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1 Wprowadzenie i omówienie zakresu wykładu. Podstawy prawne 
projektowania, budowy i eksploatacji instalacji grzewczych. Komfort 
cieplny. 

2 

2 Metody obliczania współczynnika przenikania ciepła przegród budowlanych. 2 

3 Metody obliczania zapotrzebowania ciepła pomieszczeń i budynków ogrzewanych. 2 

4 Grzejniki: budowa, parametry pracy, zalety i wady poszczególnych typów, zasady 
doboru. 

2 

5 Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewań wodnych systemu otwartego. 2 

6 Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego 
z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. 

2 

7 Ogrzewanie pompowe dwururowe: zasady prowadzenia przewodów i obliczania. 
Rodzaje i zasady doboru pomp obiegowych w instalacjach c.o. 

2 

8 Źródła ciepła: kotłownia, jednofunkcyjny węzeł ciepłowniczy. Regulacja mocy źródła 
ciepła w zależności od potrzeb instalacji. 

2 

9 Ogólna charakterystyka systemów ogrzewania, efektywność energetyczna systemów 
zaopatrzenia w ciepło. 

2 

10 Armatura odcinająca i regulacyjna, elementy wyposażenia instalacji c.o. 2 

Razem: 20 
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instalacja c.o.: 
• źródło ciepła (kotłownia, pompa ciepła, węzeł ciepłowniczy, mikrokogeneracja … 
• rurociągi  (stalowe, miedziane, tworzywo sztuczne) 
• armatura (odcinająca, zawory zwrotne, zawory przygrzejnikowe, GZT, zawory 

podpionowe, zawory różnicy ciśnienia, zawór upustowy, zawory trójdrogowe, 
zawory regulacyjne) 

• grzejniki 
• odpowietrzenie (zespół urządzeń, armatury i rurociągów przeznaczonych do 

oddzielania i usuwania powietrza i nierozpuszczonych gazów z całej instalacji c.o. 
lub jej części) 

• urządzenia zabezpieczające (urządzenia, które zabezpieczają instalacje c.o. przed 
przekroczeniem dopuszczalnej temperatury i ciśnienia lub tylko ciśnienia) 

– naczynie wzbiorcze systemu otwartego 
– naczynie wzbiorcze przeponowe 
– urządzenie stabilizujące (utrzymuje ciśnienie w instalacji w określonym zakresie) 

• urządzenia kontrolno-pomiarowe (wskazujące lub rejestrujące poszczególne 
parametry w ustalonych miejscach instalacji) 

• urządzenia alarmowe (sygnalizujące w sposób optyczny lub akustyczny osiągniecie 
parametrów granicznych) 



obliczenia instalacji c.o. (1): 
• Obliczenie zapotrzebowania na ciepło (POC, PSC – 

Wykład 2 i 3) 
• Wybór tz / tp (Wykład 4) 
• Dobór grzejników (Wykład 4, POC pomieszczenia ) 
• Dobór źródła ciepła ( Φ K ≥ POC budynku ) 
• Geometria instalacji  
• Wyposażenie instalacji w urządzenia i armaturę 

(odgazowywacz, filtroodmulnik, liczniki ciepła, AKP, itd.) 
• Rysunki (rzuty kondygnacji i rozwinięcie) 
• Schemat obliczeniowy 
• Podział instalacji na działki obliczeniowe 
• Wybór magistrali obliczeniowej 
• Określenie obciążeń cieplnych działek obliczeniowych i 

przepływu w nich czynnika grzewczego (m, kg/s) 



obliczenia instalacji c.o. (2): 
• Dobór średnic  (DN lub dz x g, R, w) 
• Określenie oporów miejscowych dla kolejnych 

działek obliczeniowych (ζ , kv, Δpm) 
• Obliczenie oporów liniowych i miejscowych 

działek magistrali obliczeniowej i ich sumy 
• Przyjęcie autorytetu GZT (grzejnikowego zaworu 

termostatycznego) 
• Obliczenie wymaganego oporu GZT 
• Obliczenie oporu hydraulicznego całej magistrali 

(łącznie z GZT) 
• Dobór pompy obiegowej 
• Obliczenia dla obiegów pozostałych grzejników       

i zrównoważenie hydrauliczne obiegów (dobór 
nastaw GZT) 
 



Geometria instalacji : 
• Instalacja jednorurowa i dwururowa 

• Rozdział dolny i górny 

• Grzejniki podłączane bezpośrednio do pionów 
(ukł. wielopionowy) lub z rozprowadzeniem 
czynnika grzejnego od pionu do grupy 
grzejników (rozdzielaczowe, dwururowe z 
wykorzystaniem trójników, jednorurowe …) 

• Instalacja z węzłami mieszkaniowymi (c.o.         
i c.w.u.) 

• …. 

 



Wyposażenie instalacji : 
 

• Armatura 

• Zawory automatycznej regulacji (GZT, 
podpionowe, w źródle ciepła) 

• Odgazowywacz 

• Filtroodmulnik 

• Liczniki ciepła mieszkaniowe, w źródle ciepła 

• Zabezpieczenie instalacji c.o. (Wykład 7 i 8) 

• …. 

 



Rysunki – rzuty kondygnacji 



Rysunki – rzuty kondygnacji 



Rysunki - rozwinięcie 



Rysunki - rozwinięcie 



działki obliczeniowe : 

 Działka obliczeniowa to fragment instalacji,            
w którym występuje stały przepływ (stały 
strumień masy), stała średnica rurociągu oraz 
jednolite wykonanie materiałowe (chropowatość)  

 

   tj. można dla niej przyjąć stały jednostkowy opór 
liniowy (R, Pa/m) 

 

 w instalacji dwururowej przyjmuje się łącznie 
odcinek zasilania i powrotu, chociaż należy 
zweryfikować to na rysunkach, czy takie założenie 
jest słuszne 

 



magistrala obliczeniowe : 

    magistrala obliczeniowa to ciąg działek 
obliczeniowych, wyznaczających obieg grzejnika 
od którego zaczynamy obliczenia hydrauliczne 
instalacji 

 

    ciąg działek obliczeniowych pomiędzy źródłem 
ciepła a najniekorzystniej położonym grzejnikiem 

 

 w przypadku pomijania w obliczeniach ciśnienia 
czynnego grawitacyjnego, wyznacza ją grzejnik 
najdalej, najwyżej i najbardziej obciążony cieplnie 

 



Określenie obciążeń cieplnych działek 
obliczeniowych i przepływu : 

POC pomieszczenia    a POC budynku 
 

 

w obrębie mieszkania POC pomieszczenia 

 

dla działek przesyłających czynnik grzewczy do 

dwóch lub więcej mieszkań na podstawie 

wyznaczonego jak dla POC budynku  

m = Φ / [ cp * ( tz – tp ) ], kg/s 



Dobór średnic  (DN lub dz x g, R, w): 

kryteria doboru zależą od zastosowanego materiału 
 kryterium jednostkowych oporów liniowych 
    R ≤ ok. 100 Pa/m 
 kryterium prędkości 
 w, m/s ≤ DN, dcm (np. DN 25 – 0,25 m/s) dla rurociągów 

stalowych 
 ogólnie r. stalowe (0,5-0,7-1,0 m/s max) 
 rury miedziane – mniejsze prędkości 
 rury z tworzyw – niska chropowatość i małe R nawet przy 

„dużych” prędkościach, ale należy pamiętać o oporach 
miejscowych, które zależą od prędkości (do kwadratu) 

 kryterium sumarycznych oporów instalacji (suma oporów 
powinna odpowiadać wysokości podnoszenia pompy lub 
ciśnienia czynnego grawitacyjnego – w instalacjach 
grawitacyjnych)  

 



KISAN, rury PE – AL - PE 



INSTRUKCJA PROJEKTOWANIA I MONTAŻU  INSTALACJI SANITARNYCH Z RUR WIELOWARSTWOWYCH (PE-AL-PE) 
SYSTEMU KISAN, Warszawa 2006 





Dobór średnic  (DN lub dz x g, R, w): 



Opory miejscowe: 

     

  

 

- współczynnik oporów miejscowych ζ 

- współczynnik przepływu kv 

- charakterystyka hydrauliczna 
 

Δp = ( V / kv ) 2 , bar      V, m3/h 



Wytyczne COBRTI Instal 

KISAN, rury PE – AL - PE 



Wytyczne COBRTI Instal 
KISAN, rury PE – AL - PE 



Zestawienie oporów miejscowych 

• Działka 1  

 

 



Opory instalacji 



Opór Grzejnikowego Zaworu 
Termostatycznego 

• AUTORYTET ZEWNĘTRZNY ZAWORU 

Minimalny spadek ciśnienia na zaworze określony przez producenta, 

np. 5 kPa, 3 kPa …. 



Dobór pompy obiegowej 

Ewentualnie uwzględniamy jeszcze udział ciśnienia czynnego grawitacyjnego 

 

 



Ostateczna nastawa GZT 



Pozostałe obiegi grzejników 

rzeczywisty autorytet zaworu  



Pytania kontrolne: 
Rysunek rozwinięcia instalacji c.o. 

a) Jest wykonany z zachowaniem przyjętej skali 
(np. 1:50 lub 1:100) 

b) Jest wykonany z zachowaniem przyjętej skali 
ale tylko dla wymiarów pionowych 

c) Nie musi być czytelny i pokazywać 
wszystkich szczegółów instalacji 

d) Jest schematem pokazującym wyłącznie 
elementy instalacji i jej podział na działki 
obliczeniowe 



Pytania kontrolne: 

 Działka obliczeniowa instalacji c.o.: 

a) Może mieć (w swoim obrębie) zmienną 
średnicę  

b) To zasilanie i powrót (w każdym przypadku) 

c) Ma stały jednostkowy opór liniowy 

d) Ma stałe opory miejscowe 



Pytania kontrolne: 

 W przypadku wyboru magistrali 
obliczeniowej: 

a) Nie jest tak naprawdę istotne , który z 
grzejników ją wyznaczy 

b) Zawsze ją wyznacza najwyżej i najdalej 
położony grzejnik 

c) Trzeba najpierw policzyć opory hydrauliczne 
poszczególnych działek obliczeniowych 

d) Trzeba się kierować tym, że ma ona stałe 
opory liniowe 



Pytania kontrolne: 

Strumień czynnika grzewczego 

a) nie zależy od temperatury czynnika grzewczego 

b) wynika z ilości ciepła jaki ma przenosić 

c) jest taki sam w przypadku gdy wyznaczony 
został jako masowy (kg/s) jak w przypadku 
strumienia objętościowego (m3/s) 

d) liczymy po zakończeniu obliczeń hydraulicznych 
instalacji c.o. 

 



 

 

 

 

 

Dziękuję za uwagę 

13 kwietnia 2019 r.  
 materiał przygotowany dla celów edukacyjnych w ramach wykładu z przedmiotu 
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 przy jego opracowaniu starałem się zachować jak największą aktualność informacji, 
jednak  należy sprawdzić aktualność przepisów obowiązujących, norm i rozwiązań 
technicznych 

 nie stanowi kompletnego kompedium wiedzy i może zawierać niezawinione błędy czy 
nieścisłości, dlatego zawsze wymaga weryfikacji i porównania z podstawowymi źródłami 
wiedzy, takimi jak książki, normy czy publikacje naukowe i techniczne  

dr inż. Bogdan Nowak, KKOGiOP, WIŚ, Politechnika Wrocławska 

 


