w
zatpcznika 1 w tunkejl Z oraz 1—'-,
»

= obliczenie clénienia p, 2& wzoru (17},

- obilczenie strat cignienia Ap, , ze wzory (18},

2,853, Prrepiyw adiabatyczny, MNajwiegksza
predkosE przeplywu gazu na koficu ruroclagu naiely  obli-

motliva
creé w m/s wg wieru

| Wigr3e, (19)

Predkofé w, gazuw dowolnym pr2eloroju rurociggu na=
ety obiiczyé za wioru

w,
z "K"L(_f"‘_r) =605 tog 2 (20)

Clénienie Py g8ZU w dowoinym prIskroju rurocipgy na-

lady cbliczad w Nf\'n2 lub kG/mz 28 wzoru

(x+1) %—(8-1 }:::
P2=Py %, T (21
{x+ '}Tu"'("""li'
1 Y

Strate clidnienia gazu w odeinku 1.2 rurociagu nalety ob-
Nezad w N/l-rnz lub kG/ulz ze wzory

ap,_,=P-P; (22)

Zaleinoké wyratona wzorem (20} priedstawlono graficz-
nle w zalpczniku 2, w kidrym w funke)l wspdtczyrniks sirat

gléntenls Z podenego na osi odclgtych | dia okredlonago

1"
stosunias prgdkosci -55- gazu : odpowiednim wykiadnikiem

adisbaily x odcrytuje siy na osi rzpdrwvch siosunek orpd.
ko :,—':1 . '
Kaoiajrokd obllczed jest nastppuipce:
- obliczenie krytyczre) predioici diwieku a, e wzory
(9),
),

- obllczenie stosunku oredkodc! =
L]

-« obliczenie wepdlezynnike sirst cldnienia Z die odeinka
rurocipgu wg 2. 7,

~ wyznaczenie stosunial predikodci T wedlug wykresu za.

ipcznika 2w funkeil Z oru...l
O

- gbliczenie clinienia kohcowego pz ze wzoru (21 ),

~ obliczenie straty ciénienia Apl -y 1% woru (22),

2.7 Wapdlczynnik sirat cidnienia nalety obllezyé wg

WwZoru

Z=232, (23) "

2,8, Wspdlczynnik strat larcia Zr

wIord

nalety obliczedé wog

7 =Jd-L (28)

wapsStczynnik tarcia cur A dia rur hydraulicznie glad;

Wapéi-
czynniki 1 dia rur chropowatych mosna réwniet wyznaczad

kich { chropowalych nalety obliczaé wg rozdz, 3,

graficznie wg wykresu podanego w zajacrnita 3,

2.9 Wspdiczynnik strat miejgcowych ZM Jest wielkodclp
wynikajacs ze stopnis zaburzenia ustabitizowarnsge privs
plywu czynnika w rurocipgu, Wspdiczynnik ten naiety przy)-
mowaé wg danych wytworcy badf wyznaczaé metodp pomia.

]

g

3, OBt ICZENIE WSPOLCZYNNIKA TARCEA RUR

A1, Wyilycrne agéine, Metody obliczania wspélozyrmika
tarelia rur s uzaieinione od charekteru orzepiywa {(uwer-
stwionego lub burzilwego) | odnoszy sig do prieplywdw, w
frtéfych

Mﬂn%g 0,8 (23)

Sposéb obliczania zaiety od wariosc] liczby Reynoidse
cbllczone] wg wrory (6) oraz od stopniu gtadki rur, mis.
rzonega wiglpdng chropowstofcia rury, obllczonp wg w2o-
ru (2),

Przy przepiywle burzilwym, ustablllzowanym, okredlo..

" oym wg 2. 4 rury moina trekiowad jako hydreulicznie gtad.

“,Dr:vblltmﬂ wartodel wapblezymmikdw  strat  miejsco=
wych maina przyjmowad wg Informac]l dodatkowych p, 5,
1abt, 3 + 9,
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kie, gdy wrgledna chropowasiofé rur jest réwnae jub mniej.
szs od granicene} chropowatolic],

Ofa rur 2 r‘éu;mim- chropowatodeip, graniczng chro.
powatadl nalety obiiczad wg wzoru Fllonienko - Altlluia

L |ogﬂ:-|e,a (26)
baot przy Re < 10° wg wzory Blasivss
~0,67% (27)
Byran= 17 BE Re

Dla rur z nierdwnomiernp < opowstodcip, graniczng clhwoe
powelodé naledy obliczeé wg priyvblilonego wzoru Altfula
- Ljaters

'mn-‘-ﬁa; (29)

W [ ik t i WEFr Sa

ach
wiionven (Re s 2300) dia rur naiety obiiczad wg wzary
Hagene - Potiseuilie’a

3 Wspdtezynnik tarcis rur 419
wych
3.3 i w

fis ryiyerne} (2300 5 Re 5 4000) dia gazocipodéw; moz-
na oblfczeé wg wroru ZajSenki

A 0,0025 VRe (30)

3,3 3. Wapdtezynnit {

1 dit i hydrayll i
kich (Re > 4000, ¢ ovan ] naiety sbiczaé wg wrord
Prandtla=iKamana

-2
1= (2 109 _V%‘)

32,3, Wapdtczynnik tercis gl ruc cheopgwaiyeh { Re >
ADOD, ¢ > egwn} nailedy obliczaé wg wzoru Colebrooka-
-Whlle‘a“-

(31)

-2
2, 51 )
=58 1'-[-2 |o4-+-+—)]
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MNEORMACJE DODATHKOWE

1 _insiytucia opracowujsca norme ~ Instyiut Energetyki,
1glotne zmi w kg do P 70/M.LI &

a) dostosowano iredé normy do priebiegy
obllczert,

Intynierskich

b} usunigto z Informacji dodatkowych tasedy przyblilo.
nych cbiiczen sirel cidnienia gazéw,

c) poszerzono informacie dodatk

o dodath

POZYC

e wapdiczynnikdéw mieiscowych strat cidénients,
d) poszerzono inlormacje dodaikowe o wykresy dia  wy-

znaczanta wspbtcZyonikdw mie{scowyeh siral cidnienia,

3, 2Zblitone dokumenty informacyjne
VD1 Handbuch . Energielechnik, WHrmetechnische Arbeik
smappe 1967, T, 7

& Autoe o jektu -~ mgr int, Teodor Pampuch, Bl

ro Studléw | Projekidw Energetycznych - Energoprojekt,

Katowice,

S, Tabtice pomocnicze

a) Tablica -1, Orientacyjne bezwzgigdne chropawstedel

rue,

b) Tablica |-2, Orientacyine zalecane predkodci  prre.
ptywu w rurociggach,

r) Tablica [-3 : -8B, Wapdlczymniki mie|scowych atrmt
clénienia etomentdw rurociagdw,

- Tabllca 1.3, Wloty, 2weski, przegrody, rozszerzenis,
wyloly - dia le > 0

- Tablica 1-4, Kolana gipie
. = Tablica I-5, Kolana

~ Tabllca 1-6, Trdjniki

towe | fatd

= o

- Tatdlca 1.7, Armalura

= Tablica 1.8, Wompensatory, zbiorniki

Tablica (.1, Orientacyjne bezwzgledne chr.

atogel rur
Bezwgzigdna chro.
Material | rodzaj R i powatlossé rury
Lo, Stan powlerzchni | wearunki eksploatacil
rury k- ﬁ'r;
m
\ 2 k] 4
Rury waicowane .
miedz{, mosiadzu, gtadkle 0,0015 4 0, 100
1 braz -
atominium gltadkle 0,015 + 0,08
nowse, nis utywane 0,02 + 0,10
OCZySZczone, ehaploatowane kitka lai do 0,04
bituminizowane do 0,08
cleplownicze pr2yrzady pary przegrianej badf wody chemicznej mipk- 0. 10
czone| | odgazowane) t
gazoclipgi po roku ekapioatacjl o, 12
gazociagi w przepompownl stybu wiertniczego w rdinych warunkach po
diutsze| eksplostacii Q0,04 ;0,20
gazoclagl w szybie wiertniczym w rétnych warunkach po diuisze} eks~ .
0,08;: 0,22
ploatac ji
Rury stajowe wail-
2 cowane prrewady pary nasycons) | wody goracej priy nieznacznych ubytkach we-d 5 120
dy da 0, 5% 1 przy odgazowaniu wody uzupeinisjpcel P
przewody cieptownleze bez ywzgigdnienia irddis uzupeinienta 9, 20
przewody nafiowe dia drednich warunkdéw sksplontacil Q,20
przewoady nieznacznie skorodowene 0,4
orzewody 2 niedutymi osadami kamienia a,4
przewody pary ckresawa skeplostowane | przewody kondenssiu Z olwar. 0.5
tym orzattaczeniom '
or Zowody powistrza od spretarek n,8
pr zewody pa kilku latach ekspiostacil w rétnych warunkach (akorodo- 0.18:1,0
warne lub z niedutymi osadami) ' T
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cd, labl,

Materiat | rodzaj

‘B.:wzglgdu chroe
powatodé rury

kowarne

. t { L] ki micapioat
Lo Stan powlerzehnd | warun spiaatacil k. 'os
1 2 3 a
przewady kondensaty perfodycInie eksplioatowane, prrewody wody grzew.
cw|, przy braky odgezowenis | chemicinege zmigkcezenis wody uzupei- 1,0
niajgee) | przy nacenych ubytkach wody z sieei (1,5 + 3%)
2 Rury stalows wale
cowane przewody wody w ehaploatac)! 1,2: 1,8
prrewody 2 wipksiyml csadéml kamienia okole 1,0
przewody z powlerzehnia w Ziym stanie 2 nierdwnomiernie ulotonymi
polpczen smi powyiei 3,0
nowe Jub stere w dobrym stanle, potacienia spawan® lub zgrzewsne Q,08 . 0,10
nowe bitumiczne oketo 0, 035
bedace w ekspioaiac)l, powioka czefciowe usunigla, skorodowans okato 0, 10
bedace w skspltoatac]l, réwnomiernie skorodowans okoio 0, 15
255 3 wgcghleﬂ w miejscach potaczad, pokryte powtoka o grubodci okola 0.31:0 4
10 mm, dobry stan powierzchnil T
magisiraine przewody gazu po naczne] eksploatacii okoto 0, %
z pojedynczym iub podwdnym szwem z zewnalir T pokryle warsiwg o gru- 0.6:07
bogci 10 me lub bez warstwy, lecz nie skorodowane T
Zz zewnatrz pokryle cowloks, lecz nie wolne od korozjli, zaniectyszczone 0985 1.0
3 Fury stalowe spa- | w procesis ekspiosiacjl 2 wodg, lecz nie skorodowane ' v e
wane
gazocipgl magistraine po 20 latach ekspioatac}i, osady warstwoawe Lt
z podwd jnym poprzecznym szwem, nie skorodowane, zanieczysicione 1L2:.1.8
przer vksptoalaciy z wody e
muie osady 1
Z podwdé jnym poprzecznym szwem, siinie skorodowane 2,0
naczre asady 2,040
mielskle gazocingi okoto 25 |at eksploatowane, nlegéwnomltr-m osady 24
smaty | naftalerna '
powterzechnie rur w ziym atanie, niecdwnomisrnie vlotons polaczenia powyle| 5. 0
niowene widhud | w poprzek z jedrnym rzedem nitdw, z 2ewnatr 2 pokryle 0.3.0.4
powiokp (gruboss warsiwy 10 mm), dobry stan powierzehmi e
z podwid jnym wzdluinym | pojedynczym goprrecznym nitowaniem, z ze. 0.8.07
whngtrz pokryie powloka o grubogc! 10 mm lub bez, lect nle sxoredowane T
zZ pojadynczym poprrecinym, z podwdinym wrdluinym nliowaniem, z ze-
t,2:1,3
4 :::: statows nito. wnairz smolowane lub pokryte powtoka (grubosd warstwy 10 = 20 mm) e
z czterema lyb szedcioms podluinymi rzedemi nitdw, diuiszy czZas w ske. 2.0
plaatacii '
z czteroma poprzecrnymi | szedcioma podiutnymi rzetemi nitdw, poty- a0
czenia z Tewnptrz pokryte powioks . '
powierzchnis rur w ztym stanie, nieréwnomiecnie rortotons potaczenias powyiel 5,0
s Rury clenkadcienne | Niepokostowens 0,02 + 0,04
% blachy pokostowane 0,10 2+ 0,18
czysin ooynkowans rdwe 0,97 : 0,10
s Rury stalowe ocyn.

Twystajnie acynkowane

0,1 0,18
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ed, tabl, J-t
Bezwzgipdna
| - Matertet | rodza) Ziar powisrzchni | wargnk] aksploatacii pawstofé rury
rury 3
k.o
m
1 2 3 F]
Rury 2 blachy ste- e 0,15
7 lowea| acynkowans
bedpce w ekspioatacji na wode a, 18
nowe 0,252 |,o'
nowe, bitumini zowane 0182015
asfaitownne 0,123 0,30
-] Rury iellwne wodne bpdace w eksploatac)i 1,4
bedace w ekspiomacji skorcdowans 1,021,353
2 osademi 1,0:1,5
z® Znacznymi osadami 2,0 4,0
ocryszczone po kilku {atesch eksplostiec)i 0,3: 1.5
silnie skorodowane do 3,0
dobrie wygiadrone powierzchnie 0,3:00
Rury betonows 4rednle warunkl giedkedcl - 2,5
arorstkie powierzehnie 3
9
Rury ieibsiows - 2,8
Frevw - 0,10
Rury azbestowo- * 9,05 + 0,
- t
cementowe uzywane ekoto 0, 60
Tabtica 1-2, Orisntacyjne zaiecane predikofci przeplywu w rurociagsch
=2
Czymnik Rodzaje rurocisoy redkoge
m/s
1 2 3
ruro= | agdinie, w zaltetnosci od wysokodc! ssania, dlugodcl rurociggu, temperatury 0,5 1,0
clag
ss2awa | dis pomp wirowych przy niskie} temper siurze do 2,0
hy
pomp | dia pomp =pecjsinych dia wody goracej (pracujgcych z napiywem) de 3,0
wodny, Zapowistr 2ony, korodujacy do .4, Q
zasllajacy koity 1,3z23,0
Woda ::’::‘ zasilajgcy, awaryiny, obejéciowy 40 5,0
:‘l:cz- magistrail clepiowniczej 2,030
pomp siec! cieptownicze| odgatezione) L,0+2,0
siec! cieptownlcze| przvigczeniowe| do 1,0
magisirall wodnes 1,1:3,0
slec] wodnej miejakle} a0,%:10
zaailanle urbin 1,03 7,0
Pare pary Nasyconsj 15 5 2%
wodna
pary raafiajpcef maszyny tiokowe 19 - 25
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12
cd, tabl, 1.2
Czyrmik Rodraje rurocipes P":;'“é
.
1 2 3
pary prreorzone] przy rll = 0, 02§ 35 ;a8
pary prregrzanel przy 0 s 0,05 40 : 30
Fara pary prragrzanel przy v = 0,1 4% 4 55
wodna
pary przegrzanef przy t* = 0,2 50 : &0
pary przegrzarw} ponad 773 K | ponad 12, 5 m/l'rlz (okoto 125 kG/c-mz} a0 50
Powletrze | clénienfowy 2:18
wysokociénieniowy (magisiraie dalekosigpine) 10 5 25
Saz niskociénieniowy s.0
instaiacjl domowe | do 1,0
Otn - 1,0 :2,0
1} v - objgtodd wiageciwa czynnika w m3/kg,
Tablica 1-3, Wiocly, zweihki, prregrody, roigzerzeniawyloty dia Re 2'-!04
Element
La, Wapdtczynnik mizjscowych siral ciénienla 2
_ksztan nazwa
wiot + o |o,01]|0,02{0,03)0,0a]0 05|0,08({0,08]0,12]0,16] 20,2
. prosty za-
okragl z '
galo- 1,010,8710,74)0¢,61|0,51]0,40(0,32 j0. 200, t0 |0, 06| 0,03
ny (nie toczony)
2 1,0{0,65|0,148{0, 2010,32|0,27{0,22{0, 180,101 0,08 0,03
{tocxony}
. T o fo,01]0,02|0,03|0,04{0,08{0,06]c,08(0,12]|0,18] 20,2
wiot
m prosty za.l
2
okragiony
w 4cianie z 0,5{0.43[0,36}0,31|0,26|0,22]0,20(0,15]|0,09 {0,c8| 0,03
Z wg nastepuipcege zestawienia
ot ~
v L 0,10]0,125) 0,15| 0,20 [ 0,25 |0,30 |0,00 | 0,50]|0, 50 [o0.60
prosty za- i
okragiony
zekranem| - o2 - lo,80 | 0,850 190,12 |0,09 0,07 | 0,06f0,08 ]0,08
h na wiacie d
di-o,s - 0,5 Jo03a}0,17 |0, to 0,07 0,06 | 0,050,080 |0, 08
clL-cn,.'. o,6810,36 { 0,26 0,10 10,07 |o,08 |0,0a 0,0al0,03 |0,03
Z w9 nastgpujacego zeatawienia
L >
d o® | 0% | 20° | 30° | a0® | 60® {100° [140° | 180°
9,028 1,0 10,961093 10,90 |0,68 |0 6801069 |0 %9 |0, 50]
A\ wiot * 0, 050 1,0_| 0,93 [0,86 [0,80 | 0,75 |0,67 {0,58 | 0,53 | 0,50
a 3 imﬂ prosty 0,075 1,0} 0,87 |0,75 10,65 | 0,59 |0,50 {0,28 {0,498 0,50
stoskowy 0, 10 “1,0 lo,00 0,67 [0,55 J0,28 {0, 4t [0,01 [0,20 |0 50
0,18 1,0 |o,76 (0,58 0,43 [0,3% [0,25 |0,27 0,38 ]o,s0
0,25 1,0 0,60 )0,45 [0,30 | 0,22 [0,17 0,22 0,32 |o,50
Q, 60 1,0 0,46 |0,27 |0,98 |9, 14 0,13 |0 21 0,3 |0.50
1,0 1,0 {0,32 |o,20 {05,1a [0.11 [0, 10 |0, 18 |o,20 [0,50
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cd, tabt 1.3
E ement
(-9 - Wapdiczynnik misjscowych strm ciénienia 7
kxziall narwa
7 wg nastepujgcego zestawienia
a
i
0® { 10° | 20° | 20° | 20° | 60® [100° | 140° |100°
0, 025 0,50 | 0,47 |0,45 10,43 Jo,a0 | 0,40} 0,42 0,45 {0, 50
t ‘ WO, PrOs.
5 u iaﬂ ty stozkoo 0, 080 0,50 | 0,45 0,41 0,36 10,33 | 0,30] 0,35 | 0,82 |0, 50
wy w feial
nie 0, 075 0,50 | 0,42 }0,35 0,30 0,28 | 0,23} 0,30 | 0,40 |0, 50
0,10 0,50 | 0,39 |0,32 {0,25 |0,22 | 0. 18} 0,27 { 0,30 [0,50
0,15 0,50 | 0,37 {0,27 |0,20 |o,16 | 0,15]| 0,25 | 0,37 |0, 50
‘0,60 0,50 | 6,27 |a,18 |g,12 {o, 11 | 0,12]| 0,23 | 0,38 |0, 50
Z= 1A |;..lb wrgledem orgqlltoici WD
2
- B A
ZD-ZH[L.-H“'. +(£
A wg nastepujacego zestawisnia
| -
o z
wonfuzer T a° 6° e° 20°
& stokkowy
1,2 2,3 6,2 4,6 1,8
1,4 6,7 a5 3,2 1,3
) 5,1 3,4 2,8 1,0
1,8 8, 1 2,7 2,0 0,8
2.0 3,4 2,3 7 0,7
0'.2
welka Z=0,51-
7 o uskaolowa E!
< 2wekka 2
2=7, (1- )
a o zaokrag. ‘o %_2
lona :
prIy czym ZO-I(-B-) nelety wyznaczy£ jak Z dia 1p, 2
2
d
; o (i)
stothkowa ’
przy cTym ZO -l(u,é-}nalcty wyznaczyé jek Z dia Ip, 5
wiot w ry-l Z wg nastepuiscego zestawienia
re w od.
10 stepie 2
Leooa d 0 | 0,002 | 0,005 ]0,04]0,0210,05{0,1 0.2 0,35 10,5 | o
I o |0,5] 0,87 |0,83 |0,68l0 73 |0,80] 0 es]0 92| 0 97]¢,o00{1,00
wiot w ru- 0,008 |0,%5] 0, Sa 0,50 0,6310,67 |0, 74| 0, 90| 0, 86{ 0,90] 0, 9al0, 94
od-
:f?:,e 0,006 |0,5| 0,53 | 0,55 |0,58|0, 62 |0,68]0,7a{0,81]0,0s]o,s8lo, es
1
bcosad 0012 [05] 0,52 0,53 ]0,55[0,58 |0,63]0,68]0,75] 0, 79]0, 6300, 83
Aclan 0,016 [0,5] 0,51 |o,st |[0,53]0 55 0,58] 0 63]0,70]0,7a]0,77]0, 77
wiot wrad 9920 [0,5] 0,51 Jo,s1 [o,5210,53 |o,55]0,60{0,66| 0,690, 72]0, 72
» re w od- 0,024 |0,5] 0,50 lo,s0 [o,51(0, 52 ]0,53]0,59]0,620,ss]o,snlo, ssl
stppie
el = - N 0,030 |0,5] 0,56 | 0,50 |0 510,52 |0,52|0 58]0, 57{0, 500,610, st
——t et 20,5
L-':' ity 0,000 |0, 5| 0,50 |o,s0 |o0,%1]0, 510,510 510,520, 52]0, salo, sal
od sciankl
=o0,050 |o0,5] 0,50 |o,50 |0, s0i0,50]0,50]|0,30]0,30]0,s0]0,s0la,s0
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cd, tabt, -3
Element
La. Wepditezynnik miejacowych strat cifntenia 2
ksztait nazwa
zﬁptkn
uskokowa dg
13 z wysunip Z:ZG 1-—2)
Ly wlodem I3
2 osirp
krawgdzie przy czym Z, = f(ﬁ)mletv wyznaczyé Jak 2 dia tp, 10
Twetke 2
uskokows - d
18- L t o | Z wysunigo z'zo("'az)
. tym wilotem
zookragio przy czym Z, ..f(—r- najety wyznaczyd jsk 2 diaip, |
rym d
zweika 2
uskokows Z=Z ;__d-
15 Z wWysunie- n( ?
tym wigiem|
stod v przy czym ZG - !(u, -é—) naledy wyznaczyé jak Z dia ip, 4
« 20° 20° as® s0° 70° ge® | 90°
wlot skod-
16 ny w rure -
A 0,96 0,91 | 0,81 0,70 0,63 0,56 | o, 50
2 22,22
kryza oS- S, (14 1=d_ D
tro krawe- fle 2107 ; Z-( °v7°7|f g
dziowa
7 cianka- 2 2
=dcierma Reqms ; 23[2.,"'»4(23'121) yg;]
dL(,o,msi D
2y Zpe A jak dla Ip, 28
242
z=(Z+ §)%)
kryin gru- e 3. -EZ
boscienna
5 ]/ &\, 4 2y
18a Re> o zn=(o,5+1~ |-? )[l_.—z).;(]_lz
L 5 o015 D D
e J— a '
b EL 0 0,2 | 0,6 tos o8 |10 [1a 2,0 |2,3] >2,4
L 1,351 1,22| 1,10 0,85 | 0,42{ 0,24 |0,10 | 0,02} O )
kry2:s gru- .L 242
bodcienns Zﬂ(
yap 5 Zut Ay +4 d](ﬁ’]
Re-10 .
ﬂ->o.015 Z,, A jakdiaip, 20 Z, jak dialp, 18»
i
kryza 2 2 2 2
i o)
19 oy ao°<¢¢ 6c'u d
' Re > 10° HL 0,01 0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,08 0,08 | 012 018
Z 0, 48 0,82 | 0,38 | 0,35 { 0,29 0,23 | 0,18 0,13
2.2, 22
kryza z =it z f1_d)_d [/D
wremtanse 2= |2 -
20 o Wt e a
| Re>10
ﬁ- 0 0,01 10,02 |0,03 | 0,080,085 J0,06 [ 0,08|0,12| 0,16 | 0,2
Z, 0,5 | 0,44 j0,37 |0,31 | 0,26 [0,22 {0,192 0,15 0,00 0,08 | 0,00
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cd, tabl t-3
Element
Lo, wspdlezynnik mieiscowych sirat cidnienia 7
ksztait nAZwa
P!- Fs— . - .
orwdr w 7. wg nasiepujaceoe zestawienia
w Lcianie
2 o 3 3 3 a al, s 5
L < o.0rgfRe |28 [ 20 |60 | 100j200 Ja00|i0” 1z 10° 1. 10” | 10™2. 10%]10%{2- 10 =10%
d ¥
!
Z p.osf2,eafe,23l2,0d1 02191981201 |20 237209 [2,7] 2.8 | 2,88
otwée w Z wg nasippujpceno Zeslawienia
22 fcionie .L
; J L 0,01] 0,02]| 0,03 lo,0a | 0,05| 0,08|0,08 |0,10]0,120,16]|0, 20
Lgo, 01
d Z2 |z08]28 |27 |2.6 |2,5 |2, a1{ 223z, 182,08 1,90]1,0a11 80
Faes Fams otwor w Z wag nastepujgcego Testawienia
23 1 $cianie zad
okragiony - 0,01 | 0,02 | 0,039 {0,068 | 0,06 [o0,08 0,12 { 0,16 | o, 20
L
1 L
L B 2,72 | 2,58 | 2,40 |2,27 | 2,08 { 1,88 | 1,60 | 1,30 ] 1,37
Z=AZD
24 f::v:"ka 3 Z‘J » jak dla kryz cdpowiedniego kaziaitu
A= 32 '
razszerze rtz 2
25 nie nagte z 2(1"‘?)
Re > 3300
— rozszerze| 12 2
. nie nagte z,o,g(j-‘ )
28 “LQ defiektorant ?
Re 335004
keyza
ostrokra-
wedziowa 52
. Lo ey rozrwarta ) _ ||f b d
2 Bh] 2 uskokiam, Z=(H-O,:07 '-L:?:“-—F)
. | przeakraju DO
Re =10° ’
fsmmﬂ
2.2 :
z.-.za.A(z,,-L] zr=:+o.m:rl/|-i-
) g 3
[+] D
zu'zh I A wg nastepujacego zestawienia
Re | 25 | 20 60 | 100 j200 | s00hoooizo00|acool10® |2- 10°10° [2-10%] 10®
kryza d? | A {0,38)0,3610,37 [0, 20 p, 420, asjo,53}0,59 {0, sa0,72]0, 81 [0,94l0, 96 0,90
ostrokra- | p2 :
&y Za
w,d:ldwa
3= razwarta | @ [1,71]1, 981,381, 14 {0, 89 p, 6910, 64{0,39 10,30 |0, 22J0,15]0, 11 [0,0410, 0% |o
28 t 2“":‘;’_“';" 0,2{1,63)1,78]1,38{1,05 |0, 88 , 670, 57]0,26 Jo,28 o,zu‘o,la]o,os 0,03/0,01 [0
przekro
I Re<1031 23|15 1,57[7,18}0,08 [0, 75 b, 57]0, 430,30l0,22 {0, 17]0, 1040, 07 |0,020, 01 o
0,2(1,55]1,35{0,9900,79 o, 57 p, 40 lo, 280,19 1, 1a |0, 10(0,06(0, 0a 0,020, 01 fo
:}'S"-‘"’ 0,811,50, 10lo,7slo,ss Jo, 3a b, 190, 12[0,07}0,08 |0, 030,02)0, 01 l0,01 k0, 01
«~ leo.8{1,28}, 5slo, salo,30 o, 19 b, 10j0, vefe.0alp,02]0, 01k, 00 o 0
0,7[1,39, s8j0, 37,23 Jo, 11 p.os o, a3fo,02p,otfe b [0 b o
0,8 (1,32, a0k, 24p,13 o, 06 p, 03 o, 02f0,01 b o ) ko
0,9 1,220,200, 13pos b, oaboth Jo b o b lo
u.9s||.1s .oso.osg,oz o o o p 0 ]o °©c p p 0
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ed, tabl, [=3
L. Element Wapélczynnik mielscowych sirat cldnienia 2
kaziait nazwe
- 1
ZeZy+ 4
kryza grud
boéciem; dz %z 7 3
w
o110 Z.=zas5f1= }4-(!- +T]/1 =~ 1=
29 *f=1e R o °'( E2 N L[';‘E dDE
::-;0,015 T wg nastppujacego zestawienia
;j— 0 0,2 |04 |o,e |00 Li,0 |1,2 11,6 12,0 |24
T 1,35 [ 1,227 1,10010,84 | 0,420,260 {0,16 |0,07 | 0,020
—_I— kryza gru-
10 o u]i:_ ‘HE bﬂ‘clm; Z=7 +A 7‘0
Re<= 10 Zo 1A jak dis ip, 28
i
d—':-o,ms Z, jak dia Ip. 29
2 2 2
d d d
- T =— | P -
coyen z-zo(1 %)+( z)nlizo -,](n —2)
l')o n D
ostrokra-
3 wedziowa : ?.'0 w@ nastepujgcego zestewienia
zbleina .
;}- e,00] 0,0210,03 |0,0a |0,08 | 0,080,112 20,16
Zs 0,461 0,420,308 |0,35 |0,29 [ 0,23 10,16 o, 13
) 2 2.2 ) 2
oot oo 5 - T - )
kryza za- D o, D 0,
az o P okraglona Zowg nastepujpcego zestawienia
T 2 zbieina
- H"— 0 0,01 0,02 |0,03|00s)005)| 0086]con]{o12]|016] 2a,2
Z,|0.50 0,400,372 | 0,31|0,26|0,22( 0,19 0,15|0,09]0,06| 0,03
Z= ZO+ZT
2.2
dyfuzor - a4 d
=132t | 1=
2 AP stoskowy 7= e t)/of| '55)
: Ooﬁuﬁma \
_ 1 - dza
Zy=——%
GsrnT
Z=ARC
dyfuzor 2 232
_/ parabod] - A:l,ﬁJ-l,J%; B=(l--"7
s “EL [ r.'-:r't-,r2 _ D D
N ms#(qg C wa nastepujpcego zestawienia
/
% a 0,5 {ro0 |15 2,0 2.5 3,0 3,5 4,0
C 1,02} 0,75 0,62 | 0,53 0, a7 0, 43 0,40 | 0,38 [ 0,37
ilosé prowadnic n-[[l’lu}; n-&l-%:%
dyfuzor
stotkowy " 3 oo " 5o 500 2 oo ' 200
as | Z prowad-
wla == I | vicemi n 2 4 . s PR
prostymi
Zao, sszo; Z0 jak 7 diaip, 33
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cd, tebi, 1-3
Element
L. Wspdlczymnik miejscowych strat cignienia 7
ksxtakl Lal Fat }
Z wg nasigpujpcego zestewienis
I a
d 2® ] a4 | 8% (10 | 12° 1 16” | 20° | 22° | 28 | 30°
iot
o - -t wy 1,3 8 0 ]
36 EI v 1 . 1,12 | 1,02 0,9 |o. 0,72 10,8 .55 |o,55 | 0,570,350
: 2 1,12 |o,e9 | 0,72 | 0,6 |o,%52 | 0,46 |0, 41 {0,062 0,46 | 0, 5810, 62
a 0,86 lo,s7 ] 0,42 (0,34 [0,29 | 0,27 0,29 |0,35 {0,47 | 0, 58]0, 86
3 0,5 lo,3a | 0,25 |0,22 |o,20 { 0,22 |0,20 {0,392 0,50 | 0 ,s1|0, &7
10 0,8 o2 0,15}0,18 jo.16 | 0,18 |0,26 Jo,35 10,45 | o, s5]o, 50
7 wg nastepu jacega zeslawleniy
dfit
a
wyiot z 0,7 j0,15| 0,2 | 0,28 0,3 0, ] 0,5 0,6 0,7 1,0
dyfuzora py
37 A na ekean o - - - - - - 1,37 2 nLn to
-L-
a=! 18°] - - - 11,5 11,08] 0,72{ 0,6t| 0,59 | 0,58 | 0,58
0% - - 1,23 0,79 | 0,66 | 0,64( 0,66] 0,66 | 0,67 | 0,87
as®) - 11,5 | oesyo0.73|0,75| 0,79| o,8t] 0,82 | 0,82 | 0,02
s0°]| - |o.98 | 0,76| 0,00 | 0,90 | o,96] 1,00 1, 0 1,02 1,02
Z wg nastepujpcego zestawienia
li/d
L
H wylot 2 d {o,08 { 0,07{ 0,1 {o,15[0,2 | ©,25] 0,5 }0,3% [0,4 {o,5 {0, 60
J8 Kragle
niem 02| - 2,3 | 0,9 |o.5210,51| 0,62{ 0,75{0,02 (0,850,086 | 0,88
0,3| - 1,6 | 0,75{0,47)0,48 | 0,55 0,686 0,73 jo,78 10,81 | 0,82
0.5(2,5 1,3 {0,63(0,34|0,at ]| 0,49] 0,50 10,65 |0, 7t |o,76 | 0,78
przy A= Mo: d-- 2,5 ar-- 09,7
wyiat = .
39 © o dyfuzora Z wg nastepuipcego zestawienia
z zaokrag-|
temlem -g' o," la,15! 0,2 la,28 0,3 lo,35 | 0,a } 0,5 |0, & 1,0
z 0,70 1 0,26 | 0,38 0,32 |0,32 10,23 | 0,33} 0,34(0,34] 0,36
F,
’/ wylot z _ otwory okrpgle: Ze 1,0 dia -FFDI-J,Q
nasady ¢
w 5 -
cznej T F,
Red otwory szczelinows: Z e 2,0 dia %ﬂ",*
d
Z=0,9
wylot 2
A1 rury per- F
forowanej dta =2, 4 7
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Tablica l.4, _Kolana gigte
| =isment )
Lp. Wspdiezynnik minjscowych sirar clénienia Z
kuztailt nazwe
ZwlZ . +7
kotano gige ?R L
e rurs Z, =0,017%1 Ta . Z =AD
- gltadka T ot M
1 A1 B wa nestgpuipceqgo zegtawienia
wf 0,5 <§<|,s
a <7o® 90° > t00° .5. L0,5+1,0 1,0
o< ag
o5 e 15 -0, 5
Rez=2.10 ’ A 0,9 sina 1,0 { o,7+035 k% I pg o.zl(ﬂ-) o,z@v)
kolano glp- ) Z= ZT-F CZM} E'—-‘-’T:"
te
rura chre. ZT IZM jak dia Ip. !
powatla
2 C wa nasippujpcego zestawienia
0,55 iy
’ es ’ Re 3.10° < Re < 4.10° 8.10% < Re < 2.10° Re > 2. 10°
o
< vg d]
< e < 0,00t 64l gtadkie 64l chropowate 1+e10°
e > 0,001 64 )| gladkie »ai 201 gladkie =2
l::lano alga Z= Zr + ZM
rure gltad. . g - ij—
o Zp=0,0173) S Z,~ 40,21
k|
'/ gﬁ >1,5 A wg nastepujpcego zestawiernia
P< ezl x <70° 90° >100°
9
A i
Re;z-m"' 0,9 sina |l,o_\ l:l,?a--‘.".',:.‘l!;go
Zam 2 +C2Z, Z_ 12,  jakdslp, 3
kolano gig. T M T M
te C wg nastppujpcego zesiawienia
rura chro-
4 lpowata Re 3. 103< Re = A, w“ o. 10“ < Re=<t 2. 105 Re = 2. los
id . .
d >1s € =0, 001 84 lgladkie 6alGl- (1 +e2. 106} t+e? 108
a .
0 <ESB] ¢ 0,000 64 4 gladkie =n1284 gladicie 2
‘ - ﬁ.
kelano gle- Z=o0,0178} e
te w wealo. 0 178
whice 50 <ReV§< 600—>1=30R¢-0.65(54R) '
50 < Re <,
5 1ed 0,225
<210 500 <a,]}%<lm--l=w,aﬂc-o. ss(ﬁi)
Rz
2 0,275
1200< Rgﬂ{ $000 ~—»)= SRe-0, as(-z-‘-%)
Z=£Za
- zo jak Z diaip. ! lub 2, przy czYM
kolano poa
) o
.1 & . dwé jne z ._.2(.‘-0,035 #u}l
LJ roskie T d
w‘ !
E=13,4 przy ﬁ--o orax E=2,0 opr2y ;S'-;,.I,O




Informacie dodatkawe do PM.76/M.34034

cd, tabl, 1-4

Element .
Lo, Wepdtezyrnik miejgcowych strat cifnienis 7
kaztait nazwae
Z=FZ°
’ kaisna ZO jak Zdiz e, | lub 2, przy czym
= 2RI S
laskls |
fxompensa. zr = z(ﬂ' 40,038 'dR’)’l
lorows
Fes,0orzy -&--0 oraz F=4,0przy é: =i, 0
z=czn
)
#0:'.“:", ZD jak ZdiaIp,  lub 2, przy czym
B E;awéfnt R
Kie -f L
as 2. (d +0,035d¢)1
Gw 3 0przy TiL- ¢ orar G=2,0pr2y -al- >1,0
Z-HZO
koteno 2‘.o jak Z dialp, 1 lub 2, przy czym
2 d e zemd ennm
badwé ne z -(' + 0,035 feld
przestr zen T -‘i. fn ) !
Iryer
Ha2 5 przy #— -0 orsz =2 0przy d— >0
Tabtica -5, Kolans segmentowe | fatdowane
Element
wapdteczymnik miejscowych strsl ciéniends Z
ksztatl nazwa
. 105, z
_ , Kotans Rury gludkie | Re » 2+ 107; ZaZyy +2, ey
ul--- segmento. -
' we Dot Rury chropowsate p:A cz,, +Zr
e dyncze L
Rw 3d Z.r-d 3 zM-o,n
' C Jak w tab), & tp 2
kolano
segmentica
2 we poje— Zjak w tp, 1, lecz ZM =015
dyncze
Rwg2,2d
koleroe
segmento.
we po- 1 4
3 ilne lekwlp. ‘o ”zzf-ud
Raid
Pury gitadkie | Re 3 2. 109 Z-ZM +Z;
prIy czym
Rury chropowate Z= CZ“ + ZT
katano
R segmen.. Z.r =] é—(.‘ jak wtabl, alp, 2
towe po-
jedyneze ZM wg nastepu jpcegs zestawionia
% o |o,24lo0,48l0,70 |0,97}1,2 |2,38]3,¢ | 46 |6,0 |7.2%
- L]
zZ, 1.t {o,95 | 09,7210, {o0,a2]0,38l0,32]| 0,38 0,a1]| 0,41 ]0,a1
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cd, tabl, 1.5
Elemant
Lp. wWapdiczyrnik misjscowych strat cignlenia Z
ks 2l it nazwa
Rury stadkte | Re 32-10°  Z=Z, +2_
'“LT-': '\; Rury chropowste z 'Czar + ZT Py CTym
] kotanc. .
5 segmen. Z‘r - sié-; Cjok w tabl, & 1p, 2
‘\%‘ lowe po-
\ Iréjne Zm wg nasigpujacaoe restawienis
dl o lo,a0 ) 0,98[1,47] 1,90]2,50] s,00|7,50¢f 10,0 |12,5 | 15,0
2, 1,9 lao,75 | 0,a5)0,3a | 0,15 ] 0,12 | 0,10] 0,12 | 0,14 jo, 14 | 0, ta
Rury gledkie | Re > 2. 10° 2= zM 4.21_
Przy czym
Rury chropowale Za CZM + ZT
keolano
s segmen— 2, =24l; Ciakwiabl a2
towe po- Z. wg nastepujacege zestawlenia
dwd jne L) kit
’ -a& o tear {o7rstr, 218 lyerfazalse | 788103 |u,:
Zy t,1 |lo,92 [0,70{ 0,58 |o,a0 0,30 | 0,18 0,19} 0,20] 0,20] 0,20
kolano ’
péifaliste Z wg nasigpujpcego zestawienta
7 - 2,8
[} 50 100 150 200 50 300 350
Re 2-10°
= Z 0,25 0,3 0,33 o, 37 0,42 0, 45 0,50
Rury gladkie | Re =2 10° Zm ZM.+ Z.r
prIy cZym
uekok Rury chropowate Zm- CZM + Z.r
B8 rurowy . .
skodny ZM =0, 16: O jakwiabl, 41p, 2
-1d
z‘!‘""'ﬂ'
L .
Z wg naslepujacego zestowienia
uskak +| o [oa |os [os] 10 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
rurowy
o %, 4
) ’E prosto- Z| o {o,e2{0,90f 1,61 263 | 2.61 | a,00 | 2,19 a2z | a0
Vil X haaild
4
Re >10 -é— 2,4 |2,8 | 3,2 a0/ 50 6,0 7,0 9,0 10,0 oo
Z 3,65 |3,2 |32 3,08 292 2,80 | 2,70 2, 60 2,48 2,30
Tabiles 1-6, Trdjniki
Elnment
Le, Wepdlezynnik miejscowych stral clinienia Z
ksztatt agwa
W2 2 . 2
Z, .= +8—PF'... e @)1, 74 [ofQ
Qo i/ R tréinik skoé- hee ™1 ( - H‘ 2 Qe ' F: Q_ch
wa_ e | ny zbledny
So ¢ e Zo_tzl—(l—%’l)—h?h {—E(gb)
wh r b\We
/r: F ek >F, _
u - 30°
wzgledem predkodcl W,
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ed, tabl, i-6
, Element
Lp. wepdlczyrmik misjscowych siret cifniynia 7
ksrtalt nazwa
” trdinik skodny Qbfrz . 9&2 ‘F. _hz
[ 4 aC zbiedny zh-’{"'"‘. Qf Fh - l—Q,. - l"‘r:@[‘)
el—-p e | =R
2 o c
2 2
+F>F _fi- ¥ fefQ
p R, >F Z,_ =1 (1 Q:) 1, qlﬁ(ﬁ
!Fb
« = as®
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Hrdinik skofny
80° 2 2 2
Co Qe |avletny 2 (Q F) Q Fo.(Q
. e -2l -
fa X -25' ‘F; = Fe - af b 63 F: Ff
? F +F >F 1 k. ]
[+ a b7 Ve Zy_ = '-( 01 ]
"b/pb ¢ bi%e
) -]
%= &0 wzgledem predkodcl i,
FX 1 Q
tréjnik prosty Z, %A (14.8-!1 )_z(l..._h)]
zbietny o € ﬁ’c Qe
90*
% & F,=F, Q. o\
- 2 A F_-‘-‘ Zome=1s 5503--(811 3 wzgledem predikogcl W,
& Fo e (3 v
Fy +F,>F, .
G A w9 masippujpceao 2estawienia
wy 17 °
a =890 F
-}.-9 00,2 0,3+0,4 o6 0,6 1,0
<
A 1,00 0,75 0,70 0,65 0,60
Ay i1 B cond]
Z‘.‘ = ZD' 'Eg rcosc
wzglpdem prediodel tw,
przy czym A | ZO wg nestppuiscego zesiawienia
e
‘ e 18° 2= 30° = 45° a= 50°
tedjnik skodny
rozbledny [\] 1,0 1,0 1.0 1,0
F =F 0,1 e,92 Q9,94 ¢,97 1.0
s e 0,2 0,88 0,70 0,7% 0, 8a ‘o
Fo+ F>F, 0,4 0,38 0, a8 0, 80 0,76 '
we 0,6 0,20 0,3 0, 50 0,68
e <o g 90" 0,8 0,09 o, 258 e, 51 0,80
5 o 1,0 o, 07 6,27 0, 58 1,00
{d1a & =90 1,2 o, 12 0,36 9,7 1,23
jpetrz wykres) 1,8 0,24 0,70 0,98 1,54
1,6 0, A5 0, 60 1,30 1,98
2,0 1,10 1,52 2,16 3,00
2,6 2,78 3,23 A 10 5,15 0,9
3,0 7,20 7, 80 7,80 8, 10
a,0 ta, 1 14,2 12,6 15,0
5,0 2,2 22,8 23,9 24,0
6,0 24,2 34,6 35,0 is,0
8,0 82,0 6z, 7 63,0 6.0
10 98.0 90, 3 98 & 99.0
rd
Zig=0,4 (t ..;I.) wzgledem predioge! W,
|4
2. g% nustgpuipcego Zestawienia
! -
&‘E ¢ ot to2 0,3 10,8 (0,5 | 0.8 | 0,8 |40
S Ycea_ 9,8 | 032] 0,26]0,20 0,5 (0,10} 0,08 0,02]0,00
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cd, tebl, la&
Ejement
Lp. Wapstczynnik mizjscowych stret chinlenia £
ksztaft nazwa
2 . 2
w " w
- b
Zr_bgi-b(mf) zTﬁfcosc—A 13';)
przy czym A wg nasigpujpcege zesiowienia
¢ 15° 30° as® 60° »0°
0, 04 0,18 0,36 0, 64 1,00
Z,_p, wo nesigpuipcego zestawienia
Uy, fu
« ]
0, a2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8
15: g,e1 | o,65 | o, o,3 | o,28 | 0,19 | 0,06
30, 0,08 | 0,60 0,56 0,848 | 0,34 | 0,28 0,18
as_ a,07 | 0,74 0, 63 0,56 | o,as 0,38 0,28
60 0,90 0,82 0,79 0, 65 0, 59 0,53 0,43
90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1, 00 1,00
Wy ll‘t
. /
. 10 1,2 1, & 1,6 1,0 2,0
[Tredinlk roza
biekny |5: a,03 0,06 0,12 0,35 0,863 Q,98
F4+F=F 30, 0,1t 0,13 0,23 0,37 | 0,60 0,80
[ a’ T e as 0,23 0,22 0,28 0,38 0,53 0,73
o o 600 0,36 0,32 o.M 0,32 0,37 0, 44
0« a < 90 90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Z‘__a wg nasigpujpcege zestdwienia:
a
4]
w, 15°260 90°
w,
[ .
Fﬂlrt
0:1,0 | 0s0, a4 0,5 0,6 0,7 »0,8
0 1,0 1,00 1,00 1,00 1, OO 1,00
0,1 0, 0,8t 0,81 0, a1 0,81 0, 8%
0,2 0, 64 0, 84 0, 84 0,64 0, 64 0, 64
0,3 o, 50 0, 50 0,52 o, 52 D, 50 D, 50
0,4 0,26 0,36 0,40 | 0,38 0,37 | 0,36
0,5 0,25 0,25 0, 30 0,28 0, 26 0,25
0,5 Z. o 0,18 0,16 0,23 0, 20 0,10 0,6
0,3 0,04 0, 04 0,16 0,12 0,07 0,04
1,0 0,00 o, 00 0,20 0,10 0,038 0,00
t,2 0,07 0,07 0,35 0. 21 0,14 0,07
1,4 0,39 0.9 0, 0,59 0, 49 -
1,6 9,90 0,90 1,36 IS - -
1,8 1,70 1,78 2,43 - - -
2,0 3,20 3,20 4,00 - - -
Tréjnik zbtetny (potpczenie strumieni Z, = wzgipdem predkodct ),
tréjnik syme- Q. F 2
tryczny wyobio- Zb_c- b (6‘ Fg)r przy czym ZMh wg zeslawlenla
Gb Ob ny . b r
--.-2 :E-.-— .ﬂ
R A ) -z, 0 Tréjnik razbieiny (rozdzielenie strumisnia ), 7.y Wrgipdem predkodci
7 j . tawienia:
. 90 (b-c) zblesny We. pray czym Z._n WO zestewienia
AT (c=b) rozbies-
e hid gﬁ o o) o,2|e3)0.8)o05s]06l07]|08]e09]t10
-3
Z,.p |073}-0,1 10,7 |-0,03} 0 0,03 0,03 |0,03 {0,03 |0, 05{0,08
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ed, 1abi, 1-6
Elemant
Le. Wapélczynnik miejscowych strat cidnienia 2
ka ziadl nEZWS
rd
Wef, . G
e [ 1
FN 2 ["'l +Glﬂ
L 5 On » J
zll«(_1+ o !-_- =
Qr' ] ” O Qh
czwornik . 14.61 5
prosty ke
F"'-F'r
a . 2 14 2
Fi=Fy Qe (Y Q.
t+ =i
° (T Ql, (.lr ( Q 2
w90 0,754 0,25 )
n
A Fin-e W2glpdem predkosci "y,
Zy_ciakZ, _, przy czym indeksy dwb.
Zr-b; Z‘__“ dia rozdzietenia sirumieni jak 7. wg labl, 6 1lp. 6
Tablica 17, Armatyra
Elemant
Lp, Wepdlczyrnik miejscowych strat cidnienia 2
wEztatl neTwWa B
Z wg nasigpujacege zestawienia
w Iil )
O e "“““ zasuwa -&L o |oi128 |o2}03]0as|los]oe]o?]os|oe |10
x}
A P 98 3s 10 | 4,6 2+ | 1,0 |0as] 017|008l o0
Z wg nastgpujpcege rzestawienis
w |l el | zawde moa [ o o o o o o o o o S a
2 ( tvib v -] 5 10 15 20 25 an L1s) 50 60 [3-3 70 90
Z 10,24 0,52 (0,90 11,54 |2, 5) 3,9 10,8 32 8 B 256 751 { oo
7 wg nasippujscego zestawienia
o o o o o o o o
3 Rurek al s | 10 ] 15° | 20° | 25° ] 30° Jas® fac® | as® | s50° | 557 )6
Z lo,0s 0.3t |0, 68 |1,8a [3,55 |6,15 |11,2 {20,7 | a1 55 | 275]| =
Z2=0,35 - !00'03235 b wg nastepujacege zestawienia
o
4 Klapa a {20° | 25 | 30° {35° [ a0® | as® | 50° | 85° | 60° | 65° | 20°} 75°
zit,7 L 2al3,2 fa6 166 |95 |1a 20 | 30 az | &2} 90
7. wa nasigpujaceno zestawienia
zasuwa
s réwnoe _}
6,710,898 .9 1,0
brze10tow. 0,25 2,3 9,4 0,5 0,8 , . .
z 30 22 12 5,9 {z,08 [1,5108 jo,3 [ o,t5
Z wg nasispujacego zesiawienia
£ Z
'ﬁL z d . 4 [i]
ZRSUIWA 80/65 o, a1 t75/150 ¢,25 350/200 4,90
& przeweio. e0/80 0,15 200/ 128 2,80 3%0/2%0 1,18
ne Z pro-
*mr; 100/80 0, &7 200/1%0 0, 81 400/300 0, 81
125/80 2,48 200/17% 0, 20 ASD/ID0 1,90
125/100 a, &7 250/150 3, 69 4507350 a, 60
150/100 1,90 250/200 0, 47 %00/300 .69
178/100 4,90 300/200 1,90 500/350 1,36
175/125% 1,19 300/250 0, 32 500/ 400 0, 47
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25
cd, 17
Zlement
Lp. Wepdte zynik miejscowych steal clénienia 7
ksztatl [al Fallt |
7 wg nasiepujpcego zesiawienia
zawor
? >, orzybke~ § d,m |0, 0t3 |0,020 |0, 000 | 6,0080 0,100 { o, 150 | 0,200 0, 2500, 300 |0, 350
Wy Nor-
mainy 7 10,8 8 4.9 4,0 4,1 a4 a7 5.1 S, 4 55
Zawiie Z wg nextgpujacego zestawienia
gr2ybkos
8 -
::::"' d.m | 0,02510,032 [o0,040 | 0,050 |0, 085 | 0,080 ] 0,100| 0, 1250, 150 |0, 200
z 2,1 |22 2,3 2,3 2,4 2,5 el 2,321 2,0
zawér 2 . 3 I
?vakc_ + wg nasiepujacego resiawienia
9 wy skofny
rEWNo- dom | 0,02510,028 [o0,0850 { 0,06% [0,07% | @, 100 | 0,125] 0, 150} 0,200 | 0, 250
przeiolt-
wy Z | t,08 [0,85 fo,73 [ 0,65 (0,60 jo,50 |046 [ 0,02 |o,38 |0, 32
zawer .
grzybkoe Z wo nasigpujaceygo zeslawienis
10 wy skoény
H = :;z:‘""“' dom 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,150 { o,200 | 0,250 { 0,300 | 0,380
%"‘"3 z 2,7 2.4 2,2 t, 88 1, 65 1,5 1,4 1,3
Zawdr 7 wg nastepujacege zestawienia
- 3 griybkow
wy KEIO=
n N wy n:r_ d,m | 0,025 0,038 {0,050 | 0,065 0,075 |0, 100 |0,125 ] 0, 150 | 0,200 | 0, 250
l mainy
.a] "z 2,8 | 3,0 | 3 35 3.7 | 3.9 3,8 | a3 2,7 | 2,0
zawdr Z wa nastepuipcega zestawienia
gr zybkoe
12 wy kato=
wy oply- | &ym | ©,025 {0,038 0,050 | 0,0651 0,075 [ 0,100 {0,125 | 0,150 | 0,200 { 0, 250
z 1,6 1,5 1,7 1,9 z,0 2,0 1,9 1,7 1,5 1,3
Z w9 nasiepuigcego Zegtawienis
rawér
wrolny
13 grzybkow | d,m | 0,025{0,032 10,040 | 0,050 0,065 | 0,080 (0,100 | @, 125 [ 0, 150 | 0, 200
wy noe.
mainy Z 4,5 | a8 5,3 6,0 6,6 | 7,4 [ 7.6 7,2 | 6,0 as
zawér 7 wq naslepujacego zestawienia
twrotny :
ta gr zybko=
wy opty~ | & | 0,025 |0,032 | 0,000 [ 0,050| 0,088 | 0,080 |0, 700 | 0,125 0, 150 | 0, 200
wawy
Z 2,7 | 2,8 3,0 3,3 3,6 1,9 4, 3,9 3,1 2,6
zawor -
A nasit cega zesiawienia
twrolny 7 we epuipceg
' grzyblo- o, 200
wy skoge |d+m | 0,025 0,032] 0,040 | 0,080} 0,088 | 0,080 |0, 100 | 0,125 0,150 | O,
"y prIfts
wedony A - - - 2,0 2,0 2,0 1,6 1,6 2,0 2,5
7. wa nagigoujacego zestawienia
zawée
16 rwrotny d,m | 9,025] 0,032 0,040 0,0%0| 0,065 | 0,080 |0, 100{ 0, 12%| 0, 150 | 0, 200
ki
i zZ 1.9 s 15 P4 1,4 1,1 1,2 1,0 0,9 a8
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od, 1abl, 1-7
Element
Ly, WepSiczynnik mieiscowych strat ciéniemie 2
- kaztate nazwa .
zawir
zwrotny
17 gr zybkos Z=2,2:258
wy agioe |,
Wy
7. wg nasiepujpcego zestawionia
zawdr
Twralty 2
e koszem dym g, 0a¢ | 0,070 | o, 100 0, 200 0, 300 9,500 9, 730
sgacym : .
A 12 g5 7,0 a,? 3,7 2.5 1.6
Tablica 1=8, Kompensaiory, zbiorniki
Elemen
Lp. Wapdlexynnik miejscowych sirat ciénienia Z
ksztait nazwa
kompen- 72 wg nastepujaceqo Zeslawienia
sSator So-
1 w c2awko- :
- wy d. m 0, 050 9, 160 o, 200 o, 300 0, 400 0, 500
7 1,7 1,6 1,6 1,0 2,9 2,3
Kompen-
salor
2 diawikow Z-02
wy
Z wg nastepujpcege zestawlenla
% - @, m
s::“o:m Typ kolan rury
3 i owy 0,050 0, 100 0, 200 e, 300 0, 400 a, 500
B g.s |Stackie 1,7 1,8 z,0 2,2 2.4 2,8
d -
L4 Péifatdowane 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,5
Fatdowane e 3,3 a7 4,2 a6 5,0
Wiot A z‘ -2
wodood=
4 dafetscz
wiat B zu =%40
fiste Z=32,
s wadny
30 « jak Z dia kryz odpowiednieao ksztaitu

b



