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Wprowadzenie

@ Zestaw pompowy — ukiad urzadzen zapewniajgcy utrzymywanie statego
cisnienia wody w instalacji wodociggowej. Na ogét zbudowany z jednej lub
wiekszej liczby pomp, presostatu, elementéw sterujgcych, urzadzen

\_ kontrolno-pomiarowych, rurociggow ssawnych i tlocznych. Catosc¢

QK uzupetniaja zawory odcinajace, zwrotne oraz zawor bezpieczenstwa.
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Wprowadzenie

@ Zestaw hydroforowy — ukiad urzadzen zapewniajacy utrzymywanie statego

cisnienia wody w instalacji wodociggowej. Na ogot zbudowany podobnie do

- zestawu pompowego, lecz wyposazony w zbiornik cisnieniowy o duzej
< Ppojemnosci zapewniajacy utrzymywanie cisnienia wody w instalacji.
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Przepisy, normy i rozporzadzenia

1 - PN-82/M-74101
Armatura przemystowa. Zawory bezpieczenstwa. Wymagania i badania

* PN-B-01706:1992/Az1:1999
Instalacje wodociggowe w budynkach. Wymagania w projektowaniu

] * Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
. usytuowanie wraz ze zmianami

o= (Dz. U. nr75poz. 690 z 2002) - tekst jednolity

 Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r.
w sprawie oqgtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie

"«  (Dz. U. 2019 poz. 1065) — tekst jednolity
‘
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Dobor zestawu pompowego

PN-92/B-01706

@ Wyznaczenie obliczeniowego punktu pracy urzadzenia:

1. Wydajnosci / strumienia przeptywu wody Q,

2Q,0y = (0,07 +20,00) dm’/s
p Qo =q=0,682(2qnog) *_0,14; dm®/s, m*/h

20,0, > 20,00 dm®/s
Qo =9 =1,700(2q,,,) ~ -0,70; dm*/s, m’/h

~ 4 2. Wymaganego cisnienia pracy / wysokosci podnoszenia zestawu p,

P, = P,,m+ Pe; kPa
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PN-92/B-01706
@ Apstr t— 2:(Apl T Apm )ZH—n.u.p.cz. + prodm; kPa
Ap; — liniowe straty cisnienia w przewodach od zestawu pompowego
N do najniekorzystniej usytuowanego punktu czerpalnego, kPa
- A4p, — miejscowe straty cisnienia w przewodach i urzadzeniach od
2 zestawu pompowego do najniekorzystniej usytuowanego punktu
czerpalnego, kPa
o4 Ap,oqm — Strata cisnienia na wodomierzu mieszkaniowym, kPa

Wymagane cisnienie zasilania zestawu pompowego:
' pwym = hg a9 T Apstr ot pWYP; kPa
7 hy — réznica wysokosci miedzy osig kolektora ttocznego zestawu

pompowego a najniekorzystniej usytuowanym punktem
czerpalnym w instalacji, m

i g — przyspieszenie ziemskie, g=9,81 m/s?

Apsy — sSuma strat cisnienia liniowych i miejscowych po stronie tlocznej
zestawu pompowego, kPa

4py,, — cisnienie wyptywu przed punktem czerpalnym (50 lub 100 kPa)
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Dobor zestawu pompowego

PN-92/B-01706

APy os = (AR + AP, ),y + APyoq + APE + APL,; kPa

Ap, -

liniowe straty cisnienia w przewodach od wodociggu do zestawu
pompowego, kPa

miejscowe straty cisnienia w przewodach od wodociggu do
zestawu pompowego, kPa

strata cisnienia na wodomierzu gtéwnym, kPa
strata cisnienia na filtrze, kPa
strata cisSnienia na zaworze antyskazeniowym, kPa

Minimalne cisnienie zasilania zestawu pompowego:

min

Pss = hgss g+ Apstrss — ngw r kPa

réznica wysokosci miedzy osia wodociagu a osig kolektora
ssawnego zestawu pompowego, m

przyspieszenie ziemskie, g=9,81 m/s?

suma strat cisnienia liniowych i miejscowych po stronie ssawnej
zestawu pompowego, kPa

cisnienie gwarantowane w wodociagu zewnetrznym, mH,0O
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Dobor zestawu pompowego

PN-92/B-01706

@ Maksymalne cisnienie zasilania zestawu pompowego
pmax < pdop

N\ S Pdop — cisnienie dopuszczalne w instalaciji, pdop=600 kPa

Parametry doboru zestawu pompowego

7 Q, > Q,,; dm’/s, m*/h
P
, H,>—; mH,0
Z g
Qo — wydajnos¢ dobranego zestawu pompowego, dm?3/s, m3/h
Y Hp — wysokosc podnoszenia dobranego zestawu pompowego, mH,0
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Wykres pracy zestawu pompowego

Uwaga! Podczas doboru zestawu pompowego nalezy uwzglednic
zastosowanie przetwornicy czestotliwosci. W takim przypadku zestaw
pompowy bedzie dostosowywat predkosc¢ silnika, aby rzeczywisty punkt
pracy zestawu rowny byt punktowi obliczeniowemu.

Poszczego6lne pompy zestawu beda uruchamiane bez op6znienia.

Wartosci potencjalnych wysokosci podnoszenia pomp (przy zerowej
wydajnosci) zestawu pompowego beda jednakowe (np. dla dwéch pomp):

« w momencie wilgczenia pompy/pomp, czyli:

Hp = Hp wi (1) = Hp wi(2) = hgss + pwym -H

waw pmax> pwym

- W momencie wylaczenia pompy/pomp, czyli: / (min 150kPa)
Hp = Hp wyl (1) = Hp wyl (2) = hgss +h+ pmax B ngw

h — réznica wysokosci miedzy kolektorami ssawnym i tftocznym dobranego
zestawu pompowego, m
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Wykres pracy zestawu pompowego

@ Punkty charakterystyki pracy pomp nalezy wyznaczy¢ za pomocq
zamieszczonej zaleznosci:

Apstrss Q
— . + ;
9,81 | Q, P

suma strat cisnienia liniowych i miejscowych po stronie ssawnej
zestawu pompowego, kPa

dowolna warto$¢ natezenia przeptywu (np. 0-20), m3/h
natezenie przeptywu wody dla punktu pracy zestawu, m3/h

wartosé¢ potencjalnej wysokosci w momencie wigczenia lub

w;ﬂqcc;zenia pomp (adekwatnie do tworzonej charakterystyki),
mr,
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Wykres pracy zestawu pompowego
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Wykres pracy zestawu pompowego
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Wykres pracy zestawu pompowego

H, m

= 70
60
50

9 40

] 30
% 20
N 10

N

¥ 0

X 0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Q,m?h



7
Politechnika Wroctawska

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Wykres pracy zestawu pompowego
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Wykres pracy zestawu pompowego

H, m
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Wykres pracy zestawu pompowego

@ Obliczeniowy punkt pracy (Qo, Ho) powinien
H, m pokry¢ sie z punktem rzeczywistym (Qr, Hr).
N 70 Aby tego dokona¢ nalezy nanies¢
N skorygowana charakterystyke zestawu pomp
% ,_ 60 (ze zmniejszong predkoscia obrotowaq
s np. do 87%).
SOV 50 wm Hp (1 - 100%)
N 40 cs Hp (142 - 100%)
30 e Hp (Wi N=2)
20 e===Hp (wyt N=2)
: O Qo Ho
SN 10
© QrHr
0

by o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Q,m’h
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Wykres pracy zestawu pompowego

@ Po takiej korekcie punkty pracy
H, m (obliczeniowy i rzeczywisty sg jednakowe).
N 70 Dodatkowo zakresy pracy pomp wyraznie sie
zwiekszyty.
% = 60
1 50 s Hp (1 - 100%)
% e Hp (142 - 100%)
40 s Hp (W} N=2)
30 T e Hp (Wyt N=2)
7 N\ O QoHo
20 . A
. \ \\ @ QrHr
R \‘ Y. ws == «Hp (1 - 87%)
& 0 e == oHp (1+2 - 87%)

s o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Q,m’h
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Zawor bezpieczenstwa

PN-82/M-74101

@ Srednice zaworu bezpieczenstwa okresla sie wedlug wzoréw
uwzgledniajagcych parametry przettaczanego czynnika, ukiad cisnien
pomiedzy strong pierwotng i wtérng oraz typ stosowanego zaworu:

2% 1. Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

|+ cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa nalezy okresli¢ z ponizszej
S zaleznosci:

/ Pz =11 pg,; kPa

Paop— CiSnienie dopuszczalne w instalacji, kPa,

-~ e+ wartos¢ G,; odczytywana z wykresu pracy zestawu pompowego

¥ w miejscu przeciecia charakterystyki 100% pracy pompy 1

-z charakterystyka rurociggu wspoétpracujacego z pompg 1 w momencie
otwarcia zaworu bezpieczenstwa,

\, . potencjalne_l wysokqs’é podnoszen_ia pompy (przy zerowej wydajnosci):
w momencie otwarcia zaworu bezpieczenstwa,

H,,;c=h,,,+h+p,;;—H m

wgw ’
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Zawor bezpieczenstwa

PN-82/M-74101
@ HpZB:hgss+h+pZB_ngw; m
\ h,ss — roznica wysokosci miedzy osiag wodociaggu a osig kolektora
ssawnego zestawu pompowego, m,
~~ h - roznica wysokosci miedzy osig kolektora ssawnego i tlocznego
-4 zestawu pompowego, m,
| Pzg — cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa, m,
AN ngw— cisnienie gwarantowane w wodociggu, m,
: Ah = 9135’133 ) g—o + szB; m
| APpsyss — suma liniowych i miejscowych strat cisnienia w przewodach
V) I urzadzeniach na drodze od wodociggu do zestawu
4 pompowego, kPa
Q — dowolna wartos¢ wydajnosci z zakresu od 0 do Q,, m3/h,

Qo — obliczeniowa wartos$¢ wydajnosci, m3/h,



7
Politechnika Wroctawska

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Zawor bezpieczenstwa

PN-82/M-74101

Uwaga! W przypadku gdy charakterystyki zaworu oraz rurociggu
wspotpracujagcego z pompa nie beda sie przecinaly, wéwczas zgodnie
z wymaganiami Urzedu Dozoru Technicznego, nalezy dobra¢ zawor

N\ bezpieczenstwa o najmniejszej wymaganej srednicy!
P4 2. Pole wyptywu zaworu bezpieczenstwa
N\ G
Fzs = £2 : m*
1414,5 -0 - \/pys - p
. Gz  — przepustowosc zaworu bezpieczenstwa, kg/s,
p,s  — cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa, MPa,
SN o — wspotczynnik wyplywu zaworu bezpieczenstwa, «=0,9-«,,,
4 a, — wspoiczynnik odczytywany z karty katalogowej danego

typu zaworu bezpieczenstwa,
Yo, — gestos¢ wody w temperaturze 10°C, p=998 kg/m?3
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Zawor bezpieczenstwa

PN-82/M-74101

@ 3. Okreslenie srednicy gniazda zaworu bezpieczenstwa

4.F
ZB .
d, = ;M
7T
7 Foe — pole wyptywu zaworu bezpieczenstwa, m?

. Dla obliczonej wartosci d, nalezy dobra¢ zawér bezpieczenstwa,
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Wykres pracy zestawu pompowego

@ Gotowy wykres zestawu pompowego z przetwornica czestotliwosci
H, m
\ 70
3 60
v 50 e Hp (1 - 100%)
Y e Hp (142 - 100%)
40 = == <Hp (1 - 87%)
- 30 e e oHp (142 - 87%)
e Hp (W} N=2)
-~ 20 e Hp (Wyt N=2)
] 10 e
: W . © Pp(0)=Pp(r)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Q,m’h



