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W pracy zaprezentowano wartosci wspdtczynnikéw strat miejscowych dla ztaczek prostych stosowanych w syste-
mie z zaprasowywanym pierécieniem. W analizie zaproponowano zlgczki jednego z producentéw ogélnie J;sfep-
nych na rynku polskim. W pracy ograniczono sie do trzech typowych i najczestszych rozmiaréw. Analiza poréw-
nawcza obejmuije wspdtczynniki otrzymane na drodze bezposrednich pomiaréwzf(,:lboro’roryinych, z zastosowaniem
modelowania CFD, andlitycznie przy uzyciu standardowych wzoréw 1D oraz wartosci deklarowanych przez pro-
ducenta. Pomiary bezposrednie oraz modelowanie 3D wykazaly, ze warto$¢ wspétczynnika strat mozna przedsta-
wié w postaci funkeiji nierosnqgcej zaleznie od $redniej predkosci za ztgczkq. Stwierdzono istome réznice pomigdzy
wartosciami wspétczynnikéw strat miejscowych okreslonych w rézny sposéb. Uwzglednianie w obliczeniach warto-
$ci odbiegajacych znaczaco od rzeczywistych moze spowodowaé zwiekszenie lub zmniejszenie strumienia czynni-
a. Zmniejszenie strumienia moze skutkowaé nieosiaganiem parametréw projektowych. Przeprojektowanie instalacii
oznacza przekroczenie wartosci projektowych, ktére powstajq przy zatozeniu m.in. zbyt duzych $rednic przewo-
déw, co wigze sie ostatecznie z wyzszymi kosztami materiatéw. Przedstawione wyniki mogq postuzy¢ projektantom
instalaciji joko zrédto parametréw projektowych.
Stowa kluczowe: zlqczka, system zaciskowy, wspétczynnik strat miejscowych, modelowanie CFD, lokalne straty
cisnienia w przewodach

The values of the coefficients of local head loss coefficient for straight connectors used in the system with a pressed
ring are presented in this paper. Connectors of one of the manufacturers generally available on the Polish market
were proposed in the dnoﬁ)ysis. The paper is limited to three typical and most common sizes. The comparative
analysis includes coefficients obtained by direct laboratory measurements, using CFD modeling, analytically using
standard 1D formulas and values declared by the manufacturer. Measurements and 3D modeﬁng have shown that

the value of the loss factor can be presented as a non-increasing function de
the connectors. Significant differences were found between the values of the

:

ending on the average velocity behind
ocal loss factors determined in different

ways. Taking info account in the calculations the values significantly deviating from the real one may increase or
decrease of the flow. Reducing the flow may result in not achieving design parameters. Overdesigning an installation
may result in not reaching design parameters, which is created by assuming too large diameters of the conductors,
which is ultimately associated with higher material costs. The results presented here can be used as a source of
design parameters for designers of pressure installations.
Keywords: connector, press system, local loss coefficient, CFD, head loss coefficient in pipes

Spis symboli

¢ - wspdlczynnik sirat miejscowych/
strat lokalnych [-];

L — wspétczynnik oporéw liniowych [-];

d - $rednica wewnetrzna ztgczki [m];

D - érednica wewnetrzna rurociqgu
[m];

g - przyspieszenie ziemskie [m/s2];

h; - wysokos¢ strat liniowych [m];

k - wspdtczynnik chropowatosci [m];

| - dtugoéc oporu liniowego [m];

vy - predkoé¢ wody w zlgczce o éred-
nicy d [m/s];

vp — predko$¢ wody w rurociggu

o $rednicy D [m/s].

Wstep

Obecnie na rynku dostepnych jest
wiele systeméw instalacyjnych, z przewo-
domi z réznorodnych materiatéw oraz
o rozmaitych rozwigzaniach potqczen.
Coraz popularniejsze sq instalacje wyko-
nane z materiatéw z tworzyw sztucznych,
instalacje miedziane oraz juz rzadziej wy-
konywane instalacje stalowe. Ze wzgledu
na rodzaj materiatu pofgczenia rur mogg
by¢ spawane, zgrzewane lub zaciskane.
Pofgczenia w analizowanym systemie wy-
konuje sie za pomocqg zaprasowywania
stalowego piericienia, kiéry dociskajac

gumowgq uszczelke tworzy szczelne i trwa-
te potaczenie. Systemy zaciskowe charak-
teryzujq sie gléwnie szybkosicig wykony-
wania pofaczen i znikomg awaryjnoscia.
System ten charakteryzuje sie tym, ze
w miejscach potgczen odcinkéw dochodzi
do zmniejszer przekrojéw przeplywu, co
wplywa na warto$¢ éredniq predkosci
przeptywu. Integralng czeécig projektu in-
stalacji ciénieniowej sq obliczenia hydrau-
liczne, w ramach ktérych oblicza sig opory
ruchu, zwane stratami hydraulicznymi,
w ktérych jednym z gtéwnych czynnikéw
przy ich okreslaniu jest wlasnie predkos¢
érednia. Straty miejscowe spowodowane
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sd przep’rywem przez e|ementy, ktére zmie-
niajg kierunek przeptywu cieczy lub lokal-
nie zaburzajq jego parametry (np. przewe-
Zenie, poszerzenie). Przeplywy przez
ztgczki sq bardziej skomplikowane niz
przez elementy proste o stafych $rednicach
(np. prostoliniowy odcinek rury, w petni
otwarty zawér kulowy) [2], [3]. Podstawo-
wym warunkiem prawidfowej pracy instala-
cji jest dla warunkéw obliczeniowych réw-
noé¢ strat ciénienia instalacji, réznicy ciénien
powodujqcego przeptyw oraz zmiany
rzednych instalacii. Istomy wptyw na dobér
$rednic majg opory miejscowe (lokalne).
Obecnie mozna spotkaé sie z duzq liczbg
proponowanych warfosci wspétczynnikéw
strat lokalnych, kiére rézniq sie od siebie.
Najdoktadniej wartosci wspétczynnikéw
strat mozna okreslié na drodze pomiaréw
lub przy zastosowaniu symulacji CFD.

W przewodach prostych, w kiérych
dochodzi do miejscowych zmian $rednic
przekrojow powstajg podiuzne struktury
wirowe wystepujace bezposrednio za
zmiang przekroju. Powstate wiry sq tym
wieksze im wieksze panujg predkosci
$rednie. W pracy pominigto szczegétowq
analize strat wynikajgcych z poszczegél-
nych zjawisk, skupiajac sie na prakiycz-
nych zastosowaniach.

Niniejsza praca czesciowo stanowi
kontynuacje zagadnien strat miejscowych
(lokalnych) podietych m.in. w [1] i [3]
w zakresie okredlenia wspétczynnikéw
strat w ztgczkach oraz andlizy z zastoso-
waniem modelowania 3D.

Wspdtczynniki  strat  przedstawione
w niniejszej pracy obliczono stosujac klo-
syczne jednowymiarowe réwnania rozpisu-
jac wszystkie straty w postaci wykresu zmian
linii energii i ci$nienia. Nastepnie przedsta-
wiono wartoéci wspdfczynnikéw strat poda-
wanych przez jednego z producentéw dzia-
tajacych na rynku polskim. Kolejne wspét-
czynniki wyznaczono na drodze modelo-
wania 3D. Wyniki otrzymane przez bezpo-
$rednie pomiary poprzedzone zostaty opi-
sem stanowiska pomiarowego.

Andlizy wykonano dla trzech rozmia-
réw ztaczek dla rur o rozmiarach ($redni-
ca zewnetrzna x grubo$é Scianki rury).
Parametry geometryczne zlqczek okreslo-
no za pomocq suwmiarki oraz na podsta-
wie plikéw producenta w formacie dwg
i ktére przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parameiry geometryczne zlgczek
Table 1. Geometry of connectors

Rozmiar rury Sred;ica \l:/.ewnetrzna Dlugosé ztqezki
qczki [mm] [mm]
16x2.0 8.5 55
20x2.0 10.5 55
25%x2.5 14.5 74.8
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Okreslenie wspétczynnika strat
lokalnych metodq analityczng

Wspbtezynnik strat cisnienia mozna
potraktowaé jako suma wspétczynnikéw
strat miejscowych w poszczegdlnych miej-
scach tgcznika. W przypadku  zlgezek
prostych straty wywofane sq przeweze-
niem i rozszerzeniem przekroju. Wg [5],
[6], [7] wspdfczynniki strat w wyniku
naglego rozszerzenia (Rys. 1a) i przewe-
zenia (Rys. 1b) okresla sie wzorami:

212
D

2\2
Gy = 0,5[1 - ;’2] (3b)

(3a)

Wzory (3a) oraz (3b) odnoszq sie
odpowiednio do strat na rozszerzeniu
i przewezeniu.

Rys. 1
Schematy oporéw miejscowych
Fig. 1 Schematic of local head loss

Straty lokalne okresla sie wg znanego
wzoru [4]:

hm =0 (4)

Wzory (3a) i (3b) zgodnie ze wzorem
(4) odnosi sie do predkosci za stratq, dla-
tego ostateczny wspéfczynnik sirat nie
bedzie sumg strat przy zwiekszeniu
i zmniejszeniu érednicy.

W andlizie uwzgledniono réwniez stra-
ty liniowe, kiére pomimo stosunkowo mafej
dfugosci przewezenia mozna by uznaé za
znikome. W zakresie analizowanych roz-
miaréw ztgczek dla éredniej predkosci prze-
plywu w rurociggu przed zgczkg v = 2,0
m/s przy temperaturze wody t = 13,4°C
obliczono wartosci liczb Reynoldsq, kiére
wynoszq od ok. 37 000 do ok. 46 000.
Przy zafozeniu chropowatosci wewnetrznej
powierzchni ztgczki odpowiadajgcej chro-
powatosci rury k = 0,007 mm mozna od-
czytaé z wykresu Moody'ego przyblizone
wartoéci wspétczynnika oporéw liniowych.
Dla liczb Reynoldsa wigkszych od 37 000
przy danej chropowatoici bezwzglednej
gradient zmian funkeii jest bliski zeru, dlate-
go zaproponowano uproszczenie mefody
okreslania wspdfczynnika oporu liniowego
poprzez zaproponowanie metody jego
okredlania jok dla stref przeptywu petnej
turbulencji w postaci wzoru Prandta-Niku-
radsego [5]:

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wzér (5)
nie uwzglednia liczby Reynoldsa, dlatego
faktyczne wartosci wspétczynnika oporéw
liniowych bedq wieksze. Straty na dtugosci
oblicza sig z formuty Darcy-Weisbacha:

%
hi=a"2 (6)

Po przeksztatceniach otrzymujemy
wzér na komponent wspéfczynnika strat
miejscowych:

| D kP
9= i 2elsza)| ©

Wspbdtczynnik strat okreslony zostat
przy pomocy fzw. wykresu Ancony [6],
ktory w sposéb graficzny przedstawia
zachodzqgce zmiany energetyczne w prze-
wodach pod cisnieniem. Wykres Ancony
sklada sie zazwyczaj z dwéch linii: linii
energii oraz linii ciénien. Jezeli mowa o stra-
tach w instalacii to dotyczy to strat energji.
Zaleznie od wielkosci $rednic, na zmianie
$rednicy z mniejszej na wigkszq moze dojéé
osfatecznie do wzrostu ciénienia. Na rys. 2

Rys. 2

Wykres Ancony
dla ztgczki

Fig. 2 Ancon chart
for connector
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przedstawiono schemat rozwiniecia wykre-
su Ancony dla Zlgczki proste;.

Po zastosowaniu wzoréw (3), (4) i (7)
w wykresie Ancony otrzymuje sie ogélne
formuty na wartosci wspétczynnikéw strat
dla zqczki, zgodnie z oznaczeniem na
rysunku 2. Wspétczynnik strat odnosi sie
do predkosci za oporem miejscowym.

2
D? D4
C:[]—dz] [O,5+dA]+
| D kT2
g olsa)] o

Wzér (8) traktowaé nalezy jako uni-
wersalny dla tego typéw ztgczek, z wytg-
czeniem zlqczek, w ktérych dtugosé prze-
wezenia bylaby niewystarczajgca w od-
niesieniu do dtugosci struktur wirowych
powstajacych w tego typu stratach. Powyz-
szy wzor opierd sig na uproszczonej meto-
dzie wyznaczania wspétczynnika oporu li-
niowego, gdzie dla przeptywéw o niskich
liczbach Reynoldsa wspéfczynniki  sq
znacznie wigksze. Wartoéci wspdfczynni-
kéw strat miejscowych okreslonych anali-
tycznie na podstawie wzoru (8) przedsta-
wiono w tabeli 2. Poszczegélne wartosci
do wzoru (8) podano w tabeli 1. Wspét-
czynnik k przyjeto tozsamy jok dla rurocig-
gu k=0,007 mm.

Tabela 2. Wartosci wspétezynnikéw strat miejsco-
wych - metoda andlityczna
Table 2. Head loss coefficients — analytic method

Rozmiar 95!
16x2.0 9.10
20x2.0 2.66
25%2.5 1.05

Wraz ze wzrostem rozmiaru ztgczek
wartodci wspdfczynnikéw strat malejq.
Spadek wartosci jest dosyé duzy, obserwu-
je sie prawie 9-krotny spadek wartosci.
Przy znacznie mniejszej srednicy wewnetrz-
nej ztgczki niz przewodu, straty ciénienia
sq relatywnie wysokie, nalezatoby te war-
tosci uwzgledniaé w obliczeniach.

Wspétczynniki strat lokalnych
deklarowane przez producenta

Najczeéciej oczekiwanym przez pro-
jektantéw  zrédtem informacji o wspét-
czynnikach strat sq informacije pochodzg-
ce wprost od producenta. W tabeli 3
przedstawiono wartoéci  wspétczynnikéw
dla tgczek w systemie zaciskowym.

Zmiany w wartoéciach wspdfczynni-
kéw strat w przypadku deklaraciji produ-
centa sq tozsame ze zmianami w przy-
padku wzoréw andlitycznych, jednak réz-

Tabela 3. Wartosci wspétezynnikéw strat miejsco-
wych - deklaracja producenta

Table 3. Head loss coefficients — manufacturer
information

Rozmiar C[]
16x2.0 1.0
20x2.0 0.8
25x2.5 0.5

nice w samych wartosciach sq dosy¢ istot-
ne, jak np. w przypadku rozmiaru 16x2.0
mm_ wspdfczynnik obliczony analitycznie
jest ponad 9-krotnie wiekszy od wartoci
podawanej przez producenta.

Okreslenie wspétczynnika strat
lokalnych metodg numeryczng

W pracy postuzono sie oprogramowa-
niem Autodesk CFD (Computational Fluid
Dynamics), w ktérym zagadnienia mechani-
ki ptynéw oblicza sie réwnaniami Reynold-
sa [7]. Wybranym modelem domykajgcym
réwnania Reynoldsa jest model k-¢ [8].

Ze wzgledu na rodzaj oporéw miejsco-
wych w ztgczce model 3D nie moze skta-
daé sie wytgcznie ze ztgczki, lecz muszq
w nim by¢ uwzglednione 2 odcinki prostej
rury o dlugoéciach co najmniej 10 cm po-
taczonych ztgczkq. Pomiary wstepne wy-
kazaly, ze odleglos$é 10 cm jest wystarcza-
jaca do wyréwnania profilu predkosci na
kohcu ukladu, co widaé na rys. 5. Dla fa-
kiego ukfadu wykonano modelowanie CFD
i odczytano réznice cisnieh na wejiciu
i wyjsciu uktadu. Otrzymang warto$é¢ na-
stepnie redukuje sie o wartoéé réznicy ci-
énien wyznaczonych z modelowania pro-
stego odcinka rury o dugosci 20 cm. Wa-
runkami brzegowymi modelu sq:

e  Wejsciowy warunek brzegowy: pred-

kos¢ od 0,1 m/s do 2,0 m/s,

o Wyijsciowy warunek brzegowy: cisnie-
nie statyczne 10 mH,O.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat
3D ztgczki 25 mm.

Model w programie jest dyskretyzowa-
ny przez tréjwymiarowq siatke czworo-
$ciandéw o trojkatnych powierzchniach.

Rys. 3
Model 3D zlgczki 25 mm
Fig. 3 25 mm connector 3D model

W pracy [9] udowodniono, ze w przypad-
ku prostych uktadéw wpltyw gestosci siatki
na réznice w ofrzymywanych wynikach
jest znikomy, dlatego zastosowano auto-
matyczne siatkowanie, adaptujgce sie do
aktualnych warunkéw hydrodynamicz-
nych i biezgcych wynikéw rozwigzania.
Na rysunku 4 przedstawiono rozktady
predkosci dla ptaszczyzny 2D przechodzg-
cej przez o$ dla tozsamych warunkéw

Rys. 4

Rozktad predkosci w zigczkach (po lewej v = 2
m/s, po prawej Q= 0,5 /s)

Fig. 4 Connectors velocity distribution {on left v =
2m/s, on right Q = 0,5 /)

brzegowych w postaci ustalonego przeply-
wu wejéciowego Q = 0,0005 m3/s oraz
statej predkosci wlotowej v = 2 m/s przy
statym ciénieniu wyjéciowym p = 10 mH,O.
Obliczone ciénienie wejsciowe jest warto-
écig uéredniong z catego przekroju po-
przecznego.

Rys. 5
Wspétezynniki strat
miejscowych dla
zlqczek - wyniki
modelowania

Fig. 5 Head loss
coefficients for con-
nectors — modeling
results
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Bezposrednio za rozszerzeniem
przekroju dochodzi do spokojnego
wyréwnywania predkoéci w przekroju,
przez co obserwuje sie charakterystycz-
ne kliny, o dtugoiciach zblizonych do
siebie, a wiec niezaleznych od modelo-
wanego rozmiaru.

Projektanci instalacji  wodociggowych
przewaznie postugujq sie predkosciami
przeptywu [1], w zwigzku z tym na rysun-
ku 5 przedstawiono zmiany wartosci wspét-
czynnika strat miejscowych w funkcjach
$redniej predkosci wody w rurociggach.

Niezaleznie od rodzaju armatury
wykresy majq przebieg tozsamy, najpierw
obserwujemy gwattowny spadek wartosci
wspdtczynnikéw sirat, a nastepnie wykresy
sie stabilizujq wokét jednej wartoéci. Kon-
sekwentnie obserwuje sie spadek wartosci
wspdfczynnikéw wraz ze wzrostem $redni-

cy rurociqgu.

Stanowisko pomiarowe

Badania zostaly wykonane w Labora-
torium Wodnym Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szcze-
cinie. Schemat stanowiska pomiarowego
zostat przedstawiony na rysunku 6. Sta-
nowisko pomiarowe jest zmodyfikowa-
nym stanowiskiem zastosowanym w [3],
z réznicq, zamiast badania strat na zawo-
rach zwrotnych bada sie straty na arma-
turze (element nr 7 na rysunku 6). Szcze-
gdétowa procedura zostata opisana w ar-
tykule [3]. Do badania réznicy ciénien za-
stosowano certyfikowany manometr EMS-
20LR o doktadnoici sensora cisnienia
réwnego +0,1%. Do badania przeptywu
zastosowano ultradzwiekowy przeptywo-
mierz ,prosonic Flow 93" o deklarowa-
nym maksymalnym btedzie pomiarowym
wynoszgcym 2 %.

Okreslenie wspétczynnika strat
lokalnych metodg bezposrednich
pomiaréw

Pomiary wartosci wspétczynnika strat
przeprowadzono na stanowisku jok na
rysunku 6. Pomiary strat ciénienia wykonu-
je sie podobnie jak w procesie modelowa-
nia, tj. do analizowanej zgczki po obu
stronach montuije sie proste 20 cm odcinki
rur, ktére na swoich korcach podtgczone
sq do wezy impulsowych (nr 5 na rysunku
6). Dla pojedynczego pomiaru odczytuje
sie roéznice cisnien, ktéra nastepnie jest
redukowana o warto$¢ odczytang jok dla
odcinka prostego o diugosci 40 cm.
Zabieg ten eliminuje wplyw strat energii na

uwage na uzyskanie wynikéw w catym
zakresie pomiaréw sredniej predkosci O -
200 cm/s. W przypadku najmniejszych
érednic nie udato sie osiggngé zamierzo-
nych maksymalnych predkosci. W trakcie
pomiaréw temperatura wody wynosita
13,4°C i nie zmieniata sie w trakcie
pomiardw.

Na rysunku 7 przedstawiono wykresy
zmian wartoéci  wspétczynnika  strat
w funkciji predkosci.

Otrzymane wspétczynniki strat energii
potwierdzaja poprzednie reguly spadku
wartoéci wraz ze wzrostem $redniej pred-
kosci i wzrostem $rednicy. Jedynie w przy-
padku rozmiaru 16 mm, mozna zaobser-
wowad istotny spadek wartosci w poczat-

Rys. 7

Wspétezynniki strat miej- 100
scowych dla zlgczek - 3.0 ‘
wyniki pomiaréw 80

Fig. 7 Head loss coefficients
for connectors — measure-
ments results

Wspotczynnik strat [-]
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wysokosci wezy impulsowych, spowodo-
wanych ich podtgczeniem.

Straty ci$nienia okredlano dla 3 sztuk
danej armatury. Pojedynczy pomiar pole-
gat na pomiarze réznicy cinien w ruchu
ustalonym, zaczynajqc od bardzo matych
przeptywéw, a nastepnie zaworem kulo-
wym (nr 4 na rysunku 6) powoli zwigksza
sie przepustowosé, az do petnego otwar-
cia zaworu. Dla pojedynczego ukladu
pomiarowego wykonano co najmniej 3
serie pomiarowe, zwracajgc przy tym

Rys. 6

Schemat stanowiska do badania oporéw miejscowych: 1 - zbiornik gorny, 2 - rurociqg gtéwny, 3 -
miernik przeplywu, 4 - zawér, 5 — weze impulsowe, 6 — manometr, 7 - zlgczka, 8 - zawér, 9 - zbior-
nik kontrolny, 10 — zawér zbiornika kontrolnego, 11 - zbiornik dolny, 12 - rurociqg, 13 — pompa.
Fig. 6 Work station schematic of head loss determination: 1 — upper reservoir, 2 - pipeline, 3 - flow
mefer, 4 — valve, 5 - impulse wires, 6 — manometer, 7 — connector, 8 - valve, 9 — control reservoir, 10
- control reservoir valve, 11 - lower reservoir, 12 - pipeline, 13 — pump.
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kowych fazach wykresu. W przypadku
ztgczki wykres rozpoczyna sie wartoscig
9, by ostatecznie ustabilizowaé sie na
poziomie ok. 7.5.

Andliza poréwnawcza

Ze wzgledéw praktycznych zastoso-
wah wspétczynnikéw strat ofrzymanych
na drodze modelowania numerycznego
i bezposrednich pomiaréw, wspétezynniki
strat sprowadzono do statych wartosci, co
jest zasadne, poniewaz po przekroczeniu
pewnych predkosci gradient zmian jest bli-
ski zeru. W tabeli 3 zestawiono ze sobg
wszystkie wartoéci wspdfczynnikédw.

Tabela 4. Poréwnanie wartoéci wspéfczynnikéw
strat cisnienia zlqczek
Table 4. Head loss coefficients — comparing

.8
w€ | wl | we| gd
. 28 L9 £33 23
Rozmiar 53 52 5 O 5 E
20| 22| 33|38
a S £ N

N
16x2.0 1.0 9.1 9.0 7.5
20x2.0 0.8 27 3.0 0.9
25x2.5 0.5 1.1 0.9 0.3

Najwiekszq zbieznosé wynikéw obser-
wuje sie pomiedzy wartosciami wspét-
czynnikéw uzyskanymi z modelowania



i wartosciami qna|itycznymi. Oznacza fo,
ze upraszczanie modeli do postaci jedno-
wymiarowych ma swoje uzasadnienie
praktyczne.

W tabeli pogrubione zostaly wartosci,
ktére w swojej kategorii sg najmniejsze
i wéréd przedstawionych wynikéw naj-
mniejsze wartoéci wspdfczynnikéw strat
podawane sq przez producenta, za wyjat-
kiem pomierzonego wspétczynnika dla
qgczki 25%2.5 mm.

Stosujgc znane pojecie diugosci réw-
nowaznej, jako fikcyjne zastgpienie oporu
miejscowego odcinkiem prostym rury,
w ktérej straty liniowe odpowiadaijq stra-
tom miejscowym w tabeli 5 przedstawiono
dtugosci  réwnowazne odpowiadajqce
wspétczynnikom strat zawartym w tabeli
4, kiére oblicza sie wg wzoru (9).

(9)

Obserwuie sie to dla wynikéw: modelowa-
nia, obliczer andlitycznych i pomiaréw.

Whioski

W pracy skupiono sie na okresleniu
strat ciénienia w zlgczkach prostych stoso-
wanych w systemach zaprasowywanych,
celem pogtebienia i poréwnania zagad-
nien poruszanych w innych publikacjach
i literaturze fachowej. Andliza wspétezyn-
nikéw strat polegata na poréwnaniv war-
tosci deklarowanej przez producenta, war-
tosci wynikajqcej ze wzoréw z normy [4],
wartoéci wynikajgcej z modelowania 3D
i bezposrednich pomiaréw. Badania wyka-
zaly, Ze na warto$é wspdfczynnikéw strat
najwiekszy wplyw majg parametry geome-
tryczne ztgczek — wraz ze wzrostem wy-
miaréw geometrycznych malejg wartosci
wspétezynnikéw. W przypadku najmniej-
szej $rednicy, wspdtczynniki podawane

Tabela 5. Dlugosci réwnowazne dla wspétezynnikéw z tabeli 4
Table 5. Equivalent lengths for the coefficients in table 4

Rozmiar Warto$¢ producenta [ Wartoé¢ analityczna [ Wartoé¢ z modelowania [ Wartoéé z pomiaréw
Dlugoséé ekwiwalentna [m]

16x2.0 0.6 54 54 4.5

20x2.0 0.7 2.4 27 0.8

25x2.5 0.6 1.3 1.1 0.4

Wartosci  dugosci  réwnowaznych
odpowiadajq wartosciom wspétczynnikéw
strat miejscowych. Mozna zauwazyé, ze
dhugosci réwnowazne obliczone na pod-
stawie wspdtczynnikéw strat deklarowa-
nych przez producenta sq zblizone nieza-
leznie od wielkoici érednic. Bardzo duze
wartosci dtugosci réwnowaznych ofrzyma-
no dla ztgczki o érednicy 16x2.0, sirata
ciénienia na niej odpowiada stratom ciénie-
nia na odcinku rury o dtugosci okoto 5 m.

przez producenta sq kilkukrotnie mniejsze
od wartosci uzyskanych innymi mefodami.
Wraz ze wzrostem wymiaréw, dyspropor-
cje malejg i mozna sie spodziewdé, ze
w przypadku wiekszych $rednic wartosci
wspétczynnikéw bedg bardzo zblizone.
W wiekszoéci przypadkéw najmniejsze
wartosci wspétczynnikéw strat obserwuije
si¢ w danych producenta, co wskazuje na
potrzebe przeprowadzenia komplekso-
wych badan uwzgledniagjgce m.in. wptyw

ciénienia wejsciowego na warto$¢ wspdt-
czynnikéw strat, co jest pomijane w wy-
tycznych do projektowania. Ze wzgledu na
bardzo duze wartoéci wspétczynnika strat
miejscowych przewody o najmniejszych
$rednicach nalezy stosowaé w dziatkach
instalacji o niewielkich przeptywach. W ra-
mach dalszych badaf nad zagadnieniomi
strat cisnienia nalezy sprawdzi¢ wplyw
zmian ci$nienia wejsciowego przy zacho-
waniu stalego przeplywu w instalacji na
zmiany warfosci wspdfczynnika strat.
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