








S36. 22: 697.3, 004.

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL INZYNIERI1 SANITARNEJ 1 WODNEJ

INSTYTUT OGRZEWNICTWA 1 WENTYLACJI

Mgr inz. Witold J. Chmielnicki

METODYKA OKRESLANIA STRAT PRZESYLU CIEPLA

Praca doktorska

Promotor: Prof, dr hab, inz, Leon Kotodziejczyk

Warszawa 1975

e

043



Panu Prof.dr haL.inZz; Leonowi Kotodziejczykowi
sktadam serdeczne podziekowanie za pomoc

okazang przy wykonywaniu .pracy. e



- 3 -

Spis tresci

1. Wstep
1.1* Rodzaje dotychczasowych metod okreslania strat
przesytu ciepta
1.2. Cel 1 zakres pracy
2. Analiza zmiany temperatur cieczy 1 izolacji rurociggu
sieci oieplnej w nieustalonych warunkach pracy
2.1. Pole temperatury w strumieniu przeptywajgcej cieozy
2.1.1. Wnioski
2.2. Pole temperatury w Sciance izolaoji przewodu
2.2.1. Zmiana temperatury w Sciance izolaoji przewodu
przy wymuszeniach harmonicznych
3. Metodyka okresirTia strat przesytu ciepta
3.1. Wykresy zmian temperatur w danym punkcie a Srednia
temperatura eleczy
3.2. Stabilizacja cieplna powierzchni i1zotermicznyeh
3.3. Czas przeptywu cieczy przez odcinek
3.3.1. OkreSlenie czasu przepijani wody na odcinku
pomiarowym
3.4* Srednia réznica temperatur
3.4.1. OkresSlenie Sredniego spadku temperatury
wody na odcinku pomiarowym
3.5. Pordéwnanie strat ciepta okreslonych w réznych

warunkaeb pracy sieci cieplnej

3.5.1. Sieeil cieplne utozone systemem bezlcanatowym
3.5.2. Sieci cieplne utozone w oddzielnych kanatach

nieprzechodnich



3.5.3. Sieci cieplne utozone w kanatach nieprzechodnich
3.5.4_ Sieoi cieplne utozone w pomieszczeniach 1 na
odkrytych przestrzeniach

3.5.5. Wnioski

4. Ocena dok#adnosci pomiaru

4.1.

4.2.

4._3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.8.

Wariancja catko\»ita pomiaru

Btad okreslenia Sredniej roéznicy temperatury na

odcinku pomiarowym dla t / X/ 3 const.

Analiza btedow pomiaréw jednostkowych

4.3.1. Btad pomiaru .temperatury

4.3.2. DokdadnosS¢ okresSlenia Sredniego spadku tempera-
tury wody na odcinku pomiarowym

4_3.3. Wnioski

Dok#adnos¢ okresSlenia Sredniej temperatury wody w

przekroju pomiarowym przy t /K / ¢ const.

Dok#adnos¢ okresSlenia Sredniej roéznioy temperatur na

odcinku pomiarowym dla t /T#/ ~ const.

4.5.1. Wnioski

Dok#adnos¢ okreslenia czasu przepdywu cieczy przez

odcinek pomiarowy

Dok#adnos¢ pomiaru strat ciepta

4.7.1. Dok¥adno$¢ pomiaru przy t /%/ S° const.

4.7.2. Dok¥adno$¢ pomiaru przy t /<€/  const.

Wnioski

5. Pomiary strat ciepta

5.1.
5.2.

Metoda wykonywania badan

Metoda wykonywania pomiaroéw



5*2.1, Pomiar temperatury
5*2*2* Pomiar natezenia przeptywu
5.2,3. Pomiar cisnienia
5.3. Opracowanie pomiaréw
5*3.1. Okreslenie spadku temperatury cieczy na
odcinku pomiarowym
5.3.2. Okreslenie natezenia przeptywu
5.4. Okreslenie strat ciepta na badanyoh odcinkach sieci
cieplnej

5.5. Dok#adnos¢ pomiaru
6. Wnioski koncowe

7, Wykaz pismiennictwa



Ji Vistep,
Szeroki rozwéj centralnego zaopatrzenia w energie cieplng
za posSrednictwem wody jako czynnika grzejnego, zwigzany jest
z rozbudowg sieci przewodoéw. Przesytanie energii cieplnej
pocigga za sobg straty ciepta do otoczenia. Straty te moga
sie waha¢ w granicach od kilku do kilkunastu procent przesy-
+owej mocy cieplnej. Znajomos¢ strat ciepta ma duze znaczenie
dla prawidtowej ekoploataoji sieci cieplnych, pozwala ona na
poprawne okreslenie mocy cieplnej zrédet wytwarzajgcych
energie cieplng. W przypadku zbyt duzych strat, moze sie oka-
za¢ ze, z ekonomicznego punktu widzenia, nie bedzie optacalne
przesytanie energii cieplnej przy zatozonych pierwotnie
wielkosciach strat ciepta. Sieci takie beda wymagaty zmiany

izolacji cieplnej.

A « Rodzaje.dotychczasowych metod okreslani.a strat

przesytu ciepta

Omawiajgc dotychczasowe metody okreslania strat przesytu

ciepta wyroznia sie dxile podstawowe grupy:

1.1.1. Pierwszg grupe stanowig metody pomiaréw bezposSred-
nich, polegajgce na okresSleniu spadku temperatury na badanym
odcinku pomiarowym oraz na okresSleniu strumienia masy /nateze-
nia przeptywu/ cieczy za pomocag specjalnych przyrzadéw pomia-
rowych .Badania takie nalezy prowadzi¢ przy odoietyeh weztach
cieplnych przy zabezpieczeniu przeptywu czynnika grzejnego
przez przewéd zwierajacy Wtwezle cieplnym na koncu badanego

odcinka sieci.



Badania przeprowadzone tymi metodami wymagajg ustalonych wa-
runkéw przeptywu 1 temperatury; spadek temperatury powinien
miesci¢ sie w granicach 5-10 K. Otrzymanie tak duzych spadkoéw
temperatury zwigzane jest ze znacznym zmniejszeniem natezenia
przeptywu wody w sieci cieplnej, odbiegajgcym od normalnych
warunkéw eksploatacyjnych. Pomiar natezenia przepdywu wody
okresla sie za pomoca przeptywomierzy zwezkowyoh. Metody te
opisane sg w praoach Sokotowa [75] , "Eksploatacja tieptowych
sietiej" pod red. Sokodowa [BO] ®

Straty ciepta okreslone tymi metodami sg na ogét inne ani-
zel1 rzeczywiste straty wystepujace podczas normalnej /nie-
ustalonej/ pracy sieci odbiegajgcej w zasadniczy sposéb od
warunkow ustalonych.

Og6élnie mozna stwierdzi¢, ze metody pomiaru strat ciepta
w warunkach ustalonych sprowadzajag sie do pomiaru roéznicy tem-
peratur na konicu 1 na poczatku przewodu oraz na okresleniu
natezenia przeptywu wody w sieci cieplnej.

Zasadniczg wada proponowanej wyzej metody jest brak modelu
teoretycznego uzasadniajgcego popratmos¢ przyjetych zatozen
upraszczajacych takich jak: kilkakrotna zmiana natezenia
przeplyt>u cieczy w czasie badan w stosunku do rzeezywis tych
warunkow eksploatacyjnych, Kkilkunastokrotne zwiekszenie
spadku temperatury na badanym odcinku daleko odbiegajgce od
warunkow rzeczywistych oraz nie mfzglednienie wpdywu dodatko-
wych zmian temperatury cieczy wywodanych dziataniem akumulacji
ciepta w izolacji przewodoéw. PrzydatnosS¢ opisanej grupy metod

zmniejsza fakt, ze wymagaja one odcinkéw pomiarowych o znacz-

nej ddugosci.



1.1.2. Druga grupe stanowig metody pomiardéw posSrednich. Je
na z nich polega na pomiarze strumienia cieplnego przez warstwe
izolacji rurociggu. Zasada tej metody zostata po raz pierwszy
podana przez C. Christiansena. Obecnie najbardziej rozpowszech-
niony uk#ad pomiarowy pochodzi od E. Schmidta.

Metoda przegrody pomocniczej zostata rozwinieta 1 przystoso-
wana do specjalnych badan przez W.L. Lustiga 1 J.S. Caminerera [2]
Pomiar polega na umieszczeniu pomocniczej warstwy na drodze
strumienia cieplnego, ktdérego natezenie ma by¢ zmierzone.
GestosC strumienia cieplnego mozna obliczy¢ jesli jest znana
grubos¢ i1 wspotczynnik przewodzenia ciepta pomocniczej przegro-

dy oraz jesli zmierzono roéznice temperatur na obu jej powierz-

(T

chniach .

"Pas Schmidta' wykonany jest w postaci baterii termopar,
ktéra mocowana jest na przegrodzie pomocniczej tak, aby odpowia-
dajace sobie spoiny lezaty na obu ograniczajgcych powierzchniach

Zasady pomiaru podane sg w VDI 2055 w kilkudziesieciu pun-
ktach. Ponizej przytoczono te punkty, ktore utrudniajg zastoso-
wanie tej metody do pomiardéw strat ciepta sieci cieplnej.

a. Miejsce pomiaru nie moze by¢ podozone zbyt blisko elemen-
téw rurociaggu, intensywnie wymieniajgcych ciepto z otoczeniem,
jak np. nleizolowane zawory, podaczenia kodnierzowe Itp.

W sieciach utozonych w kanatach nieprzechodnich pomiary
moga by¢ dokonywane w komorach, gdzie na ogdét+ wystepuja elemen-
ty iIntensywnie wymieniajgce ciepto w zwigzku z czym temperatura

jest tam znacznie wyzsza niz w kanale.



b. Pomiar nalezy prowadzi¢ przy statych temperaturaoh czyn-
nika grzejnego. Jesli temperatura wody zmienia sie okresowo,
wowczas taki pomiar nie nadaje sie do wykorzystania.

W sieciach cieplnych, gdzie prowadzona jest regulacja jakos$-
ciowa,rzadko wystepuje przez dfuzszy okres czasu stata tempe-
ratura wymagana do pomiarow.

Zasadniczg wadag tej metody w przypadku sieci cieplnych jest
to, ze odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi jest znaczna,
wynika ona z odlegtosci miedzy komorami gdzie takie pomiary
mozna przeprowadzac¢. Wyniki pomiarow dotyczg w zasadzie
miejsca pomiaru /ze wzgledu na duzg niejedno-
rodnos¢ izolacji wynikajgca z niestarannego jej wykonania, co
zostato stwierdzono w czasie prowadzenia badan/ a nie
catego odcinka pomiarowego.

Metoda powyzsza nie moze ponadto mie¢ zastosowania do sieci
utozonych w i1zolacjach zasypowych.

Do grupy pomiaréw posrednich mozna réwniez zaliczyC¢ metode
pomiaréw na analogach elektrycznych. Metoda ta ma wiele za-
let takich jak;

- mozliwos¢ zastosotwmia modelu w miejsce badanego obiektu,

- badania modelowe sag krotkotrwate w przeciwienstwie do
badan cieplnych. Czas trwania pomiaru przy badaniach w warun-
kach nieustalonych skraoa sie do ufamkéw sekundy.

Zasadniczg wadg metody jest to, ze w modelu analogowym
przyjmowane sa wielkosci projektowane a nie rzeczywiste,
istniejgce w uktadzie sieci cieplnej; te iIstotnie czesto odbie-
gaja od warunkéw projektowych oraz zmieniaja sie w uptywie

czasu



Jalco najbardziej prawidtowg metode nalezatoby uzna¢ metode
bezposredniego pomiaru w rzeczywiscie wystepujacych nieusta-

lonych warunkach pracy sieci oieplneji

1*2. Cel 1 zakres pracy

Celem pracy byto stworzenie rzetelnego teoretycznego modelu
zjavd.sk zachodzacych w nieustalpnych warunkach pracy sieci
cieplnej, pozwalajgcego na opracowanie metodyki okreslania
strat przesytu ciepta. Praca obejmuje swym zakresem nastepu-
jace elementy*

- analityczne badania pola temperatury w strumieniu przepty
wajgeej cieczy w warunkach nieustalonych,

- eksperymentalne badania strat ciepta sieci w warunkach
nieustalonych.

W pracy przeprowadzono analize dokdfadnosci pomiaru umozli-
wiajaca wtasciwe zaplanowanie pomiaru przy z gory zatozonym

uchybie.
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2. Analiza zmiany temperatur cieczy i1 izolacji rurociggu

sieci cieplnej w nieustalonych warunkach pracy

Celem analizy jest ustalenie zmiany temperatur cieczy
oraz i1zolacji cieplnej wywotanej nieustalonymi warunkami pracy
pozwalajgcymi na okreslenie natezenia przeptywu cieczy na pod-
stawie zmian temperatury na poczatku i na konncu badanego odcin-

ka pomiarowego.
2.1. Pole temperatury w strumieniu przeptywajgcej cieczy

Modelem przyjetym do analizy jest oienkoSeienna rura otoozom
izolacjg oieplng. Dla opisania wymiany ciepta zachodzgcej
pomiedzy cieczg ptyngcg w rurze a otoczeniem zostang wyprowa-
dzono czastkowe rownania rézniczkowe pozwalajgce na okresSlenie
temperatury cieczy w dowolnej chwili czasowej, w dowolnej
odlegtosci od rozpatrywanego przekroju jesli znane sg warunki
graniczne.

Ze wzgledu na z#ozonosS¢ zagadnienia zostang przyjete pewno
zatozenia upraszczajgce nie zmieniajgce istoty zjawiska,
pozwalajgace jednak na przejrzystos¢ i datwosS¢ interpretacji
fizycznej.

Zaktada sies

- gestos¢ materiatu rury, materiatu izolacyjnego, przepty-
wajgcej cileczy oraz otoozenia sg state,

- oiepta whasciwe materiatu rury, materiatu izolacyjnego,
przeptywajgcej cieczy oraz otoczenia sg state,

- charakter profilu temperatury jest niezmienny /rys.2.1 a/.



rozpatruje sie wydgcznie zmiany temperatury oieozy /wody/
wzd¥uz przewodu,

- pominieto przewodzenie oiepta w kierunku przeptywu,

- wspoétczynniki przejiimvtfania ciepta sa okreslone funkcjami
temperatury i predkosci,

- temperatura otoozenia przewodu ma statg wartosc,

- energies kinetyczng 1 potencjalng mozna pomingé w porow-
naniu z energig cieplna.

Uwzgledniajgc powyzsze zatozenia wyprowadzono czgstkowe
rownania rézniczkowe opisujgce xvymiane ciepda w przyjetym

modelu.

Rys.2.1. .Schemat przyjetego modelu
a/ przewéd, b/ przegroda izolacyjna
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Wprowadza sie nastepujgace oznaczenia*

X - odlegtos¢ od poczatku przekroju, m,

N - czas, s,

t/x,7V ~ temperatura cieczy /wody/ w przewodzie jako
funkcja ddugosci /x/ oraz czasu /ZV, °c,
wewnetrzna temperatura Scianki jako funkcja ddugosci
/x/ oraz czasu [/ 4V, °C,

t™x."0- zewnetrzna temperatura Scianki jako funkcja ditugosci
/x/ oraz <czasu /£/ ,°C,

to - temperatura otoczenia, °C,

0 - gestoéé cieczy /wody/, kg/ra3 ,
$~ - gestos¢ materiatu izolacji, kg/m ,
~r - gestos¢ materiatu przewodu, kg/m3,
co - ciepto whasciwe cieczy /wody/, kJ/(kg-K),
c™ - ciepto wkasciwe materiatu izolacji, 1cJ/(kg.-K),
or - ciepto whasciwe materiatu przewodu, kJ/(kg.K),

Nr - wspétczynnik przewodnosci cieplnej materiatu przewodu,
W/ (m.K),
Aj, ~ wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacji,
W/(m.K),
O0c. - wspotczynnik przejmowania ciepta od cieczy /wody/ do
Scianici przowodu, W/ (m3 .K)
0,, - wspoétczynnik przejmox»ania ciepta od zewnetrznej powierz-
olmi i1zolacji do otoczenia, \V/(T2&)23
- wewnetrzny promien przewodu, m,
r - wewnetrzny promien izolacji, m,

r ~ zewnetrzny promien izolacji, m,
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r - dowolny promien izolacji r 6 <Cro> ra/>» m*
1/- predkos¢ przeptywajacej wody, m/s,
- ciepto doptywajace z wodg do przekroju 1-1 , Kkj,

QB eiepto odptywajace z wodg z przekroju 2-2, KkJ,
Q3 - ciepto tracono przez Scianke przewodu, Kj,
Q4 - olei)to akumulowane na odcinku dx, Kkj,

Qg

ciepto tracone do otoczenia, kj,

- ciepto akumulowane w izolacji rury na odcinku dx, lej.

Roéwnanie roézoznikod4se opisujgce wymiane ciepda w strumieniu
przeptywajgcej cieczy /wody/ zostanie wyprowadzone z ogélnego
prawa zachowania energii /bilansu ciepta/.

Dla objetosSci cieczy zawartej w rurociggu na odcinku dx
/rys.2.1.a/ z ogélnego prawa bilansowania wynika, ze ciepto
zgromadzone roéwne jest cieptu doptywajgoemu pomniejszonemu O
ciepto odptywajgce 1 ciepto tracone do otoczenia. Na podsta-
wie oznaczen przyjetych na rys.ia mozna utozy¢ nastepujgoy

bilans ciepta:

po przeksztatceniu

Qi " Q2 - % 44 “ T272)

ciepto doptywajgce z wodg do przekroju 1-1

Qla™ ril”~c cct 2“3)

ciepto odptywajace z woda z przekroju 2-2
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g2 . 1TrJvjo oo (t(x,t)+ dx) at , (2-4)

ciepto tracone przez Scianke przewodu

03 = k1 (t(x,£)- tQj dx ar , (2-5)
gdzie :
K
- ® i r* 1 ro "—i—" 1
171 217 A1 T 2 7 AN

ciepto akumulowane na odcinku dx
r 2 "de(x, )
«1 =Trl$c CO~ T - dx df , @,

po podstawieniu do (-2) 1 po przeksztatceniach otrzymuje sie

rownanie opisujgce pole temperatury w strumieniu przeptywajacej

wody
ot (x,t) 2t (X, 0 k .
- I _ _— - = _
ST ’ Td; TlrfBOCC(!:(X’t) t°y 0- (\? .

Z powyzszego rownania poszukuje sie rozwigzania na t(x,T)

dla nastepujgcego warunku brzegowego;
“(0.t)= T (s tp + tm cos (<n),

gdzie; tP dowolna temperatura panujgoa w przewodzie, °c,

tm - amplituda zmian temperatury \*okoF temperatury

\Y °c -
w - L, . . r
czestotliwos¢ zmian temperatury, 1i/s,
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temperatura w przekroju poczatkowym rozpatrywanego

odcinka Oc_

Wprowadzenie harmonicznego wymuszenia na poczatku rozpatry-
wanego odcinka pomiarovjego zostanie w dalszej czesci wykorzysta-
ne do okreslenia natezenia przeptywu wody bez koniecznosci
uzycia przeptywomierzy.

Réwnanie (2-7) rozwigzano metoda charakterystyk [2s]

dt dx dt (x,t)

rozwigzujac powyzszy ukdad réwnan otrzymuje sie:

X + C1

po przeksztatceniu

Cx vavy" x

oznaczajac

C2 = exp C2 ,

otrzymuje sie
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zatem

2 = (t(X,0- t) exp(— 5 11— X
' Virrli$c °o

Ogbélna postad rozwigzania jest nastepujgca

gdzie: - dowolna funkcja rézniczkowalna oiggle ze wzgledu

na ¢ , po podstawieniu

K,
t(x,£) - t]l exp 3 D=y K- x)
Tridc &

celem wyznaczenia funkcji | , korzysta sie z warunku brzego-

wego T (C©

k
t 10,0On f(t)s t +IP(vHexp (-——- ;7—1-———- ",
° 3 >
podstawiajac
vV . z
z—-t= 5,

otrzymuje sie

* _ = - _ *y
) o + "jO2) exp( TFr‘E 80 C.C-ly
zatem funkcja ~ ma postad

«jU) " r UJ- *=) exp g egn Z ;

‘“nrzyjmujac w tym przypadku

Ruy
< z WX x
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otrzymuje sie:

t(x,0- to) exp(-2-"-—- 1= ( e < *g) P
E,
n(vt- X)J ,
vir] 1Sc %
stad
tx,)a t + (t(%- —)- t A exp/- o —= X1
J ° vl vy v I JOoov ;

Icorzystajgo z warunku brzegowego otrzymuje sie ostatecznie

k

b

t(x»Q s to + [bp ~ bo + cos (*O"--) E€Xp - (2-8)

""" ISO CoV

Hys.2.2e Rozk+ad temperatury na badanym odcinku pomiarowym

a/ pi zelerod poczatkowy, b/ przekrdj koncowy
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Otrzymana zaleznos$C pozwala na okreslenie temperatury cieczy w
dowolnym przekroju przewodu w dowolnej chwili czasowej, jesli
znana jest temperatura w przekroju poczatkowym.
Mozna udov»odnié stusznos¢ otrzymanej zaleznosci przeprowadzajac
interpretacje fTizyczng.

Przyjmujac np., ze woda przeptywa z nieskonczenie duzg
predkoscig U-»00 , wéwczas nie powinno nastgpic¢ oziebienie,

oznaczajac

wobec tego otrzymuje sie

t(x,V)* tQ + tm eos(rto) }

a wiec temperatura réwna jest poczatkowej, rwbeo czego oziebie-
nie nie nastgpito.
Jesli izolacja cieplna przewodu bytaby doskonata, ktérej prze-

wodzenie ciepta bytoby réwne zeru, to wtedy
h3T y—-k—l_.—>O -
10C O

wobec czego ponownie

a wiec otrzymuje sie temperature réwng poozgtkowej i ochtodze-

nie nie nastapi.
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Bardzo wazny jest réwniez przypadek x = o, kiedy oczywiscie

rowniez nie powinno wystgpi¢ ochtodzenie, wtedy
h

a temperatura

t(x,£) t,, 00» C

Otrzymana zaleznos$¢ (2-8) pozwala na sformutowanie nastepujg

cych wnioskow*

2.1.1. Wnioski ,

1. Dowolne wymuszenia temperatury w poczatkowym przekroju od-
cinka rurociagu sa przenoszone na dowolng odlegtosS¢ z zachowa-
niem tej samej czestotliwosci, natomiast amplituda wahan
temperatury ulega zmniejszeniu na skutek strat cieplnych prze-
wodu oraz odlegtosci od poczatkowego przekroju.

2. Jak wynika z zaleznosci (2-s) oraz rys.2.2 zakd¥ocenie harmo-
niczne wprowadzone na poczatku odcinka pojawi sie w przekroju
koncowym po czasie réwnym X/°1Y, a wiec po czasie potrzebnym na
przeptyw cieczy ze Srodnig predkoscig .

3. Czas przeptywu cieczy na badanym odcinku réwny jest ozasowi
przeptywu fali temperatury,a wiec do okreslania predkosoi
przeptywu cieczy wystarczy znaC czas przepijam fali temperatury

oraz ddugos¢ badanego odcinka. i

2.2. Pole temperatury w Solanoe izolaeji przewodu

Korzystajac z zatozen przyjetych w punkcie 2.1 wyprowadzono

rownania roézniczkowe opisujgce wymiane ciepda w strumieniu



przeptywajgcej cleezy oraz w Sciance izolacji cieplnej przewo-
du. Podobnie jalc w p.2.1 rownania wprowadzono z ogolnego prawa
zachowania energii /bilansu ciepta/.

Ciepto tracone przez Sciane (rys.2.1 b»

Q3 - ryTr*oC™ ~M(x,tj- M(x-t~dx dT . -9

Podstawiajgc zaleznosci (2-3) ,(24) ,(2-6) 1 (2-9) do rownania

(2-2) otrzymuje sie po przeksztatceniach

“dt (x,t)

Podobnie zostanie wyprowadzone réwnanie opisujgce wymiane
ciepta w Sciance izolacji przewodu. Przy wyprowadzaniu tego roéw-
nania pominieto opdér cieplny Scianki rury zaktadajgc za Campbel-
lem [3] , ze temperatura Scianki przewodu w catym swym przekroju
poprzecznym ma w kazdej chwili czasowej wartos¢ statg. Takie
zatozenie nie wptynie na poprawnosS¢ rozwigzania, jednak w znacz-
nym stopniu uprosci \<ynik koncowy oraz udatwi iInterpretacje
fizyczng.

Rozpatrujac Scianke przewodu (rys.2.1 bj mozna napisa¢ naste-

pujacy bilans cieplny
Qg “ Q3 ” Q5 » (2-1D)
po przeksztatceniu

-V Q5= c" (2-12)

ciepto doptywajgce do powierzchni wewnetrznej przewodu Q3

okreslone jest zaleznosciag (2-9),
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ciepto przekazane do otoczenia

Q5 * 2Tr33 (™ (x,t) - tjj dx dt , (2-13)

ciepto akumulowane w Sciance przewodu i izolacji

gdzie: Srednia temperatura izolacji,

po podstawieniu do (2-1271 po przeksztatceniach otrzymuje sieg
t
rownanie opisujagce pole temperatury w Sciance izolacji prze-

wodu

110S¢C ciepta przewodzonego w warunkach ustalonych przez Scianke

przewodu okreslaja nastepujace zaleznosci

t0
«]l nm
In In
2T rant 21N 21 2Trr3oC3
lub *j (*»*)_ 43 (*,ﬂ.)
Ql - In "2 . 1

2TT.. rT
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poréwnujac powyzsze zaleznosSci otrzymuje sie po przeksztatce-

nou:

T r In Fi + grﬁgf In xo

t3(x»)a M X0~

+-~1~m IS+ _1_ m 15 +
2Tr ricCi rITA 1 2TmM rz  2Tfr )3
tXpy~ boy *
oznaczajac
2 1 3
L. ’ In
2N ri
i + 1 In Ky .-i.-’i— M r3 4* ]'—mni-
2TTr /N 2T Nr 1 21TAj r2 XTTr3<*3
otrzymuje sie
t3(x, )= 1+(X,)- a (t(x,£)- tQj (2-16)

Rozk+ad temperatury w warunkach ustalonych w cylindrycznej

przegrodzie wynika z nastepujacej zaleznosci [30] "rys#2#jb)

t=(x,2)~ t. (r,x,t) In

ti(x,?)- t30,1) Inr3 2-17)

gdzie: ti™rtxtCj - temperatura izolacji tYr ,X,t 6 "N (X,t) ,

t3 (X,11), stad rownanie rozktadu temperatury w Sciance oylindrycs

nej ma nastepujgca postac:

In r

ti(r,x?)a tix»)“ i (***)- b3(*N) I (2-18)
n

podstawiajgc (2-16) do (2-19) otrzymuje sie po przeksztatceniach
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In
*2
in 37 (2-19)
~rednig temperature 1izolacji w obszarze r3 » okreslono
jako Srednig catkowg
tér(x"= . _ ti(r,x,Ndr
2
r
podstawiajac otrzymuje sSix
= In *
. _ dr ,
tSr(x»)= a (b&»0-

r3~-r2 / I n*3

obliczajgc otrzymuje sies

1 i .
tSr(x»)e tiM ) + a rq oy toj
-7 In =i
3 2
oznaczaj go
b
i- In
r2
otrzymuje sie ostatecznie
tSr(x»Z)“ tlxf)+ b to , (2-203

podstawiajac (2-16) i1 (2-20)do réwnania (2-15) po przeksztatce-

niach otrzymuje sie:



b t+(Xtt o
CO SjtSikor \ PTCD ook 3
BX [1  {4- NIVARRL (r3 - =2
Jfe raaeri.rd tix7 a 2<*3 r3
_)_ (I_) to
(r3 - radJji
=0 , -21)

wprowadzajgc nastepujace oznaczenia:

LS i&ﬂm;,ill§f,fr 5

[4- rS)?i °i

oraz ponadto wielkos¢ wystepujaca w rownaniu (-100)

2cti
M * °0

wyjsciowy ukdad réwnan przejmie postac:
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+ b + H2 ti(x,t>H3t(x,tj - H4 t0 = 0. (2-23)
3

Z powyzszego ukdadu réwnan poszukuje sie rozwigzania na t(X,©)

oraz t (x) przy nastepujacych warunkach granicznych:
warunek brzegowy:

t(o,t)= t(bs tp + tm COSWA

oznaczenia jak w punkcie 2.1,

warunki poczatkowe:

tgx,d) « tp + th sa tRo =

10
Dla Scianki cylindrycznej zachodzi nastepujaca zaleznoso w

warunkach ustalonych

tp. - t
°© ° = 2Tfr ot

+ , -
11 X7 Inn #m 2 ZWF%CB

N PO "™ So)

Z powyzszego wyznacza sie wielkosci tl1l0 przyjeta w warunku po-

czatkowym jako dang

o ~ %o
0
So ~ So ] P - @2-24)
T4 g 2 TNl g s, 11
Ar Nl B3

W oelu rozwigzania uk#adu ro\man dokonano przesunieoia

ukdadu wspddrzednych
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O\ X)=> t(x,t)- tpo , (2-25)

9 (2-26)

podstawiajgc przyjeto zaleznosci do warunkéw granicznych otrzy.

mujo siet
t’(x,0)= t(x,0)- tpo = 0 -2D
tj(x,o)n t(x,0)- t10 = O

t"(«. )« t(o,t)-. tpo = tm cos™"f- tm , (2-28)

uwzgledniajac powyzsze ukdad réwnan przyjmie postad

= Hi “ - A - =
Bx bx Hi (“M) A T (tpo-t10)= o ,
2-29)
+b2idbli +1IR N3 t"(x,)+ H2t10- M3 tpo
- II4 tO =0 . (2-30)

Po dokonaniu transformacji Laplace*a 1 po przeksztatceniach

otrzymuje sie uk#ad rownan rézniczkowych zwyczajnych

t Cx.a)" + w8 H3 (tpo - t1Q) = Ht  (X,s>(2-31)
T (X,S)<:b s _H3) + (112 t10 - H3 tpo - H4 t0) = -  (X,9)
s + H2\, @-32)

wprowadzajgac oznaczenia
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H1 (“po - *lo) m K1

|-|2 (*10 _ “3 ‘po _ ]1 K1

1 podstawiajgc do (2-31) 1 (2-32) otrzymuje sie:

t"(X,8)(s + +1yl1l[bd)+ I Kt = H1 tj(x,s) , (2-33)

t"XS)(b 2-M3) +1 K2 = - ™7 X,8) (5 + n2) (2-34)

wyznaczajac z powyzszego ukdadu rownan tj (x,S) 1 przyrownujac

Jje do siebie, otrzymuje sie po przeksztatceniach:

di "(x,s K
“IB:( ) (x,s)
(3-ne (2-35)
y
a wprowadzajge nastepujace oznaczenia:
B R © (2-36)
K “i K2
/\TT ulu :/\(S) (2_37)
otrzymuje sie nastepujgce roéwnanie rozniczkowe":
$ JHLAE*SL +3(s) t(x,S) =V(s), (2-38)

rozwigzujac to rownanie otrzymuje sie":

+<J(«) t’M -0
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po przeksztatceniu

a ) _ Tl
“rfi_sj = v gy dx

po scatkowaniu

e exp - Lt x
C v

tIX,s)sC exp (- £1a_ x),
1 \% /

t (X,s) a Cx¥ep  -ILL.*

po zrézniczkowaniu wzgledem x
*OX)exp &2 x) + Cxexp &2l x

po przeksztatceniu
YCAXjexp™- XM= 1/c(X) exp(-1(~1 XX-h. + CRIe exp &L x
=7()
c@®) = expNito X) ,

po scatkowaniu

CO)=Xexp”™m xX(-F-j+ Ct ,

CH« T « p (N x) + ci”’
podstawiajac do wyrazenia na t"(x,s) otrzymuje sie:

tfx, s) a”lUij exp(-&)x)+ crexp $IS?x),

a po przeksztatceniu

" (X,S8)= Ws) Cxt exp (- _(2-39)
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korzystajgo z transformaty warunku bprzegowego (2-28.

1)0 wyznaczeniu statej catkowania 1 po przeksztatceniach otrzy-

muje sie*

poszukiwane rozwigzanie okreslajace temperature cieczy w dowol-
nej odlegtosci od przekroju poczatkowego i w dowolnej chwili
czasowej, przy zakdoceniu harmonicznym znajduje sie dokonujac

odwrotnego przeksztatcenia Laplace*a

rozwijajac funkcje exp(7 y W szereg potegowy
ooL« n
expi-.®,) 14y — |
Itesi

i przyjmujac z dokdadnoscig wystarczajgcg dla celdéw inzynierskich
dwa pierwsze wyrazy rozwiniecia, otrzymuje sie po przeksztatce-

niach

podstawiajac za V(s) (2-37) 1 dokonujgc odwrotnego przeksztatcenia

Laplace*a otrzymuje sie:
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wyrazenie f(s) (2-36) mozna przeksztatci¢ do postaci

. . Ib (n,, + H2b)
Ns)« HE(D-ID) + s - — i .

podstawiajgac do drugiego sktadnika wyrazenia na t"(x,s) (249 ,

po przeksztatceniach otrzymuje sies

A
y “ ofF o o --rl?fwv 1
) " opf- -T- 4 SIME "

exp IN (b-D—exp & 8 ~)exp -zimlm,— Lt £

biorgc dwa pierwsze wyrazy rozwiniecia funkcji exp HI(H3 + B2b
i agH
! < 2

w szereg potegowy, otrzymuje sie po wszystkich przeksztadt-

ceniach
-1 LN T - vt
L t«p (- Hx (1) 5] exp(-sl1)~ -1 tn HIK + n2w;
/\_ _ L
Cxp V) avs + 1fn T Ty R [® s ¥ S!ﬁ O:";?Jr%/tbl Iy
H, X
fil> + HNn b)) Fexp (> 8 et _p>E— » 4 exp 8 0
2 2
*0 flo +o>

99‘ +/|O— n' w%“ s + U, =P (_*$)]}] u (2'12)

a po dokonaniu odwrotnego przeksztatcenia Laplace’a:

r
[— nISb—i) 7 tm 1 ( - \E}) Mﬁé‘ tra IIi(I'I
exp H2(1T—Ii + gy COS X\ v &
I H9
(H3 + N2b) - = - n-
LHS
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H,
0 sin 0

Ho + /0 «-3Y w2 +D
(2-43)

Temperature cieczy M dowolnym punkcie przewodu w dowolnej

chwilt czasowej

X r
t (XMGgs P L“

+ ex - -~

P L-Hic 2 ft- ~ vV Wm0ty

cos40(£—i)+1 % “§ (4 4 H2 b
H, ! H
,  cos - o\ + "0 sin Aoftf- - &
(.H8 + 50 " "W Ha +s0- V. lit + 40 «
X

exp [“‘ H2 (ﬁr v il * (2_44)

Powracajac do pierwotnego ukdtadu wspédrzednych (2-25) otrzymuje

sie ostateczng posta¢ rozwigzania

1M =V + 1 +["1 (V - ho) - HI(H2 ho - H3 ho - H4 to
GG - exp @RYj] + oxp[ - bm I (<'_2J-1 bm HI

(VB + n2 b) f1 - exp t- u2 (1- £)1+ tfh + £ =, HI (13 + H2 b

n

T ~JT** oosE)fr~-r)+ n t IKG, +H b sin) (-

m? +402 )\ \r3)/ V m (§ 2 %gb + 40T )9 %
Ho

4o 40 8XP [-N2C £13- (2-45)

a wprowadzajgc oznaczenia:



A (x) =
i(+po *10)- M(n2 10 w U3 %o “ H4 **)-
wi **P
V. m uni (rl3 + H b)]exn
DOO= tm esp | q
udmMm | ]
X .
C(X):W+ exp E:-"i'(b_l)l +u'2 Wlﬁw
q +4n-
exp i\ﬂ2 .
- M, t H-
PO= T, exp f- mi(b_l)lJ Toexp _ Mg
Ho +/0~
(n3 + n2 b) .
L
x a0 Sn oy
E fXJ» wew oo
v e N3 + H:
" ( > B U
otrzymuje sie po przeksztatceniach:
tOo)S rp0 + AG) + BX)I “)Y + C(X) exp (- H2™ +
+ D(X) eos™Oft- jo) + E(xX) sinO (% (2-46)

Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania dokonuje sie przez

sprawdzenie warunkow granicznych-

- sprawdzenie warunku brzegowego

t[°) - tpo + tm eos/u)t - tm a t

+ tfl cos”™of

eo jest zgodne z przyjetym zatozeniem,

- sprawdzenie warunku poczgtkowego

t (0.0} = tpo :tp +tra
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wynik ten jest rowniez zgodny z przyjetym zatozeniem.
Poprawnos¢ rozx?igzania mozna rowniez stwierdzi¢ przeprowa-
dzajac interpretacje fizyczna. Jesli zatozy¢ np., ze woda be-

dzie ptyneta z predkoscig nieskonczenie duzg V- , wowczas

a wiec temperatura cieezy rowna jest temperaturze w chwili

poczgtkowej wobec czego nie nastgpi ochtodzenie cieczy..
Otrzymana zaleznos¢ 7"2-46) na okreSlenie temperatury cieczy

w dowolnym przekroju przewodu w dowolnej chwili czasowej

jest rownowazne zaleznosci (2-8) , rjéznica w wynikach koncowych

wynika z réznych warunkédw wyjsciowych przyjetych do rozwigza-

nia oraz z pewnych uproszczen jakie przyjeto w rozwigzaniu

(2-46) , jednak wyniki jakie otrzymano po podstawieniu konkret-

nych wartosci ag identyczne.

Wnioski jJakie mozna wysnu¢ z otrzymanego rozwigzania (2~46)

sa identyczne jak w przypadku punktu 2.1.

2.2,1. Zmiana temperatury w Sciance izolacji przewodu

przy wymuszeniacll hannonieznych

Korzystajac z rownan (2-34) oraz (2-40) po przeksztatceniach

otrzymuje sie*

poniewaz
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L"1 [t (X,9)]= t1 (X,©) i L1[~ 1ir—]= exp (- 2T},
korzystajac z twierdzenia Borala o splocie otrzymuje sie:

L-1 f (x,a) - Vu~] = \j<t'(x,u) exp [- H2 (%~ u)]du ,
J 0

po scatkowaniu oraz po podstawieniu za tl otrzymuje sie:
= K&) + L0 OXP ¢ H2"J+ M ) 008 I

L1 jV(x,s)—S "} 2]

(i- 8)- M) exp n2Z)cos*Z + N(x) sirQ[* +n ()

5 X
exB(_ H2 A smV?V 5

gdzie: K(x)=

L)« CGE~ A(x) - B,

DX H2 - EQQInT
M i _ T
H« +

D(x)t3+ E(X) 112
N= ——2r— -5I
H2 +T10

temperature Scianki izolacji okresSla zaleznosé

tIe0 = ~bbk (X»t)~ K2 [i - exP  H2T[]+ (W3 + b H2)
(2-47)

[k &) + LX) exp H2t)+ M & ) coavO™N- ) “ M &) exP

¢ H2*0 cosI™™ + N(X) sin N+ oexp H2EO)N(X)sIn™ £J ,



korzystajgc z zaleznosci (@2-257) i1 (2-25)

tr (X, )= t(x,r)- t
t1(x, )= tl X, )+ tl1Q

oraz podstawiajgc do (2-47) otrzymuje sie:

S(x,t)= tl10 - > [t(X,t)~ tpo] - K2 [1 - exp (-

+(H3 + b H2) [k &) + L exp(- H2t)+ M X)cosw(E-

- M(X) exp HgTjcostf- + N(X)sinw(f- + exp (- H2T)

N(x) sinto U "2-48)

Temperature izolacji przewodu otrzymuje sie podstawiajac (2-18)

do (2-19)
i (r.,x,t)= t10 - b [t tpo] - K2 [i - exp  Hab)j
+M3 + b Hg) KOO+ L) exp 1IN + M () cosvI(E—~
- M(X) exp  WOT)cdsU  + N @) sinvit-  +
+ exp (- H2ZDn &) sinW 2] - a [tpo + A() + u()|*- 2)

+ Cx)exp(- N_£0+ d x) eosij™™- 2)+ 13Q)sinijff- 2 to

>» K
(2-49)
In

Jest to zaleznos¢ pozwalajgca na okreSlenie temperatury izolacjj
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w dowolnej odlegtosci

od rozpatrywanego przekroju rurociggu.
W zatozeniach przyjetych do rozwigzania ukdadu rownan opisu-

jJacych pole temperatury w strumieniu przeptywajacej cieczy
oraz w Sciance izolacji zatozono, ze temperatura otoczenia
f© ma wartos¢ stalg. Dla spednienia tego warunku amplituda
zmian temperatury na zewnetrznej powierzchni izolacji powinna
by¢ mozliwie mata.

Korzystajac z réwnania (2-49) w celu spednienia wyzej

wymie-
nionego warunku powinna zachodzi¢ zaleznosc

x H2 Sn Hj.
“ Sn oxp [- UI(h-D |1+ a expfntb-1)"

H2 + 50
(M3 + H2 b) « 8
gdzie: $ - zatozona amplituda na zewnetrznej powierzchni
izolacji,
O

TN
aexp [- H "b-1)1]. a exp[-HI(b-D]]J1

-I_|

4-1, (H3+Hrb)
H'—)

3

(2-50)



3, Metodyka okresSlania strat przesytu oiepta

Jednostkowo straty ciepta na badanym odcinku rurociggu

okresla nastepujacy wzor:

. 1L
<X 10. T W/m , (3-1)

gdzie: d - wewnetrzna Srednica przewodu, ni,

50 “ gestos¢ wody, qums,

oc ~ ciepto wkasciwe wody, kJ/(lcg.K),

AtsSr- Sredni spadek temperatury wody na odcinku rurociagu
wywodany stratami ciepta do otoczenia, K,
o - czas przeptywu wody przez badany odcinek, s.
Podstawowymi wielkosciami, ktore w zasadniczy sposob wpdywa-

Jja na dokdtadnos¢ okreslenia jednostkowych strat sg; Sredni
spadek temperatury wody na badanym odcinku oraz czas przep4ywu

wody .

Przed przystagpieniem do opracowania metod okresSlania 1c) J Atér
celowym jest ustalenie zwigzku miedzy wykresami zmian Srednich
temperatur przy przeptywie cieczy, ktére byty oméwione w

punkcie 2 1 wykresami zbudowanymi na podstawie odczytéw tempe-

ratur w danym punkcie poprzecznego przekroju strumienia.

,3-1. Wykresy zmian temperatur w danym punkcie a Srednia
temperati ira cleozy

Do tej pory obiektem badan byty krzywe charakteryzujgce
Srednie temperatury w danym przekroju poprzecznym strumienia

wody. W proponowanej metodyce natomiast dopuszcza sie wykorzysta-

nie wykreséw zmian temperatur zbudowanych na podstawie pomiarow
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dokonanych w poszczegdlnych podobnych punktach poczagtkowego
I kohcowego przekroju poprzecznego rurociggu /np. w punktach
potozonych na osi rurociggu/.

Aby przy opracowywaniu badan cieplnych mie¢ mozliwoscé
wykorzystania rezultatow badan przedstavjionych w pierwszej
czesci opracowania, konieoznym jest ustalenie zwigzkow
miedzy wkasnoSciami zmian Srednich temperatur oraz temperatur
zmierzonych w jednym punkcie poprzeoznego przekroju.

Po zakonczeniu stabilizacji cieplnej izoteriniczne powierz-
chnie, podobne ksztattem do powierzchni predkosci, przybieraja
ustalony ksztadt i1 przeptywajg ze Srednig predkoscig.

Stad wyhika wniosek, ze podobne elementy wykreséw Srednich
temperatur, w ustabilizowanym odcinku powinny odpowiada¢ sobie
ksztattem. Oczywiscie nie tylko Srodki ciezkosci poszczegélnych
elementéw wykreséw, ale w same elementy powinny porusza¢ sie ze
Srednig predkoscig. W takim razie predkosci przemieszczania
elementéw wykreséw Srednich temperatur i1 elementow pol tempe-
ratur w ustabilizowanym odcinku sg sobie réwne.

W zwigzku z powyzszym dochodzi sie do waznego wniosku, ze
predkos¢ przemieszczania poszczegOolnych elementow wykresoéw
temperatur w danym punkcie i1 wykresow Srednich temperatur
znajdujacych sie w strefie stabilizacji cieplnej sg sobie
rowne.

Ustalone wyzej rownosci predkosci przemieszczania wykresow
elementéw Srednich temperatur i wykreséw temperatur w punktach,
odnoszace sie do ustabllizowanego odcinka pozwalajg na okres-
lenie predlcosoi przemieszczania Srednich elementéw wykresow

weddug wykreséw predkosci elementédw w punkcie.



3.2. Stabilizacja cieplna powierzchni lzotermioznych

Na poczatku przewodu wozna wyrézni¢ odcinek stabilizacji
cieplnej 1 odcinek stabilizaoji hydraulicznej. Zarowno przy
przeptywie larainarnym jak 1 burzliwym na poczatku odcinka
/liczac od przekroju wlotowego/ profil predkosci jak i1 tempe-
ratury w przekroju osiowym ma ksztatt prostokagta.

przy przeptywie laminarnym ptaski profil pod wptywem sit
tarcia zaczyna sie wydtuzac¢ i na niewielkiej odlegtosci od
przekroju poczatkowego przejmuje 1 w dalszej ozesci zaohowuje
ksztatt paraboli.

Przy przeptywie burzliwym pdaski profil pod wptywem sit )
tarcia przeksztatca sie; przejmujac przy Sciance ksztatt
paraboli, a w osi strumienia ksztatt ptaski.

DHugos¢ odcinka poczatkowego przy przeptywie laminarnym

okresla zaleznos¢ [25]
L =0,03dR m, (3-21

gdzie* d - Srednica przewodu, m,

ﬂe - liczba Reynoldsa,
DHugos¢ poczatkowego odcinka przy przeptywie burzliwym zos-
tata ustalona przez badania Atasliewa [30] 1 wynosil

LE 25 40 d (3-3)

Jesli fizyczne whasnosci cieczy na odcinku ustabilizowanym
nie ulegaja zmianie to zaréowno profil predkosci jak 1 tempe-

ratury zachowuje swdj ksztakt.



3,3. Czas przeptywu cieczy przez odcinek

Jak to zostato udowodnione w punkcie 2, czas przeptywu cieczy

przez odcinek rowny jest czasowi przeptywu fali cieplnej, w ce-
lu wyznaczenia Sredniego czasu przeptywu cieozy rozpatruje sie

odpowiednie elementy wykresow rozkd#adu temperatur uzyskanych

w przekrojach poczatkowym i kohncowym badanego odcinka rys.2.2.

Naktadajgc te wykresy na siebie poszukuje sie minimum roznicy

pol zawartych miedzy nimi /rys.3.1/.

Rys.3.1. Rozk#ad temperatury wody na badanym odcinku,
t/t)- zmiana temperatury na odcinku poczatkowym,

zmiana temperatury na odcinku koncowym.
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Wiollcos6 przesuniecia, dla ktdérego réznica pol co do wartosci
bezwzglednej osiggnie wartos¢ minimalng bedzie czasem przept}
wu cieczy przez odcinek* Czas ten mozna wyznaczy¢ dwojako;
jesli ozas ) Jjest dostatecznie duzy wtedy mozna go wyzna-*
czy¢ graficznie naktadajac wykresy na siebie, popedniony bdad
wzgledny zalezy wtedy od t , lub numerycznie wg programu
podanego w p. 3.3.1.

Oznaczajac krzywe zmiany temperatury na odcinku poczgtkowym

i koncowym odpowiednio przez t~t) 1 12() poszukuje sie
wartosci To » dla ktérej catka

1 b

1 (?0) = JVO - ta (< *+0)1*t(3-4)
a

przyjmuje wartos¢ minimalng.

Wartos¢ t wyznaczono metodg 1iteracji. Przyjmuje sie poozat-

kowo przesuniecie roéwne 1 oblicza slel”™ -jj, 9 ) i
1™ +Jj/Krizies cf- dowolna wielkos¢). Jezeli -chH>l (F) N1
Ig + t0 « przedziale <71 cf , %+* + cf>poszukuje

sie wartosci najmniejszej obliczajgc wartos¢ funkcji I1ft)
w punktach przedziatu <%t -J , Zj +3? odlegtych o wartosé¢ Jf
/gdzie; 6% - zatozona doktadnos¢ okreslenia Z7) .

Natomiast jesli Il(Zz -c f VI +chH<I(fD) to

Z: -Zi1 -cfv Z, -Z]J +cF * «tedy dla postepuje sie

tak samo jak dla £ 1td.
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3*3.1* Okreslenie ozami przeptywu wody na odcinku
pomiarowym

be”in
real a, b, p, q, p1, g1, r, rl1, del, k, eps, d,
t,
.min, RR, 1;
integer i, j, n, m

procedure wykr (IT,a,b, P,X) ;

valneTl TaT'b;

znteger IT;

real* a,b;

array P;

iniToper array X

begin o
Integer i,j,k,P,9,z;
reallvH max,min.T,y;
TnYeger array PPLISITY;
inaxi3grn’CTTV] ;

for i:-2 step 1 until N do
Tf"max, Il "IT x]Jthen max :«DTi 1
efrse If min ~PTi] then mins=P][il;

I''=max-min;
P:=.6><HxT/(b~a) ; *
for i:=1 step 1 until N do

begin
RITi] := (Pf-1)x(P[i]-min)/T+1 ;
if PFIi! It 1 then PF]JIl.I sal else
IT FF[i] ge P Wen PFJ[i] s*P
endT
irr~rD/ (P-1);
y :=max;

print ¢* J111) HEAHINLLLF §1) -
for i:=P step -1 tintll 1 do
begin
a:=P-i+1 ;
if s < IT then
begin*"
z:=X[s] + 60;
format (12utjuijuljl11/ Oltiviivjijujl111.11%);
print(z,X[s]-zx60,F[s]);
space (13)
end
elafe space (38);
format (11111.11 *);
if i=1 then
print(min)
else print (y);
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Y 1=Y*“H;
K-, i, )y f
fo* :=1 Bten 1 until il do
OUY? [3l«MEBA —-—-
"Beiiin —_—

space (J~k«1); print (“+0;
end ;

format (“Ze-dpaull 1LAHHKEgHT111,11%);

if P < IT then

for j:-#d step 1 until T do

Benin
ZS=X[3] -5-60;
print(z,X[j]-3*60,P[j])

end

ad.” wykr ;

read(n, Kk, i, 3);
a *~ixX60H*" ;
read (i, 3);
b =1><60Hi
m:=b-a;
m:=if m+ 2x2=m then m else m+l;
eps":=,01 ; del :=T2"5;
begin
array Y1,Y2[l:nl;
integer array XI1,X2[1in];
real "procHdiue P(X);
Viilue dc
real o;
POP’IN
Tnfeger i,k;
T7=1 ; k:=0;
for k:=k+1 While X1 Ck] < x do
1Y=1+1 ;
pl i« (Y1 14]-Y1 [i-11]);
gl :«(Y1 L1+11-Y1 L*]);
ql i« (q1l-pl )>:.5;
ri:=x-X211i-11]-
P:=Y1[i-11+p1><rl+qlxrl x (x-X1 [i] );
end P;

real, procedure f (x);

value”x;
real Xx;
begun
"integer i, Kk;
r:1T7; [/ ‘fci-0O;
for ki=k+1 while X2[k] < x do
TTXi+1. - —

pi s=(Y2[i]-Y2[i-1]);

gl s=(Y2Ci+11-Y 2]i]);

ql (qT“pl)*.5;

rl :=x-X2Li~1]e
f:=Y2[i-1]+pl><rl+qlxrlx (x-X2[i])

k:
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end,f ;

real procedure H(x,k);
value X, E;

real 3c.k;

IT:=abo (P (x)-f (Xx+Kk)+t);
real procedure R (k);

Value Tc;

reaT "K;

benin
n:=(b-a)lra;
S1t=S2i=.0;

for j:=1 step 2 until m-1 do
brTT=81+H( i~ h ,KT;----

tor J:=2 step 2 until m QO

S57*S2+H (a+Fh, KT?-----

gt f—t-(H @ .k)+tH b*k)+4. OxS14#2.0xS2)xh/3 .0
en ;

real procedure RP(M);
real procedure M;
b epfxn
H"=(b-a)/m;
S1s=S2:=.0; * e
for jJ:=1* step 2 until m-1 do
TTTT=S1 +M(atjiKh ) ;
for j:~2 step 2 until m-2 do
S2T»S2+M (itph ); -
’ftplé{;(M(a)+M(b)+4. OxS1+2*0xS2)xh/3 .0

end

read (i, j);

J *s=Ix60+j1-1 ;

for 1:-1 step 1 until n do
benin EE '

NTTi.l s-nli;
read(Y1 [i] )
end;
read (i, j);
3 :=1x60+3-1 ;
for i:=1 step 1 'until n do
benin R
XTTi] :=1+i;
read (Y 2l1i] ;
end;
print (,1?7? J\jU_ |2n0*N4:&nOﬂJ|J-JuPHQJGJ OMVB2>iKVMOMMAY 2
wykr (n, .0,3.0, Y1 »X1);
line (3);
print (*uuuuuuulb Rm HJI<>JRnG\-|J’\u|JKmO"d-T-|OuOIJ\/\UY’7*)
vvykr(n. .0,3.0,Y2.X2);
line(3);
print (“Juiljuu™WIjYijl | RHUGKIuiujKEGOQWT 1 TujPy Qu LHjRIGY ?» ) ;

);
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format (‘QGuuilj-1 11.1 1iwjl111 . 11uuj>) ;
t s=E(a)~f (at+k) ;
for’i s=1 step 1 until 10 do
begin
Tine (1); d:=k-3+»6>< (i-1 ):
print (d,li(d),d+.2,11(d+.2),d+.4,R(d+.4))\

end ;
mr
g:-R(lc) ; p s=R(k-i-del ) ; rr-=R(k~del);
if g>r A q> p then
begin
print (‘2?2?11 A VTBNVHTILTUM? ?22%) ;
goto EE
end;
m> P v g>r.then
begin

Ts—if q > p then
k-fdel else k-cfel;
goto E

ehcf;

if del > 10.0*eps then

begin <

“ ddl: =.5><del;
‘goto E

end; J

dsal :=k-del ;

os=k+delj

mins” r;

for‘ksal step epe mitil s do

begin
RHTaR((k);
if'min < RR then
goto EE;
min:=RR;
dsafc;

EEs end;
format (* ?? PRZESUEIEGI E-="~111.111
?22HHILIUALPQIEE LI HUHUIL 11M 01111 ?272* )]
print(d,min);
format(-1111.1111»);

pJaRP(p);

a:«a+k; b s=b+Kk; qs»RF (f);

print («? POLENMI1jPRZEKROJIAj POG ZATKOWYM-jP | =a* p) ;
print (* ? Miulj-jujljpOLI?-jWjPRZEKROJUU KONO OWYM-jP2buuju *, q) ;
p rint (“?2?2LJUUJLILII_IIJROZI'NIGAt-jPOIM P1 ~E2 aLsLsLsLauLanuitac-icotovo ¢ f p-O )

print (*?'~uuuuusR O TIAr.Re ZITIOAUTEJIPERATURatJUJuuutj » .
(p-q)/(b-a));
line (5);

EEs end;

end ?



3«4,, Srednia réznica temperatur

Srednia roéznice temperatur olcre$la sie rozpatrujac odpowia-

dajace sobie elementy wykresow rozkdadu temperatury na badanym

odcinku pomiarowym .

Rys*3.2. Rozk#ad temperatury cieczy na odcinku pomiarowym
a/ przekroj poczatkowy, b/ przekréj koncowy,

f0 - czas przeptywu oieczy przez odcinek.

Srednia temperature w przekroju poczatkowym okresla sie
z zaleznosci:

w przedziale”~. ,Tn> dla warunkow ustalonych
ﬂ:l

m-F- ~ - . (B-5)

W przedziatek” ,Im dla warunkéw nieustalonych
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(3~6)

Podobnie okresla sie Srednie temperatury w przekroju koncowym.

Srednia réznice temperatur okresla sie z zaleznosci

Do okreslenia Sredniej roznicy temperatur na odoinku ponila
rowym opracowémy zostakl program numeryczny. W punkcie 3.3.1

podano program, ktory umozliwia okreslenie Sredniej roznicy

natomiast w punkcie 3.4.1 program ntmeryozny do okreslenia
Sredniej roéznicy temperatur w warunkach ustalonych.

W warunkach ustalonych mozna Sredniag réznice temperatur obliczyc
bez korzystania z metod numerycznych. RéOznice temperatur odpnwied
nich elomentdéw cieczy /Zelement cieczy w przekroju poczagtkowym

o temperaturze tff") znajdzie sie w przekroju konncowym po cza-
sie rownym %0 i bedzie miat temperature t~Af~/dla poszczegol-

nych pomiaréw okreslaja zaleznosci:

AtimVh)- Y10 -

**2 = t2 (r7),

Srednig roznice temperatur w tym przypadku okresla zaleznosc¢
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+ At,, + eoee +NA\
A -E) - 111 1T = 1l mm > (3—8)

gdzie: n - jlo$¢ pomiaréow w danym przekroju.
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3«4.1 » Okreslenie Sredniego epatiku temperatury wody
na odcinku pomiarowym

bekiun
in/iCeker n,i,j,taul,tau.2,k,1,p,q;
real r,t;

real procedure 3iT(X,T);
value m; Tnteger ra;
array X; ... ’
begin
~eal SI,w;
inTéaer i;
3TT3NUIT==.0; o0
for i:=1 step 2 until m-1 do
TIT7=s1 +X1;IH - ~~
for i:=2 step 2 until m-2 do
MS2T»S2+X[rT; e
, Sim > (X[0] +X[m] +4x31 +2><S2)/3
end;
read (n) ;
if n* 2x2=n then
BO6KI n 3
print(“??MU3l BYG NIEPARZYSTA LICZBA POMIAROW??»);
pioto E
end;

read(i, j);>
tau.l j=ix60+J ;
begin
array T1,T2[0sn-1 ];
read CI,i,06,T2);
tau2 :=ix60 +j;
print (*??2ji-uiuliuiFiLbCitnGi i ajljPR2EKRO Y POC ZATKOWYLI-*-IIHt-1
utJUuPRZEKROJt3KOI TOOWY??»_lli_
print (»?k = 1) EYNARRE 2 SRS SE PN NI AN ZRAN: | 52 NN
WIJJTA!L 0?*);
format (“111 /AOlua H 1ID-111.11 ») ;
k :~taul; 1 s=tau2;
for i:=0 htep 1 until n-1 do
begin
line (1);
p:=k + 60; q:=1+ 60,
space (21 ) ;
print(p,k-px60,T1 [i]);
space(lO);
print(q,l-gx60,T2Li]);
k:=k+1 ;
1:=1+1 ;
end;

line (10);

format(‘-11111.1111 »);

r;=Sim(T1,n~1); t:=Sim(T2,n-1);

print (*uuuuuuu”™uSREDITIATTEMPERATURAN W-iPRZEKROJIA»POCZATKOWY Tbu
ul»r/(n-1));

print (“ ?AjL]l-Ji jijjuwljijSREDITIAn TE 1 1tPERATURAMWPRZEKROJUUKONOOVITY 1Ajuu
Mblbl »$/ (n- y

print (“?ALUIILI LUSREDIJIAKRO ZITI0Au TEVPERATUR-JI-/Hi-aHallLHLLL1A J
Yo (r-t)/ (n-1));

éi_n e (5);

TITend?
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strat cienia okreslonyeh w roznyoh warunkach

P~racy sieci oleplnol

Jednostkowe straty ciepta sleol cieplnej sa wprost proporcjo-
nalne do roéznicy temperatur pomiedzy Srednig temperaturg cieczy
w przewodzie a temperaturg otoczenia a odwrotnie proporcjonalne

do catkowitego oporu cieplnego 1zolacji oieplnej

gx = M _bo w/m (3-9)

N\ *

gdzie: t - Srednia temperatura cieczy w przewodzie,
*

t0 - temperatura otoczenia, °C,

n - catkowity opor cieplny izolacji,(m.K)/W.

Zmiana warunkéw pracy sieci cieplnej /zmiana temperatury
cieczy w przewodzie/ powoduje zmiane strat ciepta. Aby méc po-
rowna¢ straty ciepta okreslone dla tego samego odcinka w réznych
warunkach pracy nalezy wyprowadzi¢ zaleznosci umozliwiajgce
przeliczanie wynikoéow pomiaru na okreslone warunki umowne zwane
warunkami odniesienia. Jednostkowe normatywne straty ciepta
odnoszone sg na ogot do Sredniorocznych warunkdéw pracy sieci
/Sredniorocznej temperatury zasilania 1 Sredniorocznej tempe-
raturze powrotu, przyjetych z wykresu regulacyjnego danej sieci
dla Sredniorocznej temperatury powietrza zewnetrznego/.

Zaleznos¢! umozliwiajgce przeliczenie zmierzonyChstrat ciepta
na warunki dowolne bedg zalezaty od sposobu utozenia sieci

cieplnej.
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3,5.1. Sieci cieplne utozone systemem bezkana%owym
N oA gy N G v HHURUL e AT 2 F [ T— || >—

Straty cieplne przewodéw udtozonych systemem bezkanatowym
okreslaja nastepujace zaleznosci:

edla przewodu zasilajgcego
(3-10)

gdziel tfll - temperatura wody w przewodzie zasilajacym, °c,

tgr - temperatura gruntu w osi udtozenia przewodu, °c,
Yy ' Jednostkowe straty ciepta przewodu zasilajgcego,w/m
Jlz " °hér cieplny izolacji przewodu zasilajgoego,( m-K)/W

Opor cieplny izolacji przewodu zasilajgcego okresSla zaleznoscé:

gdzie: d™ - zewnetrzna Srednica przewodu, ni,

dizl “ zewnetrzna Srednica izolacji, m,

h - gtebokos¢ utozenia przewodoéw liczona do osi, m,
k - odlegtosS¢ miedzy osiami przewodow, m,
iz “ wspodczynnik przewodzenia ciepta materiatu

izolacji, W/(m.10),
Ngr ** wspoétczynnik przewodzenia ciepta gruntu, W/”nioK),

"4z ~ Jednostkowe straty ciepta, W/m ,

Ooznaczajac:



i o In 4 h

n S .

i «b; i dlZl

R (3-11a)
11
2T A iz Zn/\bv
2 h
in VvVl +
=R

to wyrazenie R™ N oznacza dodatkowy opor oieplny uwzgledniajacy
wpdyw drugiego przewodu.

Uwzgledniajgc powyzsze oznaczenia otrzymuje sie ostateczng
postac zaleznosci dla okreSlenia strat cieplnych przewodu

zasilajacego

t , -t
wl gr

Ry; ¥ 812, o

" R (3-12)

dla przewodu powrotnego

Sv2 “ *gr

Ui a Rpy = (3-13}

gdzie: t g - temperatura wody w przewodzie powrotnym, °c,
RIp "™ QJ®r oieplny i1zolacji przewodu powrotnego, (m.I1t)/W.

Opo6r cieplny izolaoji przewodu powrotnego okresla zaleznosc:

d
I iz2 : 4 h | \\//l /lo b
n — - 1IN - n +
Ip* 3o q'" (3-14)
RID™ o1 TAiz + 2Ton d1 2TA

gdzie:diz2 - zewnetrzna Srednica izolaoji, m,

oznaczajac :



In diz2 In 4 h
z T1z2
2TrA ft - M2 (3-142)
1z m gr
otrzymuje sies
%i2 ~ *gr n «11 Ry 5 (3-15)

42 12 «12

Jezeli jednostkowe straty ciepta zostaty doswiadczalnie
okreslone w warunkach twz, tgp , to dla przeliczenia
ich na warunki umowne tj*f tj2, t“p wychodzi sie z nastepujg-

cego uk#adu réwnan:

b = Yer d12
’ “ r 3-16
«11 - nit + «11 1,2 1 ( )
w2 ar «11 R (3-17)
2 niz + «1 1,2 »
qp
Ru + n Rl 2 3-18
«11 ’ -18)
- "
w2 ar R 1u R
— 12 n 1,2 (3-19)

gdzie: g~ - umowne straty ciepta przewodu zasilajgcego, W/m,
n
ql2 “ normatywne straty ciepta przewodu powrotnego,W/m.
W powyzszym ukdadzie réwnan zatozono, ze opory cieplne
izolacji RIIt R12 nie ulegajg zmianie. WielkoSciami zalezny-

mi od temperatury w wyrazeniach (3-11a) 1 (3—14a>,sq AiZ i Agr
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Wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatow izolacyjnych pra-
cujacych w niewielkich temperaturach zmienia sie niewiele
wraz ze zmiang temperatury. Wspodczynnik przewodzenia ciepta
gruntu jest natomiast niezalezny od temperatury t cileczy w
przewodzie. W takim razie przy obliczaniu strat, XvpXa U ikl
zatozy¢, ze wielkosSci Aiz *A sg state na catej dtugosci
przewodu.

Wyznaczajac z réwnan (3-16) i (3-18) wielkosci R~ oraz

z réwnan G@B-17) 1 (3-19)wielkosci R12 i poréwnujac jo otrzy-

muje sie nastepujacy ukdad roéwnans

_ n
t\N_' - tgr 9, R .t\w|i| - 8?— - 13
1 gl no*7 AT
q q qll «li
_ — tn
sv2 " tgr 1 e
gr _ gl R.lg n TT «1,2 =@-21)
n2 ql2 ’ ql2 yi2

a po przeksztatoeniaoh otrzymuje sie:
@ll qg12 " g12 gliMm,2 ®a “ *r~1 1 ~ CSvi “ tgr) gli* @G~22»

@12 gl “ gll g12)“1,2 “f e - twgr)qi2 - - “g”Nian3-23)
po podzieleniu stronami iiowyzszego ukdadu réwnan oraz po dal-
szych przeksztatceniach otrzymuje sie zaleznosc:

¢ n N 1 /.1 o\
Car gr qll + \r ~ tgr)ql2 “ (Svi “ tgriqll

1 —
+ E%z *gr ) q12 (3-24)
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Ta bardzo wazna zaleznos¢ pozwala na sprawdzenie poprawnosci
badan dokonanych na tyra samym odcinku pomiarowym w réznych
warunkach /temperaturach/ pracy sieoi. Zaleznos¢ ta ma tag zale-
te, ze nie wystepuja w niej zadne wielkosSci charakteryzujace
wdasnosci izolacji oraz gruntu, zawsze trudne do dok#adnego
ustalenia* Jedynymi wielkosciami zmiennymi sg temperatury czyn-
nika grzejnego oraz gruntu, ktdére mozna w datwy sposob okreslic

Dla znalezienia zaleznosci umozliwiajacych przeliczenie
zmierzonych strat ciepta na warunki umowne /lub do-
wolne inne/ q , qJ2 korzysta sie z ukdadu rownan (3-16) do

(3-19) , ktory po przeksztakceniu przyjmuje postaci

.t
o & ™ 0 » (3-25)
«11 411 *
W2 gr o T,
Rlz 412 m 5 ™ ‘{i, 2 * (3'26)
n n n n
wl - Yo Bdpp BEi Y9 o . (3-27)
11 r,
qll Ri,2 ©

po wyznaczeniu wielkosci g™0 z réwnan (3-27) 1 (3-28) oraz

ich poréwnaniu otrzymuje sie:

wi  gr = 911 & v " tgr g« R
i v (3-29)

a po podstawieniu do powyzszego rownania wielkosci R oraz

R12 1 po Przeksztatcen:tach otrzymuje sie wyrazenie pozwala-
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jace na obliczenie jednostkowych strat oiepta w dowolnych
warunkach pracy sieci cieplnej, jesSli znane sg straty oiepty

w war imkadi twi’ * tW2 - tgr

K - ) = R R  ICTY IS
qH dij
C«l  v) (w2 7 tgr,) ~[uli(Vi " tgr) + U12

09 - W hr1 2
(\3~30)
(sv2 - Yry un.&

't\N2 [13 tgr
sie inng posta¢ wyrazenia (3-3c/l
4 t'./- tn tn. - th -
m -n r Y/ il W ol ’
n wP r?Rllm
qil = qgli ] i 9 (3—%1
Svi  gr ~[gqua r gr R
LY UL+ q2d i»2
Analogicznie wyznaczono Q"2
qlz “ qi27tw2 " tgr™ J 111 VA) ~{agd L-——2——  FA-TQLIL_
gr(w2 g 11 wl gr)
ALR
A2 (3-32)
ORI
zas inna posta¢ powyzszego wyrazenia
,N +h +n +n
£, N\ r g~ e qgp ., grhm2
g“ s « 172 - Vi “Un £wl - Vv 2 NT N
Ik \3-33)

12 12?anxvsrirEﬁW_<¢Q QR T-—

wi
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W wyrazeniach (3~30), (3-32"jedyng wielkoscig, ktdérg trze-
ba wyznaczy¢ dodatkowo jest R. 0 zalezne od wspédczynnika
przewodzenia ciepta gruntu, gtebokosci posadowienia sieci,
oraz odlegtosci miedzy osiami przewodow.

Jak wykazaty obliczenia sprawdzajgce okreslenie R 0 z biedem
wynoszacym nawet 50 % co w praktyce nie bedzie mieC miejsca
powoduje niedok#adnosci w okresleniu o™ i tylko o ok.

5

JesSli warunki pomiaru zblizone sg do warunkéw odniesienia
to wzory (G31) 1 (3-33) z wystarczajgca doktadnoscig mozna

uprosci¢ do postaci:

t™m
n L - A
*11 = 9ii I
wi
n, - tn
w2 ar _25 A
no ¢ (3-35
W2 gr

3.5,2, Sieci pieplne utozone w oddzielnyoh kanatach

nieprzechodnicl

Opoér cieplny izolacji przewodu zasilajgcego okresla rmste-
pujaca zaleznosé

4 h
In 11
k

x27d]c AKIT - dzE TN o

(3-3B)



gdziejo” ~ wspodczynnik przejmowania oiepta od zewnetrznej

powierzchni izolacji do otoczenia, W/ﬂMZ-K)>

1 - Zewnetrzna Srednica izolacji, m,
wspotczynnik przewodzenia ciepta ochronnej

warstwy izolacji, W/ (m*K),

dzic ~ Srednica zastepcza kanatu, m

oznaczajac :
In dizr
d. = Riz
11
2TFViz
k
In
Mzl
R
11
2TT N1 Kk
S
=R
A2 i d 1
k
R1i
°nk N dzk
1 N\
aZlc _ RpOr
T 11
gr
otrzymuje siegj
1z o] 2 k ar N2
RIz = RIl + R11+ RIl + RII + 4 | + ~ R1,2 »

11
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ostatecznie opo6r cieplny i1zolacji przewodu zasilajacego

o, G2 (3~37)
I q31 2

Opor cieplny izolacji przewodu powrotnego okresla zaleznosc:

In 122 In %
. ty) 1 1
I [e)
p a 2T 2mar L Td K
In
zk qll G-3i1)
2T g qi2 2T N g

Przyjmujac podobne oznaczenia jak w przypadku przewodu zasi.
+ajgcego otrzymuje sie ostatecznie:

aVii -
Ip 12 b 2 (3-39)

Jak wynika z powyzszych zaleznosci opory cieplne izolacji
przewodow zasilajgacego 1 powrotnego udozonych w oddzielnych
kanatach nieprzechodnieh sa okreslone podobnie jak w przy-
padku sieci udozonych systemem bezkanatowym.

Wobec tego do obliczen beda miaty zastosowanie wszystkie

zaleznosci wyprowadzone w p.3.5.1.
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« -Seol oi Ani o 1i1dozone w kanatach nieprzechodnich

Opér cieplny izolacji przewodu zasilajgcego okresla zaleznoscé:

d.r d. o
In i i i iniLil
R z izi i 1zic
1z
21T*1Z 2m n k "1 UQTuzk = 21rd sr
i 3~40
n/ (3~40)

korzystajgc z oznaczen wprowadzonych w p.3.5.2 oraz oznaczajao

ponadto : 4 h
In d
e
R »
<Ic TT zk 2T Ik
er

otrzymuje sie:

m, = “ig * “1i + "fi ¢ "0k + "Ik “ -
X11
wprowadzajac ponadto dodatkowe oznaczenie:
12 o] 2
RIi + Il + U - RIl »

opoér Cieplny izolacji przewodu zasilajgcego okresla ostatecznie

zaleznosé :

Riz « Bl * Bik * Rile 412 (3-41)
ni

Podobnie okresla sie opor cieplny przewodu powrotnego



1z2
In

Ip A,

+
rK

wprowadzajac podobne oznaczenia jw.

RIp “ M12 + Rlkc + RIK ¢

62-

'y

In
TGZZ
mRA, Ol2 1r ak
4 h
In
tzic I
1 + g (3-42)
2 7mN gr 12
otrzymuje sies
N3-43N

Straty cﬁeplne przewodéw udozonych w kabatach nieprzechodnioh

okresSlaja zaleznosci

Cr ~ Y
_ 9
qll

"
gl2 i =

"u + “lict Rik = (3-44)

Huy

M2 + RIK + g~ RIK = (3-40)

Przyjmujac podobne zatozenia jak w p.3.5.1 mozna okreslic

straty cieplno przewodé@ sieci przy temperaturach tK 'éﬂ

7 77 7

t za pomoca nastepujacych wzoréw?

n

n n
twl mr _p ql2 -
TH 11 + RNl + “rT RIK * (3~46)
411 qli
"9 - B 1
n Bio+ &+ T R, (3-47)
ql2 12 1R & 1k
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Wyznaczajgo z rownan (3-44) i1 (3-46) wielkosci HIL oraz z réw
nan (3-45) 1 (3-47) wielkos¢ R12 i1 poréwnujac je otrzymuje sie

nastepujacy ukdad rownan:l

_ _ 4N
Wi i £ 41 fr - Gy
Bt Ik
«11 «11/ h”I - RI*(1+
«li
(3-48)
w2 ~ gr Q2 — 8¢
- Ry, Fx+ 31 | gr
«12 Ik Vv «12/ 3‘12 1 Rik (:H- glrz)_
(3-do)

Po wyznaczeniu z powyzszego uk#adu réwnan wielkosci R]k:otrzy—

mujo siel

dzielgo te rownania stronami otrzymuje sie po przeksztatce-

niach :

Gvi “ tgrilit + (Sv2 M tgr) «12 B (Cwl ~ tgr) «11 +
+ w2 “ bgr) «12 * (3-52)

Pomimo roznych réwnan wyjsciowych otrzymano identyczng

zaleznos¢ jak w przypadku sieci cieplnych ufozonych systemem
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bezlcanalowym, umozliwiajgce sprawdzenie poprawnosci badan
dokonanych na tyra samym odcinku pomiarowym w réznych warunkach
temperaturowyche

Dla znalezienia zalezno$ci umozliwiajacych przeliozenie
zmierzonych strat ciepta g~ , 9”2 na warunki umowne /lub
dowolno inne/ . , q1|12 korzysta sie z ukiadu réwnan (3~441N
do (3~47~ opisujgcych straty cieplne rurociggow.

Po wyznaczeniu z réwnan (3-40) i [3-47) 9“2 oraz ich

poréwnaniu otrzymuje sie:

al tr1 n n

i n
Wi gr ~ 9Ki (nil + RIk) B W2~ Ygr  Riic gli
TF"C R12 + RliC

a po przeksztatceniach:
n J112 (Vi - Vr) + Rlk (\i ~ n 2)

11
(nil + RI0 (K12 + RIk) " nlk

podstawiajgc wielkosSci N i RM"2  wyznaozone z roéwnan [3-44) i

(3-45) po dokonaniu kolejnych iirzeksztatcen otrzymuje sie:

Hr - tBrQ(SVZ “V)1¥ [4n 1 Wi Y-

n
9112 911
Cwi " g2 - V) _fanf %1 “V VvV ql2
ql2 (3- 53)
(G2 g nik
po ppdzieleniu licznika i mianownika przez t~2 - t~r otrzymuje

sie ostatecznie
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. tn tn
F tar w2 — gr .
- th > _ + qu - | t
n o _ Cwl gr,1- K 1 w2 “ tgr w2 grJ
Hi — U;; t
(wl < Agr) - K i L _JsL-+ q12] RIK
by@ “ “gr
f 3-54)

Analogicznie wyznaczono (“2 w postaci:

(Svi “ tgr)(w2 ~ tgr) ~[qll (SFl “ +grj + qi2
n
Uto B

@1 " *qgr) (w2 ~ tgr) ~[qu (*wl + g12

« 2 - V
(Sv2 tgr) RIk

N3-557

lub po przeksztatceniu

o~
n N\ r wi gr
. 4vZ2 « per) “[qi G~ b
gl2 s q
12 (t,2 - Vv ) "K i + 412 1*2
wl

We wzoracli powyzszych jedyng wielkoscig, ktrirg nalezy
wyznaczy¢ analitycznie jest 4gozny opor cieplny kanatu i
otaczajacego gruntu , zalezny od wspédczynnika przejmowa-
nia ciepta od powietrza w kanale do jego wewnetrznej powierz-
chni, zastepczej Srednicy kanatu, gtebokosSci posadowienia prze-
wodow sieci cieplnej oraz wspotczynnika przewodzenia ciepta
gruntu. Wszystkie te wielkosci dajg sie okresli¢ dla.konkret-
nych sieci cieplnych 2z duza dolctadnosoig. Jak 4atwo sprawdzic

nawet duze niedokdadnosci w obliczeniu R nie powodujac

istotnych b#edow w okresleniu 1 "2 W przypadku, kiedy
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warunki temperaturowe w czasie pomiarow sg zblizone do warunkow
odniesienia umownych , wéwczas wzory te upraszczajg sie do

postaci (3-34) 1 (3-35).

3.5.4. Sieci cieplne utozone w pomieszczeniach i1 na odkrytych

przestrzeniach

Opor cieplny izolacji przewodu zasilajacego okresla zalez-
nosc¢ Mzl
z

In

(3-57)

gdzie?* d™ - wewnetrzna Srednica rurocigagu, m,
°4.1~ wspoétczynnik przejmowania ciepta o, przeptywajacej
wody w przewodzie zasilajgcym do Scianki rury,
w/(m2-M) .
Natomiast opor cieplny izolacji przewodu powrotnego
in 1tH
R z (3-58)
IP 15 dx 2T iz o, dy,
gdzie*(aig— wspotczynnik przejmowania ciepta od przeptywajag-
cej wody w przewodzie powrotnym do Scianki rury,
W/ (m2. k).
Wyjsciowy ukdad rownan okreslajacych straty ciepta w warun-
kach t . , w2 , tQ /temperatura otoozenia/ oraz w warunkach

, 12 ,t”7 Jest nastepujacy



Svi _
< B RIz
qil
Yz = Y -
d12 1P
th, - tn
wl O _
--a iz
qll
n -n
- %
n IP
ql2

(3-59)

(3-60)

(3-61)

(3-62)

Po prostyoh przeksztatceniach otrzymuje sie zaleznosci pozwa-

lajace na okreslenie straty ciepta w dowolnych “warunkach,

jesli pomiardéw dokonano dla warunkoéw

n 1%| = Bb
B _ B x
wr ~ Yo
n n. - In
ql2 = q12 k2 = *8
to-t

3.5,5. Wnioski

t

w2 * o*

(3-63)

(3-64)

1. Zaleznosci wyprowadzone wyzej pozwalajg na okreslenie

strat ciepta w dowolnych warunkach temperaturowych jesli znane

+
sg straty w warunkach tWr 5 gNZ*

2. Dla uproszczenia obliczen lepiej

dokonywa¢ pomiaréw strat

ciepta w warunkach temperaturowych zblizonych do umownych wa-

runkéw pracy sieci cieplnej odpowiadajacych Sredniorocznej

temperaturze zasilenia i Sredniorocznej

temperaturze powrotu.



68

4» Ocena dok#adnosSci pomiaru *

Integralng czescig pracy jest rachunek btedéw. Ma on tutaj
szczegolne znaczenie, gdyz btedy popednione mogg miec ten
sam rzad wielkosci co wyniki pomiarodw,
W zwigzku z powyzszym analiza btedu musi spednia¢ dwa zadania*.
- okresSlenie rzeozywistego przedziatu ufnosci danej serii
pomiarowej,
- planowanie liozby niezbednych pomiaréw w danym przedziale
oraz czasu trwania serii pomiarowej.
Jako rownanie wyjsciowe w analizie btedéw przyjeto nastepu-

Jjaca zaleznos¢ okreslajaca strate ciepta na odcinku sieci*

« - 103 T - ‘01 f4-1)

\NO »

gdzie* d - wewnetrzna Srednica przewodu, m,

~ gestos¢ wody Ndla * « (& + , kg/m3,
co - ciepto whasciwe wody ~dla ta | ~ + t\ , k/|ftskgi®

1 - d¥ugos¢ badanego odcinka sieci, m,
bl “ Srednia temperatura wody w poczatkowym przekroju
poprzecznym odcinka pomiarowego, °c,
t2 - Srednia temperatura wody w kohncowym przekroju
poprzecznym odcinka pomiaro\?ego, °c,
AINr >t - t2 - Srednia réznica temperatur wody na badanym
odcinku, K,

- czas przeptywu wody przez badany odoinek, s.
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4«1. Waritancja calicowita pomiaru

Najlepsza miarg okreslenia dok#adnosci pomiaru z4ozonego
jakim jest strata ciepta na odcinku pomiarowym jest wariancja

catkowita [4iJ , ktdérg okresla zaleznos¢ s

2N
@ =621 di1
W rozwazaniach dotyczgcych oceny dokdadnosci pomiaru pominie-
to bdad statej we wzorze (4-1) , ktdrag mozna przyja¢ z taka dokia-
dnoscig, aby bdad wzgledny mogt by¢ w dalszym rachunku zaniedba-
ny; zaniedbano rowniez btedy okreslenia wielkosci d, P , c
jako pomijalno w stosunku do bd4eddéw pomiaruA‘tSr oraz EO
Po uwzglednieniu zaleznosci ”"4-1)i niezbednych przeksztatce-

niach otrzymuje sie wariancje catkowity pomiaru z4ozonego

gdzie: 1Sr - Srednia dtugosci odcinka pomiarowego, m,
At”, - Srednia roéznica temperatur wody na badanym
odcinku, K,

£0Sr Sredni czas przeptywu wody przez badany odcinek, s.

Wzgledne odchylenie standardowe okresla zaleznoscé:

Jako ostateczng miare okresleniu dok#adnosci pomiaru straty
ciepta na badanym odcinku sieci przyjeto wzgledne odchylenie

standardowe
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o211/
402» B¥ad okreslenia Sredniej réznicy temperatury na odcinku

poragjarowra dla tCO ~ const»

Sredniag réznice temperatury na odcinku pomiarowym okre$la sie
jako réznice Srednich temperatur wody w przekroju poczatkowym

i1 koncowym odcinka pomiarowego

EV \/\Z

Rys,4.1. Schemat odcinka pomiarowego
1 - odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi

Srednie temperatury w poszczegélnych przekrojach pomiarowych
okreslono numerycznie dzielgc pole zawarto pod krzywg t()

(rys,4.2) przez dfugos¢ rozpatrywanego przedziatu ozasoi”ego.

Rys.4,2. Rozkd#ad zmian temperatury wody w przekroju
pomiarowym
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Srednia temperatury «ody « przekroju pomiarowym okres$la

zaleznosé

zgodnie ze wzorem Simpsona [4j]

X0
\] t(D «:S « h [t + t + 2.( t(Tg) + t—(?5)+ eece +
U

+ b mfily 4 (br22 * t(M)+ tFVI)]iw® f477)

gdzie* w - nieparzysta liczba naturalna, okreslajaca liczbe
podprzedziatow o rownej ddugosci, na ktére zostat

podzielony przedziat <Y » *

n - bitad motosy Simpsona

e r - 4
gAY Chm thD M _ o, Y onw o,
180 180
gdzie* M e max/ - maksymalna wartosc¢ czwartej
pochodnej catkowalnej funkcji /wzgledem ozasg/

w przedziale "6 "N *7IN > o

Dla funkcji zadanej w postaci tablicy /otrzymanej z pomiaréw/
trudno jest oszacowa¢ wielkosS¢ wyrazenia h4M, wobeo czego
mozna go zastgpi¢ z nadmiarem przez maksymalng wartosS¢ czwartej
potegi roznicy tablicowej™At)4* Jezeli znany jest stopien wielo

mianu Ffunkcji podlegajacej mierzeniu, wéwozas dobiera sie odpo-
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wiedni wzér catkowania liczbowego pozwalajgcy unikngé szaoowa

nia btedu wyznaczenia catki.

Srednia réznice temperatur wody na odcinku pomiarowym okre$-

la nastepujgca zaleznosSc¢*

%a
dT J
i

Tw “ TI m TI

*
1:"sr

gdzie* Tw —X£ ~ ddugos¢ przedziatu czasu pomiaru w przekroju
poczatkowym odcinka,
*n > ~1 "* dbugos¢é przodziatu czasu pomiaru w przekroju
koncowym odcinka,
t1{X) - zmiana temperatury wody w przekroju poczatkowym

odcinka,

t2 (© zmiana temperatury wody w przekroju koncowym

odcinka.

JesSli dtugos¢ przedziatu czasu pomiaru T6<(TA »T,.,) w prze-
kroju poczatkowym odcinka jest réwna dfugos¢ przedziatu czasu
pomiaru T6 TT~ ,Tm> w przekroju koncowym odcinka, woéwczas
Sredniag roznice temperatury wody na odcinku pomiarowym okresla

zaleznos¢é
Tm

-
=
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4*3_. Analiza b¥edow pomiaréw jednostkowych

Pojedynozy pomiar wiolkosoi temperatury tft”~ obarczony
jest nastepujacymi bledami»
- bdedem wynikajacym z dokdadnosci przyrzadu pomiarowego cf
- btedom -Jt+ powstatym na skutek odczytu temperatury t -
w czasie a nie w czasie Xz /bdad wynikajacy z winy obser-

watora rys .4.3./

Rys.4.3. Wptyw dok#adnosSci pomiaru na rzeczywistg wartoscé
temperatury

b (M) - rzeczywista temperatura w chwili ,
t{X™ - temperatura w chwili T ,
ti - temperatura przyjeta do obliczen,

ax>* z , ~Z - maksymalny bdtad popedniony przy pomiarze czasu X .



Btad catkowity okresla nastepujgca zaleznosc*

cTt (% n =c[ti + i7ti . (4-0)
Maksymalng wartos¢ bdedu cft mozna oszacowaC za pomocg
zaleznosci *
«Ttfti) = maxM1Jtj+'JtJ « maxjcftj + maxjtftj , (4-3)
oznaczajac *
max"j <tt.] =-eft ,
maxi |Jtil= maxi J t(X" N

i podstawiajgc do rownania “4-9%) otrzymuje sie*

«Jt(T") ssj't +Jt . (4-10)

Korzystajac z rys«4,3mozna napisac*

Jtfy At 4 o).

stad

Cpy =ty —oft(to) . (4-11)

Podstawiajgo zalezno$¢ 4-1i) do wzoru f4~7 ) otrzymuje sie:
Tm

Tl

+ 40 “Ta _Cﬁ:{’\Z) + ese 4

+ 2 * —_
(* as) -cft (T3)+ ... + , & -2)



po przeksztatceniu otrzymuje sie ostatecznie?
dla poozatkowego przekroju odcinka pomiarowego

"Tm
J =1 b[ tfrp + t(cm + 4 (&(r2) + ... +

+ 2 (Cffa) + o= + 1 |do] 412

dla konoowego przekroju odcinka pomiarowego

Tm

A lx A RR[R&) 4 U TM) 4 A( F(T2)+ ees 4

+ 2 (* (4) + + (4-13)

I+
a

gdzie? bdedy metody Simpsona wynoszg odpowiednio

° " Ne (~ )+ +4(Ct(y + + &t ftn-i)j +

+ 2 (cft + ... tEF(Tw,2))]1 b p

Ao A + <ft(V] + 4(cft(r2) + ee= + Jt [Tm-DI +

+2CTE(M3) + ... +StCND] 1 |2 )= »

przyjmujac, ze?

cft (rA) I< cftffy



- 76 -

znajduje sie:

In>] < § “@m + 1) eft 1) +ui.
Ifo « ~ »P@u+ 1)Ji(V) 4[],

dla m>1 , m+ 1=r

wobec czego otrzymuje sie po przeksztatceniach*

kok (ta*“ti) 14C) zU)"

lzcl< (Vm -V)

Wobec przyjecia takich samych przedziatédw czasu pomiaru w
przekroju poczatkowym i koncowym oraz zastosowania takich
samych przyrzadow, takiej samej metody pomiarowej oraz takiego

samego rachunku bdeddébw mozna przyjac*

B L

ostatecznie otrzymuje sie*
|/10| Al

podstawiajac za J™ , po przeksztatceniach otrzymuje sie*

180 (cft +<¥p) + hawm
-------- T50-——————————F4"14)

Wyrazenie [I7t wchodzgce do powyzszego wzoru mozna oszacowac
zaleznoscig*

Iit =max) bCcl.J - t(x)JF
1 6<l,m;>
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jezeli funkoja t (©speknia warunek Lipschitza ze statag L [70j ,

woéwczas *

142i)-

0zhaozajgo

A= max jXi - T3 $
i1¢<i,m>

otrzymuje sie*
X = LaT

Dla temperatury zmieniajacej sie wg zaleznosci t(fe const.,
stata L dazy do zera, dla temperatury zmieniajgoej sie liniowo,
stata ta roéwna jest wspoétczynnikowi pochylenia prostej.

Ostatecznie bi#ad okresSlenia pola pod krzywa rozk#adu tempera-

tury /bdad metody Simpsona rys ,4,3/okrosla zaleznosc*

_______ ISofcft + 1-/m)+ aff —

Ud < (T ti)—— —T50- —————o . (4-15)

éredniq rzeczywistg roznice temperatur, korzystajac ze wzo>
ru (4-7) okresla zaleznos¢ /zaktadajgc przy tym, ze bitedy sie
dodajg/ *

fra

Jew |
At [ l——" f Fai Vit + L

5r “Tao 7 @-1e)
We wzorze (4-15) St oznacza bdad popedniony przy pomiarze
temperatury. Poniewaz w obliczeniach strat oilepta wystepuje

réoznica temperatur w dwéch przekrojaoh pomiarowych, ponizej



zostanie oszacowany bd#ad pomiaru réwnicy temperatur cii.
Dok#adnos¢ okreslenia réznicy temperatury na badanym odcinku
pomiarowym zalezy od:

- klasy dok#adnosci uzytego przyrzadu pomiarowego,

- wraz liczby wykonanych pomiaréw.

4,3.1» B¥ad pomiar» temperatury

Dok#adnos¢ pomiaru temperatury w danym przekroju rosnie
wraz ze wzrostem liozby pomiaréw. Minimalng liozbag pomiaréw,
ktéra zapewni wymagang dokdadno$S¢ mozna okresli¢ postugujac
sie metodami statystyki matematycznej.

Jezeli roznice temperatur wody w krancowych przekrojach
odcinka pomiarowego w odpowiadajacych sobie ohwilaoh czasowych

wynoszacel

nb+ ~ l(V ~ L'lrl) »

Atg = t(®) - ~(™2) »

potraktuje sie jako ciag wartosSci Ati,‘At, ,Atm, woéwczas

kT
mozna je rozpatrywa¢ jako zbidr m niezaleznych zmiennych
losowyche

Nalezy zauwazy¢, ze jest to przypadek, dla ktérego odchyle-
nie standardowe nie jest z goéry znane. Jedynymi wielkosciami

znanymi sg w tym przypadku Srednia wielkosé At, z liczby



m pomiarow i1 wartos¢ empirycznego odchylenia standardowego s.

Taki rozk#ad zmiennyeh jest rozkfadem t studenta.

Przedziat ufnosci tego rozkdadu okresla zaleznos¢ [8] :

AtSr ~ t~ 7~T<2CAtSr + (4~17)

gdziei O - wartos¢ oczekiwana,
s - odchylenie standardowe,

t"N- parametr rozkfadu t Studenta zalezny od przyjetego

poziomu ufnosci,
w - liczba pomiaréw,

nierownos¢(4-17) mozna zastgpi¢ roéwnowazng nierownosoig*
/NESr “W < V*y=T » (4-18)

odchylenie standardowe s okresla zaleznosc¢™*

podstawiajgac je do wzoru (4-18) otrzymuje sie:

przyjmujac z zapasem
il -ABr * M"At2im *

gdzie*d™t - dokdadnos¢ jednostkowego pomiaru roéznicy

temperatur; oznaczajao ponadtoX
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gdzie“ictat - zgdana dokdadnos¢ okreslenia Sredniego spadku

temperatury «orty na odoinku poaiaroviym,

otrzymuje sie:

po przeksztatceniu otrzymuje sie niezbedng liczbe pomi aron
zapewniajacych uzyskanie wynikoéw pomiarow mieszczgacych sie

w wymaganym przedziale ufnosci

parametr t” nalezy okresli¢ z tablic rozk#adu t Studenta £8]

dla wymaganego poziomu ufnosci oC oraz (m-—i) stopni swobody.4

4*3.2» Doktadnos¢ ofaroslcnia Sredniego spadku temperatury

wody na odcinku pomiarowym

Srednig roéznice temperatur wody na badanym odcinku pomiaro-
wym z uwzglednieniem bdedéw wynikajacych z zastosowanej metody
obliczeniowej oraz btedédw pomiarowych okresla zaleznos¢ (4-106)

ktéora po przeksztatceniu przyjmuje postac:

JA ol
+ 2
Amo* ot
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uwzgledniajac oznaczenia przyjete we wzorze (3-5j oraz podsta-

wiajac za & ] otrzymuje sie zaleznos¢**
h M
N by 4Sr +Lnl+ wr b

gdzie : t/r Srednia temperatura w poczatkowym przekroju
odcinka pomiarowego;
}25r Srednia temperatura w konoowyra przekroju odcinka
pomiarowego,

zaktadajac, ze>
Jat 2t ,

otrzymuje sie ostateczniex*

4.,3,3» Wnioski

1, B¥ad okresSlenia roéznicy temperatur wody na odcinku pomia-
rowym zalezy odb
- klasy dok#adnosci przyrzadu pomiarowego,
- dok4adnosci odczytu czasu,
- doktadnosci okreslenia pola pod krzywg rozkd#adu temperatu-

ry tft).

2, Dla uzyskania wzrostu dokdtadnosSci wynikéw pomiaru Atﬁﬂ,

nalezy*
- zwiekszy¢ liczbe pomiarow m w celu uzyskania zadanego

poziomu ufnosoi,
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- zwiekszy¢ dok#adnos¢ pomiaru czasu, lub dazy¢ do minimali-
zacji wyrazenia L X , co zostaje osiggniete w przypadku
kiedy t(t)=s const,

- zwiekszy¢ doktadnos$¢ wyznaczenia pola pod krzywa t(%)t

co prowadzi do zwiekszenia liczby pomiaréw w danym przedziale «

4 «40 Doktadnos¢ okroslenia sSrédniej temperatury wody w

przekroju poraj.arowym przy t(1)p const»

Niechaj temperatura w poczatkowym przekroju odcinka pomiaro-

wego zmienia sie wg zaleznoscill

tx~ )3 b ( *p + ®oe[*o(2 - ")) » “4-21)

to zgodnie z rozwazaniami przeprowadzonymi JK rozdziale 2,
temperatura w koncowym przekroju odcinka pomiaro\«ego okreslona

jest zaleznoscig (2-8) , ktéra po przeksztatceniach przyjmuje

postac
2Nyt~ (XN e + Bl oostO(T~ t 4-22n
gdzie:
tb a tO +[§*P(~———]’i———— 9] [ to}
$0 90* J
les
/ w A ool | —H 'm
t. OXP.”
ra B V 4G5, Vv 0
o (g X
i " 0i N *
2T 2T
40

fia “fi t> “ Ti
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Rys.4.4. Rozktad temperatury w przekroju badanego odcinka
a - przekréj poczatkowy, b - przekréj koncowy.

Korzystajac ze wzorow (4-12) i ~4-13) mozna okresli¢ SKed-

nig temperature wody w dowolnym przekroju odcinka pomiarowego
Tm

t 1 *jrid * 1
Sr ilidr ao
- Ti

wielkos¢ btedu okreslenia temperatury zgodnie ze wzorom ”4-14

wynosic

160 J_tft)+ hawm
10U

wyznaczajac wielkos¢ M okreslong wzorem*

M=max 1 t 'VDp
te<W
1 znajdujac czwartg pochodng wprowadzonej wyzej funkcji harmo-
nicznej t(£)o tp + tm eosfu) (Z- t))] otrzymuje sie*
t 4f)« V <0 4o00s (T- X3,

4
M 3 tw 40 I
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zaktadajgc podobnie jak w p.4.3 zek

$ % AL

oraz obliczajac

It(ty t(D)]=|tp + th cos™0z- 10[A)- tp - tm ocos(<or -U ZA)j,

otrzymuje sie po przeksztatceniach?

/t () - t(N/« 2 tm~sin r
ii
zatem
L = tmtO
oraz*

(re(n) et F
Btad popedniony przy okresleniu Sredniej temperatury w do-
wolnym przekroju wynosi wiec*

, . wo(/t + t 6*T ) + h4 tmé~ n,_23)
koK (M -Ti.) - ————mmmmmmmmmmm e V .

4 »5» Doktadnos¢ okreslenia Sredniej réznicy temperatur

na odcinku pomiarowym dla t @®-/ const,

Srednig réznioe temperatur na odcinku pomiarowym okresla
zaleznosS¢é:

Atsr = 1ISr ~ 28r 1 2/n0/ »

uwzgledniajgc zaleznosS¢ (4-23 Fotrzymuje siek
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przyjmujao podobnie jak w p. 4.3.2 z":

c/nt 2 cft

oraz dokonuja niezbednych przeksztatoen otrzymuje sie:

4 . 4
a Ty, 1&r - byt IH'ﬂ'I T \Qal+ 327 y

Zapisujac wzor na czestotliwos¢ w postaci:

gdzie: m =T - £, ,

otrzymuje sie wyrazenie na bdad popedniony przy okresleniu
Sredniego spadku temperatury wody w postaci nastepujgcej

zaleznosci :

|
4.5_.1. Wnioski

1. Pierwszy sktadnik wyrazenia (4-25" zdaza do zera dla m
dgzac go do oo__-

if
2. Drugi i1 trzeoi sktadnik wyrazenia f4-25") maleje rowniez
ze wzrostem w$g?koéci n
3* 0gb6lnie mozna stwierdzié¢, ze zwiekszajac liczbe pomiarow
na damn ouniblvM, mozna osiggna¢ dowolng dok#adnosc¢

okre tpedilie] réznicy temperatury wody At.
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4,6» DoktadnosS¢ okreslenia czasu przeptywu cieczy przez

odcinek pomiarowy

Zaleznosci pozwalajgce okresli¢ czas przeptywu cieczy przez
badany odcinek zostaty podano w p.3.3.

Btad w okresleniu Z zalezy od b#edu obliczen réznicy
pol pod wykresami t () 1 t ) (rys.3.) oraz od btedu
odczytu temperatury dokonywanego w chwili czasowej a nie

w chwili T. (rys.4.5") przyjetej do obliczen.

ilys.4.5. Przesuniecie wykresu spowodowane b+edem pomiaru czasu

1 - wykres teoretyczny, 2 - wykres przyjety do oblicze!

Ten drugi b#ad powoduje przesuniecie wykresu o wielkos¢ aZ.

Tak wiec b#ad okresSlenia czasu przeptywu cieczy przez odcinek

bedzie wynosit C¢X -
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4,7. Dokdadnos¢ pomiaru strat ciepta

4.7.1. Dok¥adnos¢ pomiaru przy t(l)~ const.

Wzgledno odchylonio standardowe jako miara dokdadnosci

pomiaru strat ciepta na odcinku pomiarowym zgodnie ze wzorem

(4-4) okresSlone jest zaleznoscig*

gdzie? 6°(1) - odchylenie standardowe okreslonia d¥ugosci
badanego odcinka; zalezy od ilosci dokonanych

pomiaréw oraz od klasy zastosowanego przyrzadu

pomiarowego,
G(r) "A -

. . M
fffcgyr) + 2 hA™ + -/

podstawiajgc te wielkosci do wzoru na wzgledne odchylenie

standardowe otrzymuje sie ostatecznie:
"h% 2 1

2
dal + 2 LaT+ ~20
$Ss1 2 a @-26)
4 A sr :

4.7.20 Dok#adnos¢ pomiaru przy ©t) const,

Podobnie jak wyzej wzgledne odchylenie standardowe okresla
wzor (4-4)

W tym przypadku zmianie ulegnie tylko warianoja

ktéra wyniesie:
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BTI4 h 4 tm
45 mk

otrzymuje sie ostatecznie;}
8 M4h4n

4«80 Wnloski

Warunkiem uzyskania duzej dok#adnosSci pomiaru jest)
- badanie przy mozliwie duzych spadkach temperatur,
- wyddtuzenie czasu trwania pomiaru,
- oraz stosowanie termometréw o duzej dok#adnosci.
Przy planowaniu pomiaru mozna okresli¢ niezbedng
liczbe odozytéw temperatury w przekrojach pomiarowych przy
zatozonym uchybie wyniku pomiarowego, w oparciu o wyniki

analizy statycznej przytoczonej wyzej.



5. Pomiaqy strat ciep*a
TAT LU TALLLLUHT TBALLLLILLI *

w*aurThTmf mmmmn M TM iMiTin

5.1, Metoda pyleonygaa.ia badan

Celom przeprowadzonyeh badan by+o okreslenie spadku tempera-
tury oraz natezenia przeptywu wody na odcinku pomiarowym. Spa-
dek temperatury wody okresla sie jako réznice Srednich tempera-
tur takich samych elementdow strugi pomiedzy przekrojami pomia-
rowymi .

Natezenie przeptywu wody mozna okresli¢ za pomoca przyrzadow
pomiarowych jezeli takie sg zainstalowane na badanym odcinku
pomiarowym lub obliozy¢ w przypadku nieustalonych temperatur

zmieniajacych sie harmonicznie Kkorzystajgo z rozkdfadu tempera
tur, rozpatrujac odpowiadajace sobie elementy strugi cieczy.
Przy wyborze czasu trwania badan, dla unikniecia niedokdtadnosci
przy okresleniu natezenia przeptywu, nalezy unika¢ okreséw
czasu, w ktorych przewidywane jest zmienne natezenie przeptywu
wody, spowodowane zmiennym zapotrzebowaniem ciepta na celo
cieptej wody uzytkowej. Nalezy wiec unika¢ godzin rannych

i wieczorowych, Kkiedy wystepuja olcresy szczytowych rozbiorow
cieptej wody. Najlepsza porag dla badan sg godziny przedpotud-
niowe Hlub nocne, kiedy natezenie przeptywu wody w sieci jest
prawie state.

W czasie przeprowadzenia badan otrzymuje sie szereg odczy-
téw temperatury na poczatku 1 na konncu badanego odcinka ruro-
ciggu, jak réwniez temperatury powietrza w kanale trasy prze-

wodéw i1 temperatury powietrza zewnetrznego.
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Poza tyra mierzy sie rowniez cisnienie na poczatku i na koncu
badanego odcinka. W przypadku kiedy na badanym odoinku zain-
stalowany jest przeptywomierz okresla sie réwniez natezenie
przepdywu wody.

Aby straty ciepta okreslone drogg pomiaru bydy zblizone do
strat rzeczywistych nalezy dla przeprowadzenia badan wybierac
takie dni, ktdére poprzedza okres statych / jednego lub dwu dn:i/
temperatur powietrza zewnetrznego, bliskich temperaturze po-
wietrza w dniu prowadzenia badan.

Spednienie tego warunku umozliwia ustalenie sie warunkow
termioznych na badanym odcinku sieci cieplnej.

Termometry instalowane na odcinku pomiarowym powinny byc
przed pomiarami wzorcowane. Nalezy je umieszcza¢ w specjalnych
tulejach napednionych olejem, zwracajgc uwage na to aby byty
tam zanurzone na jednakowych gtebokosciach /w celu wyeliminowa-
nia koniecznosci uwzglednienia poprawki na wystajacy stupek
rteci /.

WHasnosci dynamiczno wszystkich uzytych termometréow na danym
odoinku pomiarowym powinny by¢ podobne / stata czasowa termo-
metrow powinny by¢ mozliwie takie same /, zwiekszy to doktadnosé
prowadzonych badan.

Tulejo pomiarowe musza by¢ jednakowe / o tej samej grubosci
Soianek 1 tej samej Srednicy 1 diugosci/.

Przy wyborze punktéw pomiaru temperatury nalezy przestrzegac
zasady aby znajdowaty sie ono z dala od miejsc mieszania sie
strumieni /4gczenie strumieni, ostre odgatezienia, zawory,

odpowietrzniki itp./. Odlegtos¢ ta w kierunku przeptywu wody
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powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 wielkosci S$rednio rurociggu*

Odczyty temperatur nalezy rozpoczyna¢ w miare mozliwosci
w okresie matych zmian temperatur, Kiedy roznie®© miedzy osiate
nimi pomiarami bydy mozliwie mate.

Badania strat ciepta warszawskiej aieoil cieplnej byty prze-
prowadzone na kilku odcinkach pomiarowych. Do badan wybrano
odoinki sieci o0 Srednicach d 900 mm /jedna z najwiekszych
Srednie stosowanych w sieci/ i d 300 mm /jedna z najmniej-
szych Srednic stosowanych w sieci/ . Wybranie skrajnych Srednic
przewoddéw dostarczajacych energie cieplng miato na celu spraw-
dzenie stusznosci proponowanej metody dla skrajnych warunkow
pomiarowych.

Badania przeprowadzono w sposéb nastepujacy*: na pierwszym
odcinku pomiarowym bedgcym czescig jedgej z gatezi wyjsciowych
z EIektﬁociep%owni Zeran, pomiary przeprowadzono dwukrotnie.
Pomiar pierwszy przy ustalonych warunkach temperaturowych a po
raz drugi w warunkach zmiennych temperaiur na wyptywie z Elektiw
cieptowni. Badania to miaty na celu pordéwnanie otrzymanych wy-
nikébw z obu pomiaréw. Odcinek drugi stanowit przedtuzenie od-
cinka piieirwszego na przewodzie magistralnym. Trzeci odcinek
sktadat sie z pierwszego 1 drugiego odcinka; pomiary dokonane
na tym odcinku miaty na celu porownanie otrzymanych wynikow
z pomiarami wykonanymi oddzielnie na odcinkach pierwszym 1i
drugim.

Natezeni© przeptywu wody we wszystkich trzech przypadkach
hy4o okreslone dwoma metodami; metoda pierwsza polegata na po-

miarze natezenia przeptywa za pomoca kryzy pomiarowej, metoda



druga polegata na okresSleniu natezenia przeptywu ze zmiennego
rozktadu temperatury na badanyoh odcinkach.
Na odgatezieniu natezenie przeptywu wody obliczone byd4o

z rozk#adu temperatury po zweryfikowaniu tej metody wyzej opi-

sanym sposobem

5,2. Metoda wykonywania pomiarow

5,2.1. Pomiar temporatury

Temperatura w poszczegolnych punktach pomiarowych byta
mierzona za pomocg termometréw laboratoryjnych z dziatka
elementarng 0,1 K. W oolu zwiekszenia dokdtadnosci odczytow,
pomiarow dokonywano przy uzyciu szk#a powiekszajgcego. Przed
pomiarami wszystkie termometry zostaty poddane wzorcowaniu.
Poniewaz do obliczen nalezy bra¢ réznioe pomiedzy temperaturami
w przekroju poczatkowym i koncowym odcinka, wzorcowanie termo-
metrow przeprowadzono parami ustalajgo odohytke ich wskazan.

W czasie pomiaréw zwracano unage aby spadek temperatury na
badanym odcinku by# okreslony tymi termometrami, ktdére byty
razem wzorcowano. Foniewaz w czasie pomiarow zachodzidty zmiany
temperatur, to na wartos¢ temperatury w danej chwili czasowej
wskazywanej przez termometr majg wpdyw jego whasnosci dynamicz-
ne, ktore sg zalezne od wielkosci ich statych czasowych. Przy
pomiarze temperatur na odcinku za pomocag termometrow o roéznych
wdasnosciach dynamicznych, rzeczywiste rodéznice temperatur
wystepujace na odcinku pomiarowym beda na ogot inne od zmie-
rzonych. Dlatego przy dobieraniu termometréw na danym odcinku
pomiarowym zwracano uwage aby miaty one jednakowe whasnosci

dynamiczne.
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Niedok+adnos¢ pomiaru spowodowana tym, ze sdupek rteci
znajduje sie w innej temperaturze niz czujnik moze byC pominieta
poniewaz do obliczen strat ciepta bierze sie roznice pomiedzy

pomiarami na odcinku przy jednakowym zanurzeniu termometrow.

5.2.2. Pomiar natezenia przeptywu

Natezenie przeptywu wody okreslano za pomocg kryzy pomiarowej
ISA oraz na podstawie rozktadu temperatury.

Przy okreslaniu natezenia przeptywu wody z rozktadu temperatur,
dok#adnos¢ wynikéw obliczen zalezy od wkasciwego okreslenia
odlegtosoi pomiedzy odpowiadajacymi sobie elementami wykreséw
na odcinku w przekrojach poczatkowym i koncowym,

Z powyzszego wida¢, ze musi istnieC Scista korelacja w czasie
pomiedzy pomiarami dokonywanymi w przekrojach - poczatkowym 1
koncowym - badanego odcinka. Pomiary rozkd#adu temperatur w tych
przekrojach by+y dokonywane w tych samych chwilach czasowych.
Czas odmierzany byt za pomocg sekundomierza. Doktadnos¢ wskazan
sekundomierzy byta sprawdzana przed pomiarami droga pordownania
ich wskazan w czasie wielogodzinnej pracy. Poniewaz nie wo
wszystkioh przypadkach by4a mozliwa 4gcznos¢ pomiedzy punktami
pomiarowymi uruchamianie czasomierzy odbywato sie przed pomia-

rami ,
5.2.3. Pomiar cisnienia

Cidnienie by#o mierzone na odcinku pomiarowym za pomocg ma™
nometréw sprezynowych z rurkg Bourdéna klasy 0,4. Réznica spadku

temperatury wywodana stratami cisnienia na badanym odcinku zon-
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tata pominieta zc wzgledu na stosunkowo niewielkg strate ols-

nienta (opory przeptywu)*

5*3M,\pp|£aepwan ie W@VM

5*3*1» OkresSlenie spadku temperatury cieczy na odcinku

Na podstawie otrzymanych odczytéw temperatur w poczatkowym
i koncowym przekroju odcinka pomiarowego rurociggu sporzadza
sie wykresy przebiegu temperatur w czasie (wykr. 1,2,3,4,5,06),
Na wykresach zaznacza sie podobne odcinki (uwzgledniajgc przem-
iniecie czasowo potrzebne na przeptyw cieczy miedzy przekrojami
pomiarowymi) 1 korzystajgc z programu podanego w p,, 3.4,1 obli-
cza sie metodg numeryczng Srednie temperatury w przekroju po-
czatkowym.! korieowym»

W przypadku duzych spadkéw cisnienia na odcinku pomiarowym
przy okr(\a/élaniu Sredniego spadku temper?tury fali na odcinku
nalezy uwzgledni¢ poprawke na site tarcia, ktdéra powoduje wzrost

Sredniej temperatury fali*

Sr

gdzie: AP - spadek cisnienia na odcinku pomiarowym, Pa,
JO - gestos¢ wody, kg/m ,
- oiepto whasciwe wody, kj/fkg-K).
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5,3. 2. Okreslenie natezoHia przeptywu ewody

Jak to opisano wyzej natezenie przeptywu wody mozna okreslic
dwoma sposobami :

- w przypadku zainstalowania przyrzadow do pomiaru natezenia
przeptywu droga odczytywania wskazan tych przyrzadowt

- przy braku takich przyrzaddéw ,drogg korzystania z rozk#adu
temperatury cieczy w czasie w przekrojach pomiarowyoh,

W tym ostatnim przypadku korzystajgac z wykresow przebiega

temperatury w czasie badan znajdujg sie podobne odcinki i

korzystajgc z programu podanego w p. 3.3.1 okres$la s.ie prze-

suniecie miedzy nimi, ktdére jest czasem przeptywu wody na tym

odcinku.

Majac okreslony czas przeptywu przez odcinek pomiarowy
okresla sie jej Srednig predkos¢ w badanym odcinku rurociagu
a nastepnie natezenie przeptywu.

i
5.4* Okreslenie strat ciepta na badanych odcinkach
RARE T/ Lot

Zestawienie danych oraz wyniki obliczen przedstawiono w
ponizszych tablicach. W tablicy 1 zestawiono dane dotyczace
materiatu rurociggu, materiatu izolacji, cieczy, gruntu.oraz
wszystkie niezbedno wielkosci potrzebne do okreslenia natezenia
przeptywu cieczy przy pomocy kryty I1SA.

W tablicy od 2 do 36 przedstawieni wyniki obliczen "y
nych przesuniecia (I'0) oraz Srednich temperatur w przekrojach
poczatkowym i kornicowym odcinka pomiarowego dla pomiaréw od 1

do V.
a 1]



W tablioy 17 zestawiono wyniki obliezen jednostkowych strat

ciepta dla poszczegélnych pomiaréw. Wprowadzono tu dodatkowo

nastepujgace oznaozcnia:

t -
t -
V -

fifr -

temperatura wody na poczgtku odcinka pomiarowego, °C,
temperatura wody na koncu odcinka pomiarowego, °c,
Srednie natezenie przeptywu wody w czasie badan okresl o-

no przy pomocy kryzy ISA, m3/h,

natezenie przeptywu wody uzupedniajacej, mB/h,

natezenie przeptywa wody okreslone na podstawie rozktadu
temperatury, m /h,

czas przeptywu cieczy na odcinku pomiarowym przesuniecie
okreslony z rozkd#adu temperatury, s,

czas przeptywu cieczy na odcinku pomiarowym okreslony na
podstawie pomiaru natezenia przeptywu przy pomocy kryzy
ISA, s,

predkos¢ przeptywu cieczy na odcinku pomiarowym okreslona
na podstawie pomiaru natezenia przepdywu przy pomocy
kryzy I1SA, m/s,

predkos¢ przeptywu oieczy okresSlona na podstawie rozk#adu

temperatury, m/s.

Obliczenia przeprowadzono korzystajgc ze wzorow wyprowadzo-

nych w pierwszej czesci pracy dotyczacej rozwazan teoretycznych



Oznacze.

?i

cTi

?C

/\gr

=1

dt

k2
k3

Jednostka

W/ (muK)

o7 /(kg K)

kg/m3
(11}

kJ/(kg- K)

kg/ra3
\Y/(m-K\
mm

mm

m

W/ (m2 K)

97

669,08
669,62
1,0004
1,0008
0,572

1,0000
1,0038
1,0000

0,724

8

669,08
669,75
1,0005
1,0010
0,572

1,0000
1,0038
1,0000

0,724

669,08
669,82
1,0005
1,0011
0,572

1,0000
1,0038
1,0000

0,724

Zostawienie danych
pomiar | pomiar 11 pomiar 111 pomiar 1V
z P 7 1 P z P z J_ p
1
0,068 0,068 0,068 0,068
0,84 0,84 0,84 0,84
250 250 250 250
100 50 100 50 100 50 100 50
4,19 4,19 4,19 4,15
977,7 991,7 969,81 991,6 968,6 991,4 965,9 988,9
23 2,3 2,3 2, 4
900 900 900 900
885,35 885,44 885,44 885,62
1050,85 1068,69 1050,85 1068,69 1185,41 1187,62

Tablic

pomiar

50

4,19

966,4

2,3
100

2236,26 2256,31 134,80 1

669,08
669,82
1,0007
1,0011
0,572

1,0000
1,0038
1,0000

0,724

a 1

\%

30

976,30

35,25

1,00

0,25
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tablica 2
pomiar 1, przewdéd zaailajacy
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
™ T TAU T
7 70:89 B 0.8
12/50 70.79 i%égé 70.71
12/51 70.60 12/5 70.51
12/52 70.51 13700 70.45
12/53 70.45 13/01 70.37
12/54 70.41 13/02 70.32
12/55 70.40 13/03 70.30
12/56 .39 13/04 70.30
% 70.20 13705 70.12
B2 e n2
% 70.19 % 70.10
13/01 70.15 13/09 70.07
13/02 70.19 13710 %8
13/03 70.20 13/11 .
13/04 70.21 13/12 70.14
70.22 13/13 70.15
70.29 13714 70.21
13/07 70.30 % 70.21
13700 0% 02
- 70.23
13710 70.30 % 70.24
%ﬁi 70.39 13/19 70.29
70. 13/20 70.21
13713 70.25 13/21 70.19
13/14 70.21 13/22 70.14
13/15 70.22 13/23 70.14
13/16 70.20 13/24 70.13
% 70.20 13/25 70.14
70.20 13/26 70.15
13/19 70.19 13/27 70.12
13/20 70.12 13728 70.04
13/21 70.11 13/29 70.04
13/22 70.10 13730 70.02
13/23 70.10 13/31 70.01
13724 70.11 13732 70.03
13/25 70.10 13/33 g&g&
13/26 8&8& 13/34 -
% . 13/35 69.72
69.78 13/36 69.70
13/29 %% 13/37 69.57
13/30 . 13/38 69.53
13/31 69.51 13/39 69.45
13/32 69.49 13/40 69.40
13/33 69.40 41 69.32
13/34 % % 13/42 %
13/35 - 13/43 -
13736 . 13/44 2
13/37 - 13/45 68.96
13/38 - 13746 68.90
13/39 8.00 13/47 68.97
13/40 69.00 13748 68.92
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 70.0447
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 69.9667

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR 0780



tablica 3
pomiar 1, przewdd powrotny
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
12/40 41.90 12/48 41.
12/41 41.86 12/49 4%[.%?.
12/42 41 .86 12/50 41 .80
12/43 41.84 12/51 41 .78
12/44 41 .80 12/52 41.75
12/45 41.76 12/53 41.71
12/46 41.76 12/54 41.70
12/47 41.75 12/55 41.69
12/48 41.75 12/56 41.69
15780 2170 15726 PN
41. 41,
12/51 41 .68 12/59 45.&
12/52 41.67 13/00 41.61
12/53 41.64 13/01 41.59
12/54 41.61 13/02 41.56
12/55 41 .61 13/03 41.55
12/56 41 .56 13/04 41.50
12/57 41.54 13/05 41.49
12/58 41.52 13/06 41.47
12/59 41.48 13/07 41.42
13/00 4 .47 13/08 41.41
13/01 41.45 13/09 41.40
13/02 41.44 13/10 41.39
13/03 41.40 %%/&% 41.35
13/04 41.37 )
13/05 41.32 13/13 éﬁ.%
13/06 41.31 13/14 41.26
13/07 41.30 13/15 41.25
13/08 41.28 13/16 41.22
13/09 41 .28 13/17 41.22
13/10 41.26 13/18 41.21
13/11 41.23 13/19 41.17
13/12 41 .20 13/20 41.15
13/13 41.15 13/21 41.10
13/14 41.13 13/22 41.08
13/15 41.09 13/23 41.04
13/16 41.07 13/24 41.01
12;1273 41.07 %ggg 41.01
13/1 41.05 41.
13/19 41 .05 13/27 43[%%
13/20 41 .06 13/28 41.00
13/21 41 .06 13/29 41.00
13/22 41 .05 13/30 41 .00
A 4108 13735 400
13/24 . )
13/25 41.06 13/33 Zfl%f)
13/26 41 .05 13/34 40.99
13/27 41.04 13/35 40.99
13/28 41.04 13/36 40.99
13/29 41.04 13/37 40.98
13/30 41.02 13/38 40.96
13/31 41.01 13/39 40.96
13/32 41.02 13/40 40.97
13/33 41.00 13/41 40.95
13/34 41.01 13/42 40.96
13/35 41.02 13/43 40.96
13/36 41.04 13/44 40.98
13/37 41.05 13/45 41.00
13/38 41 .04 13/46 40.99
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 41.3307
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 41.2767

SREDNIA ROSICA TEMPERATUR .0540
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tablica 4

pomiar Il, przewdd zasilajscy

PRZE KROJ POCZAT KOWY

TAU T
12/50 82.15 84.45
12/51 81.78 421
12/52 81.22 \ 83.97
12/53 81.60 83.73
12/54 82.02 83.49 +
12/55 82.55 83.25
12/56 83.30 83.01 *
12/57 83.66 82.77
12/58 83.80 82.53 + + +
12/59 83.22 82.29
13/00 82.44 82.05 + o+ +
13/01 81.60 81.81 +
13/02 81.04 81.57 +
13/03 80.85 81.33 + +
13/04 80.95 81.09 +
13/05 81.45 80.85 +
13/06 82.05
13/07 82.55
13708 82.95
13/09 83.55
13710 84.20
13711 84.45
PRZE KROJ KONCOWY
TAU T
12/58 82.05 &34.45
12/59 81.67 84.21
13/00 81.23 83.97
13/01 81.50 83.74 +
13/02 81.91 83.50 >
13/03 82.45 83.26 + +
13/04 83.21 83.02
13/05 83.56 82.78
13/06 83.70 82.55 + €
13/07 83.23 82.31
13/08 82.33 82.07 +
81.50 81.83 + ad
13710 79.93 8l .60 o + +
13/11 80.75 - 81.36 5
13/12 80.86 81.12 +
13/13 81.35 80.88 » +
13714 8L. A4 80.64 +
13/15 82.45 80.41
13716 82.85 80.17
13/17 83.46 79.93 +
13718 84.09
13719 84.45
WYDR UK KON TROLNY
5.00 16.79 5.20 15.37 5.40 15.04
5.60 14.56 5.80 13.88 6.00 13.02
6.20 11.56 6.40 10.60 6.60 9.59
6.80 8.47 7.00 7.25 7.20 5.77
7.40 5.15 7.60 4.44 7.80 3.73
8.00 3.67 8.20 3,47 8.40 m 3.50
8.60 4.31 8.80 5.28 9.00 6.27
9.20 7.60 9.40 8.92 9.60 10.11
9.80 11.17 10.00 12.11 10.20 12.73
10.40 13.31 10.60 13,86 10.80 14.75

PRZESUNIECIE* 8.320
POLE* 3.4287
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tablica 5
perniarli, przewdd zasilajacy
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
10/40 83.20 10/48 83.09
10/41 83.21 10/49 83.11
7 - T
10/43 . -
- e
ﬂﬂi‘% 83.27 10/54 %ﬁ
if¥%ﬂ§ 83.26 10/55 83.16
10/49 %%ﬁ T 333%521
10/50 83.25 % 83.15
10/51 83.24 % 83.14
10/52 83.23 83.14
10/53 83.22 %ﬁﬂ%& 83.12
10/54 83.21 83.10
10/55 83.21 11/03 83.11
10/56 5&33.221 11/04 gg- i.;l).
10/57 .21 .
e 5% M o
jﬁ@ 83.20 11/08 83.10
83.21 _
83.22 .&
11/03 83.22 _%%
11/04 83.23 -
% 83.24 11/13 83.13
+ 2
11/07 - .
g g2 Wk g
%ﬁfﬂ% 83.26 iif&é -
83.27 83.18
%ﬁg&& 83.26 83.17
83.27 83.16
11/13 83.26 83.15
VAT S35 11/23 %’%g
83.26 11/24 83.15
83.24 11/25 83.15
% 83.25 11/26 83.15
s 52 m o
83.27 .
s 83.28 11/ gg.%g
11/23 %% 11/31 83.20
11/24 83.31 11/32 83.21
11/25 83.31 11/33 83.20
7 e B
11/27 .
11/28 % 333 11/36 %%
11/29 . -
11/30 83.36 % 83.27
s 8 x B
11/33 83.40 11/41 83.29
11/34 83.41 11/42 83.31
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 83.2634
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 83.1630

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR -1004
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tablica 6
pomiar 11, przewdd powrotny
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
10/55 41.46 11/03 4 /M
Tor2y a% /% a1y
- 41.47
10/58 41_.53 11/06
10/59 41.52 11/07 41.45
11/00 41.49 11/08 i
11/01 41 .46 11/09 41.40
11/02 41.43 11/10 41.37
11/03 41.40 11711 41.35
11/04 41.37 11/12 1.33
11/05 41.35 11/13 41.31
11/06 41.33 11/14 .
11/07 41.33 11/15 41.28
%1/09 4%'% 111;16 ﬂ %%
. 11/17
11/10 41.32 11718 41.26
11711 41.31 11/19 41.24
11/12 41.27 11/20 4 .20
11/13 41.25 11/21 4 .18
11/14 41.25 11/22 41.17
1 41.24 11/23 41.16
11/16 41.22 11/24 1.
11/17 4121 11/25 41.14
11718 41.20 11/26 41.13
41.18 11/27 41.12
11/20 41.17 11/28 41.11
11/21 41.16 11/29 41.10
11/22 41.15 11/30 41.10
11/23 41.15 11/31 41.10
11/24 41.15 11/32 41.10
11/25 41.14 11/33 41.09
11/26 41.13 11/34 41 .09
11/27 41.13 11/35 41 .09
11/28 41.14 11/36 41 .08
11/29 41,13 11/37 41 .08
11/30 41.13 11/38 41.09
31 41.15 11/39 41.12
11/32 41.18 11740 41.14
11/33 4 .20 11/41 41.
11/34 41. 11/42 41.15
41.22 11/43 41.15
11/36 41.21 11/44 41.16
11/37 41.22 11/45 4 .17
41.24 11/46 41.17
11/39 41.23 11/47 41._1q
40 41.24 1 41.20
41 41.29 11/49 41 .22
11/42 41.30 1 41.24
11/43 41.32 11/51 41.26
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 41.2728
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 41.2149

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR .0578
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pomiar 111, przewdd zasilajacy

PRZEKROJ

POCZATKOWY

TAU T

11/26 86.22 86.73
11/29 86.39 86.56
11/30 86.44 86.39
11/31 86.12 86.22
11/32 85.53 86.05
11/33 84-79 85.88
11/34 84.44 85.71
11/35 84.43 85.54
11/36 84.53 85.37
11/37 84.81 85.19
11/38 84.96 85.02
11/39 85.05 84.85
11/40 85.12 84.68
11/41 85.21 84. 51
11/42 85.24 84.34
11/43 85.31 84.17
11/44 85.32 84.00
11/45 85.41 83-83
11/46 85.93

11/47 86.50

11/48 86.67

11/49 86.73

11/50 86.73

11/51 86.70

11/52 86.42

11/53 86.01

11/54 85.24

11/55 84.33

11/56 83.83

11/57 84.23

11/58 85.04

PR ZEKROJ 50JC OwYy

TAU T

11/37 86.11 86. 61
11/38 86.29 86.44
11/39 86.34 86.27
11/40 86.02 86.10
11/41 85.41 85.93
11/42 84- 68 85-76
11/43 84.31 85.59
11/44 84.31 85-42
11/45 84.42 85.25
11/46 84.68 85.07
11/47 84. 84 84.90
11/48 84.93 84.73
11/49 85.00 84.56
11/50 85.09 84.39
11/51 85.11 84.22
11/52 85.20 84.05
11/53 85.20 83.88
11/54 85.29 83.71
11/55 85.81

11/56 86.38

11/57 86. 56

11/58 86.61

11/59 86.61

12/00 86.58

12/01 86.29

12/02 85.90

12/03 85.12

12/04 84.21

12/05 83.71

12/06 84.11

12/07 84.92

WYDR UK KON TROLNY

6.00 15.88 6.20 15.08

6. 60 13.49 6.80 12.66
7.20 10.87 7.40 10.10
7.80 8.58 8.00 7.76
8.40 5.99 8.60 5.30
9.00 5.26 9.20 5.37
9.60 5.95 9.80 6. 46
10.20 7.56 10.40 8.15
10.80 9.57 11.00 10.22
11.40 11.69 11.60 12.53

PRZESUNIECIE» 8. 707

POLE.

14.30
11.80
9.36

5.21
5- 52
6.99
8.87
10.91
13.33

tablica 7
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tablica 8
pomiar 111, przewdd zasilajacy
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
9/39 b2 9/48 8.08
9/40 %g 9/49 85.07
9/41 - 9/50 85.09
9/42 85.22 9/51 85.10
9/43 %% 9/52 85.11
9/44 - 9/53 85.11
9/45 85.23 9/54 85.11
9/46 85.24 9/55 85.12
9/47 85.24 9/56 85.13
9/48 85.23 9/57 85.12
9/49 85.23 9/58 85.11
9/50 85.23 85.11
9/51 85.22 85.10
9/52 85.2 i 85.08
9/53 - 85.08
9/54 %%. %8;8% 85.08
%% 10/05 %%
9/57 %% 10/06 % B
9/58 - 10/07 .08
9/59 &H.0 10/08 §%
10/00 85.18 /| N
10/01 85.18 85.07
10/02 85.15 85.03
10/03 85.15 %@
10/04 85.14 10/13 B}
10/05 85.12 10/14 84.99
10/06 85.12 10/15 84.99
10/07 85.12 10/16 84.99
10/08 85.09 10/17 84.96
10/09 85.08 10/18 84.96
10/10 85.06 % 84.9
10/11 85.05 )
10/12 85.00 %%
10713 85.00 /2 %g
10/14 84.93 10/23 .
10715 84.90 10/24 84.79
10/16 84.90 10/25 84.79
10/17 84.88 10/26 84.75
10/18 84._86 10/27 84.73
10/19 84.85 10/28 84.72
10/20 84.85 84.73
10/21 84.84 84.72
10/22 84.84 10/31 84.72
10/23 84.83 10/32 84.72
10/24 84.83 10/33 84.72
e e g
v ope B2 BB
10/29 AL % 84.60
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 85.0701
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 84.9492

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR 1209
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tablica 9
pomiar 111, przewdd powrotny
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
%% 4245 10/01 42.38
42.45 10/02 42.38
10/03 42.43 10/03 42.35
10/04 42.43 10/04 42.35
% 42.39 10/05 42.32
10/06 42.30
% 42. 10/07 42 .27
42.32 10/08 42.26
10/ 42.32 10/09 42.95
42.31 10710 4224
42.29 10711 422
42.28 10/12 42.20
10/13 42 .27 10/13 35_?[8
10/14 42.24 10/14 R
10/15 42. 10/15 42.14
10/16 42.18 10/16 .
10/17 42.15 10/17 42.08
10/18 4211 10/18
42.07 10/19 42.01
g e i
42.03 41.95
12 41 .98 10/22 a7
10/23 41.96 10/23 4188
10/24 41.93 10/24 41.85
10/25 41.89 10/25 4 .8
10/26 .86 10/26 41.79
10727 41.81 10/27 41.75
10/28 4 .80 10/28 4 74
10/29 4 81 10/29 41.73
10/30 41.83 10/30 41.75
% 41 .86 10/31 41.78
41 .86 10/32 41.78
10/33 41.87 10/33 41.79
10/34 41.87 10/34 41.80
41.87 10/35 41.80
41. 10/36 41 .80
% -41.88 10/37 4 .82
41 .88 10/ 41.82
10/39 41.91 10/39 41.83
10/40 41.91 10/- 41.83
10/41 41.89 10/41 41 81
10/42 41.89 10742 4 81
10/43 41.87 10/43 1 .80
10/44 41.85 10/44 41.78
10/45 41.85 10/45 4 .78
10/46 41.86 10/46 4 .79
10/47 41.91 10/47 41.
10/48 41.93 10/ 41.85
10/49 41.93 10/49 4] .86
1 41.94 10/50 41.87
10/51 4. 10/51 41 88
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 42.0403
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 4 9672

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR 0731
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pomiar IV, przewdd easllajaoy

przekrodj

poczatkowy

TA T
10/26 89.20 91.14
10/27 89.19 91.01
10/28 89.20 90.87
10/29 89.24 90.74
10/30 89.35 90.61
10/31 89.52 90.47
10/32 89.81 90.34
10/33 90.01 90.20
10;34 90.21 90.07
10/35 90.35 94
10/36 90.50 gg 80
10/37 90.61 89.67
10/38 90.71 89.54
10/39 90.77 89.40
10/40 90.82 89.27
10/41 90.86 89.14
10/42 90.92 89.00
10/43 91.01 88.87
10/44 91.06 88.73
10/45 91.11 88.60
10/46 91.13 88.47
10/47 91.14 88.33
10/48 91.13 88.20
10/49 91.06 88.07
10/50 90.75 87.93
10/51 90.04 87.80
10/52 89.16 87.67
10/53 88.34 87.53
10/54 87.66 87.40
10/55 87.12 87.26
10/56 86.73 87.13
10/57 86.82 87.00
10/58 88.73 86.86

90.16 86.73

90.61

90.35

89.42
11/03 89.11
11/04 89.14
PRZEKROJ KORCOWY
TAU T
10/42 88.97 90.92
10/43 88.96 90.79
10/44 88.99 90.65
10/45 89.06 90.52
10/46 89.20 90.39
10/47 89.42 90.26
10/48 89.18 90.12
10/49 89.8 a 89.99
10/50 90.05 89.86
10/51 90.20 89.73
10/52 90.32 89.59
10/53 90.43 89.46
10/54 90.51 89.33
10/55 90.56 89.19
10/56 90.61 89.06
10/57 90.66 88.93
10/58 90.24 88.80
10/59 90.80 88.66
11/00 90.85 88.53
11/01 90.89 88.40
11/02 90.91 88.27
11/03 90.92 88.13
11/04 90.87 88.00
11/05 90.17 87.87
11/06 90.13 87.73
11/07 89.87 87.60
11/08 88.02 87.47
11/09 87.27 87.34
11/10 87.16 87.20
11/11 87.20 87 OZ
11/12 86.55 86.9
11/13 86.54 86.81
11/14 88.16 86.67
11/15 90.15 86.54
11/16 90.25
11/17 90.15
11/18 89.04
11/19 88.91
11/20 88.92
WYDRUK KONTROLNY

PRZESUNIECIE-
POLE-

++

tablica 10
+
+
+
N
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tablica 11
pomiar TV, przewdd zaai.lajacy
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
Tm T TAU T
9/30 89.44 9/46 89.21
931 89.43 9/47 89.20
9/32 89.43 9/48 89.20
9/33 89.42 9/49 89.19
w34 89.43 9/50 89-21
9/35 89.41 9/51 89.18
9/36 89.41 9/52 89.18
9/37 89.40 9/53 89.17
9/38 89.40 9/54 89.17
9/39 89.38 9/55 89.16
9/40 89.38 9/56 89.15
941 89.37 9/57 89.14
9/42 89.36 9/58 89.13
9/43 89.35 9/59 89.14
9/44 89.35 10/00 89.13
9/45 89. 10/01 -
9/46 89.35 10/02 89.12
9/47 89.35 10/03 89.12
9 .36 10/04 89.13
9/49 89.37 10/05 89.15
89.37 10/06 89.14
9/51 .38 10/07 89.15
9/52 89.39 10/08 89.16
9/53 89.40 10709 89.17
9/54 89.40 10710 89.18
9/55 89.40 10/11 89.17
9/56 89.41 10/12 89.18
9/57 -40 10/13 89.17
89.40 10714 89.17
9/59 89.41 10/15 89.18
10/00 89.41 10/16 89.17
10/01 89.41 10/17 89.17
10702 89.43 10/18 89.20
10/03 89.40 10/19 89.17
10/04 89.40 10/20 89.18
Q/ 89.37 10/21 89.14
10/06 89.33 10/22 89.10
10/07 89.30 10/23 89.07
10/08 89.25 10/24 89.03
10/09 89.24 10/25 89.0
10/10 89.23 10/26 89.00
10/11 89.20 10/27 88.97
10/12 89.20 10/28 88.97
10/13 89.19 10/29 88.96
10/14 89.19 10/30 88.97
10/15 89.19 10/31 88.96
10/16 89.19 10/32 88.96
10/17 89.19 10/33 88.96
10/18 89.19 10/34 88.96
10/19 89.19 10/35 89.00
10720 89.19 10/36 89.00
10721 89.22 10/37 89.00
10/22 89.23 10/38 89.05
10/23 89.23 10/39 89.01
10/24 89.28 10/40 88.97
10/25 89.24 10/41 88.97
10/26 89.20 10742 88.97
10/27 89.19 10743 «38.97
10/28 89.20 10/44 88.98
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 89.3244
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 89.0967

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR .2276
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tablica 12
pomiar 1V, przewéd powrotny
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
9/19 48.56 9/35 48.41
9/20 48.55 9/36 48.40
9/21 48.53 9/37 48.38
9/22 48.51 9/38 48.36
9/23 48.50 9/39 48.35
9/24 48.50 9/40 48.35
9/25 48.48 9/41 48.33
9/26 48.47 9/42 48.32
9/27 48.46 9/43 48.31
9/28 48.43 9/44 48.28
9/29 48.40 9/45 48.25
9/30 48.39 9/46 48.24
9/31 48.36 9/47 48.21
9/32 48.35 9/48 48.20
9/33 48.34 9/49 48.19
9/34 48.34 9/50 48.19
9/35 48.34 9/51 48.19
9/36 48.32 9/52 48.17
9/37 48.31 9/53 48.16
9/38 48.30 9/54 48.15
9/39 48.37 9/55 48.12
9/40 48.35 9/56 48.10
9/41 48.23 9/57 48.08
9/42 48.21 9/58 48.06
9/43 48.19 9/59 48.04
9/44 48.16 10/00 48.01
9/45 48.13 10/01 47.98
9/46 48.10 10/02 47.95
9/47 48.05 10/03 47.90
9/48 48.03 10/04 47.88
9/49 48.01 10/05 47.86
9/50 47.98 10/06 47.83
9/51 47.96 10/07 47.81
9/52 47.95 10/08 47.80
9/53 47.95 10/09 47.80
9/54 47.94 10/10 47.79
9/55 47.92 10/11 47.77
9/56 47.90 10/12 47.75
9/57 47.88 10/13 47.73
9/58 47.88 10/14 47.73
9/59 47.88 10/15 47.73
10/00 47.88 10/16 47.73
10/01 47.87 10/17 47.72
10/02 47.87 10/18 47.72
10/03 47.87 10/19 47.72
10/04 47.87 10/20 47.72
10/05 47.87 10/21 47.72
10/06 47.87 10/22 47.72
10/07 47.90 10/23 47.75
10/08 47.90 10/24 47.75
10/09 47.92 10/25 47.77
10/10 47.92 10/26 47.77
10/11 47.93 10/27 47.78.
10/12 47.93 10/28 47.78
10/13 47.92 10/29 47.77
10/14 47.94 10/30 47.79
10/15 47.94 10/31 47.79
10/16 47.90 10/32 47.75
10/17 47.89 10/33 47.74
10/18 47.89 10/34 47.74
10/19 47.89 10/35 47.74
10/20 47.89 10/36 47.74
10/21 47.89 10/37 ¢ 47.74
10/22 47.89 10/38 47.74
10/23 47.90 10/39 47.75
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 48.1066
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONOOWYM 47.9534

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR 1531
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tablica 14
pomiar V, przewdd zasllajacy
PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY
TAU T TAU T
10/01 88.98 10/05 87.76
10/02 88.99 10706 87.77
10/03 88.98 10/07 87.75
10/04 88.97 10/08 87.74
10/05 88.97 10/09 87.76
10/06 88.96 10/10 87.72
10/07 88.95 10/11 87.78
10/08 88.95 10/12 87.75
10/09 88.94 10/13 87.73
10/10 88.93 10/14 87.72
10/11 88.92 10715 87.71
10/12 83.91 10/16 87.70
10/13 88.90 10/17 87.70
10/14 88.90 10/18 87.68
10/15 83.89 10/19 87.69
10/16 88.90 10/20 87.67
10717 838.91 10/21 87.68
10/18 88.91 10/22 87.71
10/19 88.91 10/23 87.70
10/20 88.88 10/24 87.68
10/21 88.87 10/25 8;8;
10/22 88.87 10/26 .
10/23 88.87 10/27 87.67
10/24 88.86 10/28 87.66
10/25 88.86 10/29 87.64
10/26 88.85 10/30 87.65
10/27 88.87 10/31 87.67
10/28 88.87 10/32 87.67
10/29 88.86 10/33 87.66
10/30 88.86 10/34 87.66
10/31 83.85 10/35 87.65
10/32 88.84 10/36 87.64
10/33 88.85 10/37 87.65
10/34 88.83 0/38 87.63
10/35 88.83 10/39 87.64
10/36 88.84 10740 87.64
10/37 88.83 10/41 87.63
10/38 88.82 10/42 87.62
10/39 88.81 10/43 87.61
10/ 88.83 10/44 87.60
10/41 88.82 10/45 87.62
10/42 88.83 10/46 87.63
10/43 88.84 10/47 87.64
10/44 88.84 10/48 87.65
10/45 88.83 10/49 87.
10746 88.82 0/50 87.62
10/47 838.81 10/51 87.61
10/48 88.83 10/52 87.60
10/49 83.85 10/53 87.65
0/50 88.88 10/54 87.67
10/51 88.90 10/55 87.70
10/52 88.92 10/56 87.70
10/53 88.97 10/57 87.75
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 88.8804
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU KONCOWYM 87.6726

SREDNIA ROZITICA TEMPERATUR 1.2078
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tablica 15

pamiar V, przendd pomotry
PR ZKKROJ POCZATKOWY

TAU T
ﬂigé 72.53 72.60 4
72.51 7 oom
11/03 72.52 7% gg A
11/04 72.46 72.26 -
11/05 72.22 72.18 4 4 4
11/06 71.40 72.07 44 4
11/07 71.00 71.96
11/0B 70.72 71.66
11/09 70.56 71.75 H 4
11/10 70.51 71.64
11/11 70.40 71,54
11/12 70.38 7143 R ¢
11/13 70.31 71.33 . .
11/14 70.26 7122 M .
11/15 70.21 71.11 4
11/16 70.20 71.01 4 5 44
11/17 70.18 70.90
11/18 70.12 7079
11/19 70.08 70.69 4 ¢
11/20 70.06 70.56 4
11/21 70.05 70.46 4 4
11/22 70.21 70.37 4
11/23 70.49 70.26 4+4 4
11/24 70.78 70.16 444
11/25 71.03 70.05 444
11/26 71.30
11/27 71.52
11/28 71.70
11/29 71.00
11/30 71.45
11/31 72.06
11/32 72.11
11/33 72.16
11/34 72.40
11/35 72.43
11/36 72.53
11/37 72.60
11/38 72.46
11/39 72.43
11/40 72.42
11/41 72.22
11/42 71.78
11/43 71.40
11/44 72.20
11/45 70.98
11/46 71.00
11/47 71.09
11/40 71.18
11/49 71.30
Pili KROJ KOKO OWY
TAU T
11/05 72.32 72.32
11/06 72.31 72.21
11/07 72.30 72.11
11/08 72.29 72.00
11/09 72.20 71.89
11/10 72.00 R
m 71.23 71%08
70.61 71.57
11/13 7031 71 %46
A N
7010 %
70.01 71.14
69.99 71.03
11/18 69.93 70.92
69.92 70.62
69.90 70.71
69.64 70.60
69.81 70.49
11/23 69.79 70.39
11/24 69.74 70.26
11/25 69.75 70.17
11/26 69.69 70.06
11/27 70.20 69.96
11/28 70.50 69.85
70.80 69.74
71.03
11/31 71.30
11/32 71.50
11/33 71.65
11/34 71.79
11/35 71.89
11/36 71.91
11/37 71.98
11/38 71.99
11/39 71.99
11/40 71.98
11/41 72.00
72.02
11/A3 72.10
11/44 72.14
11/45 72.09
11/46 71.80
11/47 71.40
11748 70.68
11/49 70.51
11/50 70.41
11/51 70.55
11/52 70.70
11/53 70.68
WYDR UK KOK TROLKY
1.00 20.22 1.20 19.55 1.40 18.87
1.60 18.15 1.80 17.55 2.00 16.92
2.20 16.25 2.40 15.61 2.60 15.01
2.80 14.60 3.00 14.33 3.2C 14.23
3.40 14.12 3.60 14.00 3.80 13.87
4.00 13.72 4.20 13.50 4.40 13.31
4.60 13.14 4.60 12.99 5.00 12.87
5.20 12.86 5.40 13.05 5.60 13.46
5.80 14.12 6.00 - 6.20 15.46
6.40 16.09 6.60 S« 6.60 17.27
PRZESUNIECIE- 5.163

POLE- 12.8325
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tablica 16
pomiar V, przewdd powrotny

PRZEKROJ POCZATKOWY PRZEKROJ KONCOWY

TAU T TAU T
9/57 72.74 10/01 72.24
9/58 72.71 10/02 72.21
9/59 72.73 10/03 72.20
10/00 72.70 10/04 72.20
10/01 72.73 10/05 72.21
10/02 72.75 10/06 72.20
10/03 72.70 10/07 72.20
10/04 72.68 10/ 72.18
10/05 72.69 10/ 72.18
10706 72.66 10/10 72.16
10/07 72.66 10/11 72.16
18; 77 2‘2 .6668 1(}/12 72.16
- 0/13 72.17
10/10 72.68 10/14 72.18
10/11 72.68 10/, 72.18
10/12 72.69 10/16 72.18
10/13 72.69 10/17 72.18
10/14 72.70 10/18 72.18
10/15 72.71 10/19 72.20
10/16 72.69 10/20 72.20
10/17 72.70 10/21 72.20
10718 72.70 10/22 72.20
10/19 72.69 10/23 72.20
10/20 72.70 10/24 72.21
10/21 72.69 10/25 72.22
10/22 72.69 10/26 72.22
10/23 72.70 10/27 72.22
10/24 72.70 10/28 72.21
10/25 72.71 10/29 72.21
10/26 72.69 10/30 72.21
10/27 72.70 10/31 72.23
10/28 72.74 10/32 72.24
10/29 72.75 10/33 72.25
(074 72.75 10/34 72.26
10/31 72.77 10/35 72.27
10/32 72.80 10/36 72.28
10/33 72.80 10/37 72.27
10/34 72.79 10/. 72.27
10/35 72.78 10/39 72.26
10/36 72.75 10/ 72.25
18/ / 2.77 10/41 72.26
10/38 72.78 10/42 72.27
10/39 72.80 10/43 72.28
0/ 72.80 10744 72.28
10/41 72.77 10/45 72.27
10742 72.75 10/46 72.26
10743 72.73 10/47 72.25
10744 72.72 10/ 72.24
10/45 72.75 10/49 72.25
10/46 72.76 (074 72.26
10747 72.77 10/51 72.27
SREDNIA TEMPERATURA W PRZEKROJU POCZATKOWYM 72.7229
SREDNIA TEMPERATURA W PR.ZEKROJU KONCOWYM 72.2213

SREDNIA ROZNICA TEMPERATUR .5016
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pomiar6w oraz obliczen

Pomiar Xl
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5.5, DoetatlnoS¢ pomiar éw

Dok#adnos¢ okreslenia natezenia przeptyng wody na podstawie
rozkdadu temperatur w czasie poddana zostata doswiadczalnej
weryfikacji. Stwierdzono w pe#ni zadowalajace zgodnosSci, 00
wykazujg wyniki zestawione w tablicy 17. Najwieksza odchytka
w odniesieniu do pomiaru dokonanego przy pomocy krysy ISA
wystagpita w pomiarze IlIl 1 wyniosta 5,i5 % (tablica 17 pozycja
11 i 12 ) < Roéznice w ilosoi przeptywajacej cieczy w przewodzie
zasilajagcym i powrotnym w pomiarze V wynikajg z faktu bezposred
niego poboru wody siooiewoj dla celdéw cieptej wody uzytkowej.

Wyniki pomiaréw strat ciepta na odcinku pierwszym (pomiar |
i pomiar Il przeprowadzony w réznych warunkach temperaturowychj
sprawdzono korzystajac z zaleznosci (3-24) pozwalajacej na po-
rownanie pomiarow przeprowadzonych na tym samym odcinku pomia-
rowym, odchytka miedzy tymi pomiarami wyniosta 5,1 %9

Pomiarllv na odcinkach pierwszym 1 dftgim +acznie pordéwnano
z pomiarami 1 1 11 uzyskujac rowniez zadawalajgca zgodnosc
(tablica 17 pozycja 19 1 20).

Dok#adnos¢ pomiaru V dla przewodu powrotnego okreslono z
zaleznosci (4-26 ) . Po podstawieniu danych otrzymanych w czasie
pomiarow otrzymano b#ad wzgledny 9 #e

Otrzymane wyniki pomiaréw Swiadczg na korzysS¢ zastosowanej

metody
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6, Wnioski koncowe

1. Opracowana metodyka pozwala na okreslenie strat ciepta
w czasie normalnej eksploatacyjnej pracy sieci cieplnej(w warun-
kach nieustalonych).

2. Jedynymi przyrzadami niezbednymi do okreslania strat
ciepta sg; termometr, czasomierz oraz tasma miernicza.

3. W oparciu o przeprowadzong analize b#edéw mozna zaplanowac
pomiar pozwalajgacy na okreslenie straty oieplnej na odcinku
pomiarowym z zgdang dokdadnoscig.

4. DosSwiadczalna weryfikacja wynikéw okreslenia natezenia
przeptywu wody na podstawie rozktadu temperatury w czasie data
w pedni zadawalajagce wyniki.

5. otrzymane wyniki pomiarow strat ciepta pozwalajg na

stwierdzenie przydatnosci proponowanej metody.
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zasilanie powrot

69,90
70,20
70,50
70,70
71,00
71,05
71,22
71,39
71,89
71,89
71,90
71,90
71,86
71,78
71,75
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71,40
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71.30
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41,50
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41,47
41,42
41,41
41,40
41,39
41,35
41,31
41,28
41,26
41,25
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41.22
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41,15
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41,04
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68,30
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41,00
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41,00
40,99
40,99
40,99
40,98
40,96
40,96
40,97
40,95
40,96
40,96
40,98
41,00
40,99
41,00
41,00
41,00
40,99
40,99
40,97
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40,83
40,92
40,92
40,90
40,88
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1,440
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41,68
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41,64
41.61
41.61
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1,340

1,343

1,341

1,341

1,340
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0,382
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1318
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1321

1322
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1326
1327

1328
1329
1330

133T
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70,90
70,82
70,71
70,51
70,45
70,37
70,32
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70,12
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41,06
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140T
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70,03
69,82
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69,45
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69,32
69,21
69,12
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68,96
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68,92
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68,42
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68,12
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41,04
41,05
41,05
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41,05
41,04
41,02
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40,98
40,97
40,97
40,95
40,93
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40,90
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40,86
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40,84
40,82
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1,350

c«d.

0,399

0,400

0,389

0,379
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0,301
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2,8
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83,30
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83,32
83,33
83,34
83,35
83,36
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83,39
83,40
83,41
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1219
1220
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83,55
83,56
83,62
83,57
83,61
83,62
83,60
83,53
83,53
83,52
83,50
83,43
83,42
83,36
83,32
83,32
83,30
83,40
83,52
83,52
82,84
82,40
82,21
82,01
81,26
80,72
80,45
80,21
80,23
80,21
80,30
80,41
80,56
80,41
©0,26
80,00

41,18
41,20
41,22
41,24
41,26
41,26
41,26
41,26
41,26
41,26
41,26
41,27
41,27
41,29
41,35
41,34
41,3

41,32
41,29
41,28
41,28
41,31
41,33
41,35
41,37
41,40
41,42
41,45
41,46
41,47
41,47
41,47
41,47
41,47
41,47
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1,350

1,345

1,340
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0,295

0,288

0,295
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115
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117
118
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121
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123
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125
126
127
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131
132
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140
141
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143

1223
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1227
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122 9
1230

1231

1275
156
1257
1258

1259

79,71
79,41
79,31
79,21
79,26
80,00
80,71
81,09
81,29
81,44
81,33
81,41
81,36
81,30
81,26
81,31
81,40
81,52
81,79
82,11
82,45
82,82
83,16
83,36
83,45
83,50
82,84
82,15
81,78
81,22
81,60
82,02
82,55
83,30
83,66
83,80
83,22
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41,48
41,50
41,52
41,55
41,57
41,58
41,59
41,62
41,63
41,65
41,66
41,66
41,67
41,67
41,68
41,70
41,70
41,72
41,74
41,75
41,75
41,76
41,73
41,78
41,81
41,82
41,83
41,84
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41,85
41,86
41,86
41,87
41,87
41,89
41,90
41,92

1,325

1,349

1,349

1,345

1,350

1,350

1,350

o.d. tablioy 20
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0,289

0,286

0,286
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0,293

0,276
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155
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160
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168
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1300
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13°2
13°3
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1311
|3TM
1313
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1316
1317
13™
13m™
1320

1321
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1323
1324
1325
»26
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334

82,40
81,60
81,04
80,85
80,95
81,45
82,05
82,55
82,95
83,59
84,20
84,45
84,45
84,26
84,05
83,89
83,75
83,69
83,67
83,70
83,76
83,65
83,60
83,01
82,53
81,41
80,70
81,01
81,22
81,91
83,51
84,31
84,71
84,51
84,17

41,95
41,96
41,97
41,97
41,97
41,97
41,97
41,97
41,97
41,96
41,96
41,97
41,97
42,98
42,01
42,03
42,06
42,07
42,08
42,11
42,13
42,15
42,16
42,17
42,17
42,18
42,18
42,19
42,21
42,20
42,21
42,21
42,21
42,23
42,23

133

1,270

1,365

1,415

1,420

1,415

1,389

1,410

c.d* tablicy 20

0,231

0,297

0,336

0,342

0,338

0,353

0,328
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186
187
188
189
190
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193
194
195
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1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353

82,98
81,93
81,13
80,98
81,62
83,48
84,93
85,73
86,08
86,13
86,28
84,93
83,93
83,08
82,34
81,88
81,63
81,38
81,13

42 .23
42 .24
42.26
42 .27
42 .27
42 .28
42,30
42 .32
42 .33
42 .34
42 .34
42 .35
42 .35
42 .36
42 .37
42 .37
42 .37
42 .37
42 .37

1,350

1,330

1,275

1,350

c.d.

0,339

0,218

0,230

0,330

tablicy 20



pomiar 11.
1 2
1 1037
2 1038
3 1039
4 0 40
5 1041
6 1042
7 1043
8 1044
9 1045

10 1046

1 1047

12 1048

13 1049

14 1050

15 1051

16 1052

17 1053

18 1054

19 1055

20 1056

21 1057

22 1058

23 1059

24 1100

25 1101

26 1102

27 1103

28 1104

29 1105

30 1106

31 1107

32 1108

135

odolnek pierwszy -

przekrdj

83,15
83,17
83,18
83,17
83,16
83,14
83,10
83,08
83,07
83,08
83,09
83,09
83,11
83,13
83,16
83,16
83,17
83,18
83,16
83,15
83,14
83,15
83,14
83,14
83,12
83,10
83,11
83,11
83,10
83,10
83,11
83,10

tablioa 21

magistrala dn 900 mMm

korncowy odcinka pomiarowego

41.52
41,59
41.50
41.50
41.51
41,50
41.47
41.48
41.47
41.48
41.48
41.48
41.49
41.48
41.45
41,47
41.45
41.45
41.46
41.53
41,55
41.53
41.52
41.49
41.46
41,43
41,40
41,37
41.35
41.33
41.33
41.35

1,291

1,258

1,270

1,271

1,282

1,193

0,401

0,392

0,381

0,380

0,381

0,374

35,5

36,0

3,3

3,5



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

a8 8L

56
57
58
59
60
61
62
63

65
66

mn09

1110
1111
1112
1113
ulg-
1115
1116
ulvz

*nl8
LU-TD

1128
1171

1122
1123
1124
1125
1128
1127
1128
1129
1130
1131
32

1133
1134
1135

1136
1137

1138
1139

1141
1142

83,11
83,12
83,12
83,12
83,13
83,13
83,14
83,15
83,16
83,18
83,17
83,16
83,15
83,16
83,15
83,15
83,15
83,15
83,16
83,17
83,18
83,19
83,20
83,21
83,20
83,22
83,23
83,24
83,26
83,27
83,27
83,28
83,29
83,31

136

41,33
41,32
41,31
41,27
41,25
41,25
41,24
41,22
41,21
41,20
41,18
41,17
41,16
41,15
41,15
41,15
41,14
41,13
41,13
41,14
41,13
41,13
41,15
41,18
41,20
41,22
41,22
41,22
41,22
41,24
41,23
41,24
41,29
41,30

1,297

1,300

1,295

1,292

1,285

1,290

1,288

c.d.

0,390

0,385

0,386

0,392

0,382

0,400

0,389

tablicy 21

35,8

36,0

3,5

3,4



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

-n44
n 45
1146
11w
n 4s
1149
1150
1151
11»
11»
1154

11»
”56

»O 7
”58

1159
1200
1201

1203
1204
1205

1206
12°7

__.908

12°9
1210

1211
1212

1213
1214

1215
1216

1217

83.32
83.33
83.34
83,36
83.38
83.39
83.41
83.41
83.41
83.43
83,45
83.44
83.45
83.46
83,53
83.47
83.50
83.51
83,49
83.42
83.43
83.40
83,39
83,33
83,31
83,27
83.22
83.22
83,20
83.30
83.43
83,58
82,74
82.30
82,10

"t 13/ ¢

41.32
41.32
41.32
41_.31
41.32
41.32
41.31
41.32
41.33
41.35
41.40
41.40
41.38
41.38
41.36
41.34
41,33
41.37
41.39
41.42
41.43
41,45
41,48
41,50
41.52
41.52
41.53
41.54
41.54
41.54
41.53
41.53
41.53
41.55
41,58

1,258

1,260

1,270

1,265

1,275

1,281

1,279

c.d* tablicy 21

0,391

0,389

0,391

0,388

0,385

0,378

0,385

34,0



c.d. tablioy 21

1 2 3 4 5 6 7 8
102 1218 81,90 41,61
103 1219 81,16 41 .63
104 1220 80,62 41 .63
105 1221 80,35 41,65 1,280 0,392
106 1222 80,11 41 .68
107 1223 80,14 41.69
108 1224 80,11 41.71

109 1225 80,20 41.71
110 1226 80,30 41.72
111 1227 80,46 41.73
112 1228 80,30 41.74
113 1229 80,17 41.74

114 1230 79,91 41.75
115 1231 79,60 41.76 1,281 0,380

116 1232 79,51 41.78

117 1233 79,20 41.80

118 1234 79,11 41.80

119 1233 79,17 41.80

120 1236 79,90 41.82

121 1237 80,61 41.79 1,290 0,375 35,0 5,6
122 1238 80,99 41.83

123 1239 81,18 41.87

124 1240 81,34 41.88

125 1241 81,23 41.89

126 1242 81,30 41.90 1,290 0,375

127 1243 81,27 41.90

128 1244 81,20 41.91

129 1245 81,15 41.92

130 1246 81,21 41.92

131 1247 81,30 41.93 1,298 0,388

132 1248 81,42 41.93

133 1249 81,68 41.95
134 1250 82,00 41.96
135 1231 82,35 41,98
136 1232 82,72 42 .01 1,278 0,385
137 1233 83,07 42 .02



138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170

171
172

~?0r

1255
1256

12 37
1258
1259
13°°
13°1
13°2
1303
13°4
13°5
13°6
13°7
1308
13°9
131°
1311

1312
1313

1314
1315
1316
1317

1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327

1328

83,26
83,35
83,40
82,74
82,05
81,67
81,23
81,60
81,91
82,45
83,21
83,56
83,70
83,23
82,33
81,50
79,93
80,75
80,86
81,35
81,94
82,45
82,85
83,46
84,09
84,45
84,35
84,16
83,95
83,78
83,66
83,59
83,58
83,60
83,66

139

42,02
42,02
42,03
42,03
42,03
42,03
42,02
42,03
42,02
42,03
42,03
42,04
42,07
42,09
42,11
42,13
42,14
49,17
42,19
42,21
42,21
42,23
42,23
42,24
42,24
42,24
42,27
42,26
42,27
42,26
42,29
42,29
42,29
42,30
42,32

1,270

1,200

1,300

1,340

1,360

1,380

1,315

c.d. tablicy 21

0,366

0,318

0,390

0,422

0,437

0,423

0,420

34,0



173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

1329
n 30

1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
134°
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
135°
1351
1352
1353
1334
1355
1356
1337
1358
1339
1400
1401

83,54
83,50
82,90
82,43
81,31
80,60
80,91
81,13
81,81
83,40
84,21
84,60
84,41
84,08
82,88
81,83
81,03
80,88
81,52
83,38
84,80
85,03
85,08
86,03
86,18
84,83
83,84
82,98
82,14
81,78
81,53
81,28
81,04

140

42 .33
42 .33
42 .33
42,36
42.38
42 .39
42.40
42 .40
42.40
42.41
42 .42
42 .43
42 .44
42 .43
42 .43
42 .42
42 .43
42 .45
42 .46
42 .46
42 .47
42 .48
42 .48
42.48
42 .50
42 .51
42 .52
42 .53
42 .51
42 .52
42 .52
42 .50
42 .51

1,340

1,281

1,265

1,218

1,290

1,290

c.d.

0,411

0,419

0,321

0,321

0,411

0,413

tablicy 21

35,0

35,0

4,4

3,7



pomiar 111.
1 2
1 9J9
5 940
3 941
4 942
5 943
6 N4
7 945
8 g46
9 94/

10 948

11 949

12 950

131 951

14 N2

15 953

16 954

17 955

18 V 6

19 957

20 958

21 959

22 1000

23 1001

24 1002

25 1003

26 1004

27 1005

28 1006

29 10°7

30 1008

31 1009

32 1010

33 1011

141

tablica 22

odcinak drugi - magistrala dn 900 mm

przekrdj poczatkowy odcinka pomiarowego

3

85,21
85,20
85,21
85,22
85,22
85,22
85,23
85,24
85,24
85,23
85,23
85,23
85,22
85,21
85,21
85,21
85,20
85,20
85,20
85,20
85,20
85,18
85,18
85,15
85,15
85,14
85,12
85,12
85,12
85,09
85,08
85,06
85,05

4

42,50
42,51
42,53
42,53
42,54
42,54
42,54
42,53
42,52
42,51
42,50
42,50
42,49
42,48
42,46
42,45
42,42
42,42
42,41
42,40
42,40
42,39
42,30
42,38
42,35
42,35
42,32
42,30
42,27
42,26
42,25
42,24
42,21

1,260

1,257

1,260

1,250

1,240

1,245

1,246

0,375

0,376

0,356

0,360

0,362

0,365

0,355

36,8

37,1



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56

57

59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69

1012

1014
1015
1016
101
1018
o 13
1028
1021
102*
1023
1024
1025
1028
1027
1028
1073
1030
10*
ion
1033
1034
ion
1036
1037
1038
0 39
10*°
1041
1042
1CA3
10w
1043
1046
1047

85,00
85,00
84,93
84,90
84,90
84,88
84,86
84,85
84,85
84,84
84,84
84,83
84,83
84,02
84,81
84,80
84,81
84,82
84,61
84,41
84,22
84,01
83,81
83,60
83,44
83,41
83,15
83,00
82,82
82,62
82,49
82,37
82,24
82,18
81,84
81,64

42,20
42,19
42,16
42,14
42,11
42,00
42,05
42,01
41,97
41,95
41,90
41,88
41,85
41,82
41,79
41,75
41,74
41,73
41,75
41,78
41,78
41,79
41,80
41,80
41,80
41,82
41,82
41,83
41,83
41,81
41,81
41,80
41,78
41,78
41,79
41,83

142

1,253

1,255

1,257

1,260

1,255

1,255

1,245

o.d. tablicy 22

0,369

0,372

0,365

0,375

»

0,352

0,346

0,325

37,00

3,5



70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85
86
87
88
89
90
a1
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

105

10W
1on
1050
Noll
1052

1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059

1100
1101

11°2
1103
3404
1175
1107
1108
1109
1110
n1
12
1113
1114
1-3T5
16
1117
1118
19
1120
1121
1122
113

81,24
80,87
80,62
80,17
79,62
80,12
81,71
82,41
82,67
82,54
82,51
82,49
82,67
82,77
82,88
83,05
83,18
83,33
83,51
83,54
83,59
83,27
82,64
82,70
83,29
83,29
83,31
83,59
83,55
84,07
84,51
84,61
84,80
84,99
85,10
85,14

143 "'

41,85
41,86
41,87
41,88
41,88
41,88
41,88
41,91
41,91
41,98
41,96
41,96
41,96
41,94
41,98
41,93
41,94
41,94
41,94
41,95
41,96
41,98
41,99
41,99
42,07
42,10
42,10
42,14
42,15
42,17
42,19
42,24
/(2,28
42,28
42,30

42,37

1,240

1,240

1,245

1,245

1,255

1,255

1,255

c.d.

0,360

0,377

0,365

0,355

0,369

0,372

0,365

tablloy 22

7

37,5

5,5



106
107
108
109
110
111

112

113
114
115
116
117
118
119
120
121

122

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

n 24
11N
11zn
111N
1120
mn
N30
1131
1N
1133
1134
1135

1136

1137
1138

A_FE
140
1141

117
1143
1144
1145
1146
1147
A8
1149
1150
1151

1152
11»

1154

11»
1156

11»

1158
11 59

85,20
85,21
85,22
85,49
86,22

86,39
86,44
86,12

85,53
84,79
84,44
84,43
84,53
84,81
84,96
85,05
85,12
85,21
85,24
85,31
85,32
85,41
85,93
86,50
86,67
86,73
86,73
86,70
86,42
86,01

85,24
84,33
83,83
84,23
85,04
85,11

- 144

42,38
42,38
42,38
42,43
42,43
42,43
42,45
42,47
42,48
42,49
42,51
42,51
42,54
42,53
42,53
42,53
42,50
42,51
42,51
42,51
42,56
42,58
42,58
42,60
42,61
42,61
42,66
42,66
42,66
42,66
42,66
42,65
42,63
42,60
42,58
42,56

1,255

1,255

1,240

1,220

1,220

1,235

1,240

1,213

o.d. tablicy 22

0,352

0,370

0,361

0,372

0,352

0,375

0,359

0,359

38,0

6,9



142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

163
1b4
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

177

1200
12u1
1202
1203
12°4
1205

1206
1207

12°8
1209
1210
1211
1212
12*°

1214
1215

1216
12
12TM
1219
1270
1221
1222
1223
12~

1225
1276

1227
1228
1229

12~

1232
1233

12*N
1235

84,69
84,40
84,35
84,61
85,60
85,06
85,02
84,99
84,93
84,91
84,83
84,86
84,87

84,90.

84,92
85,00
85,07
85,12
85,20
85,32
85,52
85,47
85,39
84,24
84,24
83,53
83,11
84,11
85,54
85,54
85,49
85,13
84,51
83,92
83,42
83,01

= 3.45 ¥

42,51
42,43
42,48
42,48
42,48
42,50
42,49
42,48
42,48
42,50
42,50
42,50
42,51

42,56
42,53
42,53
42,53

42,55
42,58
42,58
42,58
42,59
42,63
42,67
42,67
42,68
42,68
42,68
42,66
42,67
42,67
42,67
42,67
42,68
42,69
42,76

1,220

1,220

1,225

1,230

1,235

1,240

1,256

o*d.

0,363

0,369

0,363

0,389

0,371

0,383

0,385

tablioy 22

38,4



178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1277
1253
1234
1235
1256
1237
1238
1259
1300
1301
1302
1303*
1304
1305
1306
1307
1308
1309

82,67
82,43
82,22
81,99
81,80
81,64
81,48
81,33
81,22
81,16
81,11
81,09
81,07
81,14
82,49
83,94
85,13
85,50
85,24
84,33
83,53
83,79
84,61
84,67
84,67
84,53
84,43
84,33
84,23
84,11
83,99
83,84
83,71
83,62

% [4°6 <o

42.73
42.74
42,71
42,68
42,64
42.59
42,58
42.47
42.47
42.53
42 .50
42.53
42 .50
42 .50
42,49
42.48
4251
42.51
42.53
42 .56
42.57
42 .58
42 .60
42.63
42.64
42.67
42 .68
42 .68
42 .68
42,68
42 .68
42 .68
42 .68
42 .68

1,260

1,235

1,250

1,260

1,270

1,270

1,275

c.d.

0,379

0,380

0,370

0,370

0,369

0,368

0,370

tablloy 22

39,2

6,2



212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

1310

1311
1312

1313
1314
1315
1316
1317
1318

1315
1320
1321

1322
1323
1324
1325
13"26
1327

1328
1329

1330
1331

83,33
83,19
82,90
82,41
81,88
81,33
80,90
80,52
80,22
79,98
80,67
81,83
83,11

83,88
83,89
83,33
82,80
82,84
83,20
83,70
84,08
84,03

42,68
42,70
42,69
42,71
42,70
42,73
42,76
42,72
42,73
42,78
42,79
42,80
42,82
42,83
42,85
42,87
42,83
42,88
42,90
42,96
42,96
42,94

147

1,260

1,250

1,240

1,270

1,270

0,371

0,371

0,355

0,362

0,360

o*d# tablicy 22



pomiar III.
1 2
1 939
2 Cj40
3 CAL
4 942
5 943
6 944
7 945
8 946
9 947

10 948

1 949

12 950

13 951

14 952

15 9

16 954

17 955

18 95b

19 957

20 950

21 959

22 1C00

23 1001

24 1002

25 1003

26 1004

27 1005

28 1006

29 1007

30 1008

31 1009

32 1070

148
tablica 23

odoinek drugi - magistrala dn 900 mm

przekrdj konoowy odoinka pomiarowego

3 4 5 6 7

85,10 42,57
85,12 42,56

85,11 42,55

85,10 42,54

85,12 42,53 1,106 0,424 33,1
85,10 42,51
85,10 42,52
85,11 42,47
85,10 42,47
85,08 42,46 1,090 0,434

85,07 42,45

85,09 42,45

85,10 42,44

85,11 42,45

85,11 42,45 1,109 0,442

85,11 42,43

85,12 42,43

85,13 42,39

85,12 42,38

85,11 42,33 1,419 0,438

85,11 42,32

85,10 42,32

85,08 42,31

85,08 42,29

85,08 42,28 1,110 0,438

85,09 42,27

85,08 42,24 i-

85,08 42,21

85,08 42,18

85,09 42,15 1,125 0,450 33,0
85,06 42,11

85,07 42,07



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

67

1011
1012
10*°
101+
1015
1016
o 17

VEQ)
19T9

o 21
1022
1023
o 27
0 25
0 26
1027
0 28
1029
1CPO
1031
1032

1034
1035
1036

1037
1038
1039
0 ®
KA1
10®
o ®
10®
100
«AB6

85,03
85,03
85,02
84,99
84,99
84,99
84,96
84,96
84,94
84,93
B 168
84,88
84,82
84,79
84,79
84,75
84,73
84,72
84,73
84,72
84,72
84,72
84,72
84,69
84,69
84,68
84,69
84,60
84,49
84,29
84,13
83,88
83,79
83,49
83,32
83,29

42,06
42,03
41,98
41,96
41,93
41,89
41,86
41,81
41,80
41,81
41,83
41,86
41,86
41,87
41,87
41,87
41,86
41,88
41,88
41,91
41,91
41,89
41,89
41,87
41,85
41,85
41,86
41,91
41,93
41,93
41,94
41,96
41,95
41,95
41,95
41,99

1,130

1,120

1,121

1,130

1,105

1,118

1,090

o.d.

0,440

0,455

0,452

0,452

0,435

0,428

0,434

tablicy 23

33

5,8



69
70
71
72
. 73
b7
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
o8
99
100
101
102
103
104
105
106

1047
10 48
10 49
1050
1051
1052
0 53
1054
1055
0 56
1037
1058
1059
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124

83,03
82,88
82,60
82,41
82,38
82,25
82,12
82,06
81,72
81,52
81,13
80,75
80,50
80,06
79,50
80,00
81,59
82,30
82,55
82,42
82,40
82,17
82,15
82,65
82,76
82,92
83,02
83,20
83,40
83,42
83,47
83,15
83,54
83,58
83,17
83,18
83,20
83,47

41,98
42,05
42 .04
42 .03
42 .03
42,01
42 .00
42.01
42 .01
42 .01
42 .02
42 .02
42 .03
42 .05
42 .06
42,06
42,15
42 .17
42 .17
42 .21
42 .22
u2,24
42,27
42,31
42 .35
42 .35
42,37
42 .44
42 .45
42.46
42,45
42 .50
42 .50
42 .50
42 .53
42 .54
42 .55
42 .56

1,100

1,109

1,119

1,110

1,125

1,130

1,100

1,120

c.d. tablicy 23

0,440

0,442 33,2

0,443

0,438

0,450 33,2

0,455

0,443

0,435 33,2

5,0

5,25

5,9



107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

u25
1126
1127
1128
1129

1130
1131
1132
1133

1134
1135

1136
1137

1138
1139
1140

1141
1142

1143

1144
1145

11/]6
1147
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156

1157
1158

1159

83,43
83,95
84,40
84,40
84,68
84,87
85,00
85,02
85,09
85,11
85,11
85,37
86,11
86,29
86,34
86,02
85,41
84,68
84,31
84,31
84,42
84,68
84,84
84,93
85,00
85,09
85,11
85,20
85,20
85,29
85,81
86,38
86,56
86,61
86,61

42,58
42,59
42,61
42,60
42,60
42,60
42,57
42,58
42,58
42,59
42,63
42,65
42,65
42,67
42,69
42,68
42,73
42,73
42,74
42,73
42,73
42,72
42,71
42,67
42,65
42,63
42,59
42,55
42,55
42,56
42,55
42,57
42,56
42,56
42,55

51

1,099

1,050

1,959

1,110

1,122

1,079

o.d. tablloy 23

0,440

0,449

0,437

0,445

0,431

0,432

32,9

32,2

6,1,

6,4

6,1



142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178

179

1200
1201
12°2
1203
1204
1205
1206
12°7
1208
12®
1210
12*17
1212
1213
1214
1215
1216
ur?
1218
1219
1220
1221
1222
1223
122/%
1225
1226
12»
1228
1229

1237
1232

1233
1234

1235
1236

12 37

86,58
86,29
85.90
83,12
84,21
83,71
84 .11
84,92
85,00
84,57
84 .27
84 .23
84,50
85,48
84 .94
84.90
84 .87
84,81
84 .80
84.76
84,74
84.76
84,78
84 .80
84 .88
84 .95
85.00
85,08
85.23
85.40
85,35
85.27
84.12
84,13
83.41
83.00
84 .00

85.42

152

42 .57
42 .57

42 .57
42 .58

42 .64
42 .65
42,60
42 .60
42,62
42 .65
42 .66
42 .65
42 .67
42,70
42 .74
42 .74
42,76
42 .75
42 .75
42 .73
42 .74
42 .75
42 .74
42 .74
42 .75
42 .76
42,83
42 .80
42 .81
42,78
42,75
42,72
42 .66
42,65
42 .54
42 .54
42 .60

42 .58

1,080

1,100

1,110

1,095

1,130

1,130

1,140

1,140

cud,

0,438

0,444

0,450

0,456

0,443

0,459

0,462

0.459

tablicy 23

30,2

31,9

32,3



180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

202
203
204
203
206
207
208
209
210
211

212

213
214
215

123S

1239
1240

12/2

1243
1244

1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1272
1253
1254
1255
1256
1257
1258

1259
13°°

130l

13°2
1303
1304
1305
13°6
1307

13°B
13°9
1310
1311

1312
1313

85,43
85,37
85,00
84,40
83,80
83,30
82,89
82,55
r 0
82,10
81,87
81,68
81,52
81,26
81,20
81,10
81,05
81,00
80,97
80,95
81,01
82,37
83,82

85,37
85,12
84,21
83,40
83,67
84,50
84,55
84,55
84,41
84,30
84,20
84,11

J.33

42,60
42,57
42,57
42,57
42,55
42,58
42,58
42,60
42,64
42,64
42,65
42,67
42,70
42,71
42,75
42,75
42,76
42,75
42,76
42,75
42,75
42,75
42,76
42,75
42,77
42,77
42,78
42,77
42,80
42,83
42,79
42,80
42,84
42,86
42,87
42,90

1,065

1,160

1,152

1,143

1,142

1,150

1,120

o.d. tablicy 23

0,476

0,456

0,454

0,448
\ v

0,454

0,455

0,453

7~

32,0

32,2

32,0



216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340

84,00
83,87
83,72
83,60
83,50
83,21
83,07
82,78
82,30
81,76
81,20
80,78
80,40
80,09
79,86
80,55
81,70
83,00
83,76
83,77
83,20
82,68
82,72
83,09
83,58
83,96
83,90

rn

42.90
42.92
42,94
42.90
42.96
42 .97
42.93
43.03
43,01
43.03
43.05
43.06
43.09
43.04
43,08
43.10
43.11
43,1.2
43.12
43,11
43.10
43.11
43,10
43.12
43.14
43.15
43.16

o*d.

1,122

1,141

1,161

1,161

1,159

1,160

tablicy 23

0,442

0,439

0,449

0,450

0,445

0,448

32,0

32,2



pomiar

©O© 0o No o dhAWDN -

W W W N NMNNDNMNNNMNDNNONMNNRRRRPRRRBRRRPR P2 B
NP OO o~NO U BMWDNDE OO OOMNOGODOGNWDEP O

V.

928
929
930
931
932
933
934
9/\
936
93T
938
939
940
941
g42
910
944
945
946
on7
948
949
~50
951
on2
953
94
955
956
957
958

959

155

odcinek pierwszy 1 drugi

d™ 900 mm

tacznie - magistrala

tablioa 24

przekréj poczatkowy odoinka pomiarowego

89,45
89,45
89,44
89,43
89,43
89,42
89,43
89,41
89,41
89,40
89,40
89,38
89,38
89,37
89,36
89,35
89,35
89,34
89,35
89,35
89,36
89,37
89,37
89,38
89,39
89,40
89,40
89,40
89,41
89,40
89,40
89,41

4

48,45
48,44
48,44
48,43
48,41
48,40
48,38
48,36
48,35
48,35
48,33
48,32
48,31
48,28
48,25
48,24
48,21
48,20
48,19
48,19
48,18
48,17
48,16

48,15
48,12
48,10
48,08
48,06
48,04
48,01

47,98
47,95

1,440

1,431

1,451

1,450

1,461

1,415

1,462

0,280

0,289

0,290

0,281

0,282

43,0

710



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

1000
1001
0 02
0 03
0 04
10°5
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
0 13
1014
1015
0 16
1017
0 18
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
103

103

89,41

89,41

89,43

89,40
89,40
89,37

89,33
89,30
89,25
89,24
89,23
89,20
89,20
89,19
89,19
89,19
89,19
89,19
89,19
89,19
89,19
89,22
89,23
89,23
89,28
89,24
89,20
89,19
89,20
89,24
89,35
89,52
89,81
90,01
90,21

156

47,90
47,88
47,86
47,83
47,81
47.00
47.00
47,79
47.77
47.75
47.73
47.73
47.73
47.73
47.72
47.72
47.72
47.72
47.72
47.72
47.72
47.72
47.72
47.75
47.75
47.77
47.77
47.78
47,70
47,77
47.79
47.79
47.75
47.74
47.74

1,460

1,450

1,455

1,440

1,430

1,450

1,450

o*d. tablloy 24

0,288

0,295

0,282

0,284

0,276

0,280

0,295

43,0



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

1o0”
1036
1037
1038
1039
0 40
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
0 51
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
11°°
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109

90,35
90,50
90,61
90,71
90,77
90,82
90,86
90,92
91,01
91,06
91,11
91,13
91,14
91,13
91,06
90,75
90,04
89,16
88,34
87,66
87,12
86,73
86,82
88,73
89,16
90,61
90,35
89,42
89,11
89,14
89,29
89,39
89,2
89,02
88,83

47,74
47,75
47,73
47,73
47,73
47,77
47,76
47,76
47,76
47,79
47,81
47,85
47,87
47,86
47,86
47,86
47,86
47,86
47,88
47,91
47,96
47,96
47,98
48,01
47,98
47,99
47,99
48,02
48,02
48,03
48,02
48,02
848,02
48,02
48,02

1§/ «

1,465

1,415

1,450

1,460

1,450

1,445

1,455

o«d* tablioy 24

0,295

0,279

0,283

0,288

0,296

0,292

0,278



103
104

105
106
107
108
109
110
P

112
113
114
115
116

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

1110
1111
ul2
nl3

1114
1175

-unle

y-rz

18

1120
1121

1122
n23

u24
1125
1,26
1127
nL28
1129
1130
1131
1132
033
1134
1135
136

u37
138

1139
1140

1141

1142

1143
1144

ii4?2

88,80
88,81
88,84
88,92
89,04
89,20
89,30
89,42
89,54
89,61
89,64
89,63
89,47
88,96
88,25
88,44
89,13
89,61
89,71
89,26
88,44
88,23
88,42
88,84
89,81
89,88
89,86
89,78
89,67
89,62
89,61
89,60
89,61
89,61
89,74
89,87

48,01
48,01
47,99
47,99
48,01
48,01
48,01
48,02
48,02
48,02
48,03
48,04
48,04
48,04
48,04
48,04
48,03
48,04
48,04
48,04
48,14
48,15
48,18
48,21
48,24
48,21
48,24
48,24
48,24
48,24
48,24
48,24
48,24
48,24
48,24
48,25

Tl

1,465

1,465

1,430

1,430

1,405

1,400

1,370

o.d* tablicy 24

0,300

0,303

0,308

0,278

0,285

0,279

0,265



139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

1146
11*7
A 48

1149
11 50

1151
1,52

111~
157+

1155
u56

u57
1,58

117y
1200
12°1
1202
1203
12°*
1205
120b

120/
1208
12°S
12TM

1211
1212
1213
121*
1215
1216
1217
12m

i2n

12213
12n

89,94
89,93
89,55
88,41
86,93
86,02
85,42
85,50
86,50
86,80
87,18
87,30
87,02
86,67
86,72
88,22
89,51
89,95
90,03
89,92
90,15
90,90
91,53
92,38
91,81
93,24
93,53
93,82
92,92
94,00
94,04
93,92
93,7+2
92,88
93,09
94,05

159

48,26
48,27
48,27
48,27
48,27
748,27
48,27
48,25
48,26
48,26
48,26
7+8,36
48,36
48,35
7+8,35
48,35
748,35
48,35
7+8,35
7+8,35
48,35
/+8,57
48,38
48,38
7+8,39
48,39
7+8,39
48,35
48,35
48,33
748,33
7+8,28
48,25
7+8,25
48,25
48,25

1,385

1,385

1,395

1,400

1,400

1,400

1,390

c.d.

0,259

0,270

0,259

0,299

0,289

0,270

0,271

tablicy 24

42,5

42,0

8,1

8,3



175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

1222
127271
1224
1225
12125

1227
1228
1229
1230
12%1
1232
1233
12~

12~

12~
1239

1240

1241
1242
1243
1244
1245>
1246
1247

1248
1249

1250

1251
1252
1273

1255
1256

1257

94,86
94,85
94,36
93,46
92,59
92,29
92,44
92,93
93,24
93,34
93,31
93,20
93,10
93,02
93,03
93,02
93,02
93,02
93,04
93,11
93,24
93,32
93,31
93,21
93,03
92,80
92,59
92,25
91,97
91,75
91,60
91,50
91,44
91,34
91,32
91,41

160 -

48,24
48,25
48,27
48,27
48,34
48,34
48,31
48,26
48,24
48,19
40,16
48,12
48,11
48,06
48,06
48,08
48,08
48,00
48,12
48,11
48,12
48,12
48,06
48,06
48,04
48,03
48,03
48,03
48,03
48,03
48,03
48,03
40,03
48,02
48,02
48,01

1,430

1,420

1,410

1,410

1,400

1,400

1,415

1,410

o#d# tablloy 24

6

0,279

0,288

0,282

0,280

0,270

0,269

0,280

0,248
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Iv.

928
929
930
931
932
933
934
933
936
937
938
939
940
941
942
943
944
943
946
947
948
949
930
951
932
933
934
933
936
957
958

odolnek p
dn 900 mm

przekrdj

89,30
89,30
89 ,31
89,32
89 ,30
89 ,29
89,28
89 ,27
89 ,27
89 ,26
89 ,25
89 ,24
89 ,23
89 ,25
89 ,24
89 ,23
89 ,22
89 ,41
89 ,21
89 ,20
89 ,20
89 ,19
89 ,21
89,18
89,18
89 ,17
89 ,17
89,16
89,15
89 ,14
89,13

161

ierwszy

koncowy odcinka pomiarowego

4

48,43
48,40
48,39
48,36
48,35
48,34
48,34
48,34
48,32
48,31
48,30
48,37
48,35
48,23
48,21
48,19
48,16
48,13
48,10
48,05
48,03
48,01
47,98
47,96
47,95
47,95
47,94
47,92
47,90
47,88
47,88

1 drugi

1,238

1,230

1,240

1,245

1,259

1,241

tablica 25

+gcznie - magistrala

0,464

0,461

0,468

0,477

0,480

0,461

37,0

37,1

36,7

9,5



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

IS U AR

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

959

1000
1001
1002
1003
0 04
0°5
o 06
1007
1008
1009
lOTM
1011

io0n
0 14
1015
1016
to'r7
1OTM

10ro
1021
1022
1023
1024
025
1026

027

0 28
O 2-9
03°
1031
1032
1093

89,14
89,13
89,11
89,12
89,12
89,13
89,15
89,14
89,15
89,16
89,17
89,18
89,17
89,18
89,17
89,17
89,18
89,17
89,17
89,20
89,17
89,18
89,14
89,10
89,07
89,03
89,02
89,00
88,97
88,97
88,96
88,97
88,96
88,96
88,96

- 162 —

47,88
47,88
47,87
47,87
47,87
47,87
47,87
47,87
47,90
47,90
47,92
47,92
47,93
47,93
47,92
47,94
47,94
47,90
47,89
47,89
47,89
47,89
47,89
47,89
47,90
47,88
47,92
47,91
47,91
47,92
47,94
47,96
48,01
48,03
48,01

c.d.

1,242

1,250

1,230

1,221

1,239

1,230

1,240

tablicy

0,462

0,473

0,480

0,482

0,466

0,460

0,469

37,0

37,0



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

103

1034
1033
1036
1037
1038
1039
104°

1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
105°
1051
1052
1033
1054
1055
1056
1037
1058
1059
1100
1101
1102
1103
1104
11°5
1106
11°7
1108
11°9
11-10

88,96
83,00
89,00
89,00
89,05
88,97
88,97

88,97
88 .07

88,96
88,99
89,06
89,20
89,42
89,78
89,88
90,05
90,20
90,32
90,43
90,51
90,56
90,61
90,66
90,24
90,80
90,85
90,89
90,91
90,92
90,87
90,17
90,13
89,87
88,02
87,27

87,16

48,02
48,01
48,02
48,00
48,02
48,06
48,41
48,10
48,13
48,16
48,12
48,14
48,14
48,17
48,17
48,17
38,17
48,17
48,17
48,18
48,16
48,16
48,16
48,14
48,14
48,16
48,16
48,16
48,17
48,16
48,17
48,18
48,19
48,19
48,18
48,18

48,19

1,245

1,259

1,240

1,240

1,250

1,239

1,225

1,255

c.d. tablloy 25

"6

0,477

0,485

0,463

0,466

0,472

0,482

0,480

0,482

36,8

36,9

9,3

9,2



104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

1111
1,12

nl3
1114
5510
ure
1,17
1118
119
»»20
u21
y 222
1,23
, .24
u25
26
1127
1,28
,129
1 3°
»,31
, 532
1,33
, .34
535
1,36
1137
»38
139
114-
1,41
1,42
1,43
, , 44
14 «
1146

87,20
86,55
86,54
88,16
90,15
90,25
90,15
89,04
88,91
88,92
89,06
89,16
89,05

88,78.

8,, 59
88,65
88,68
88,61
88,70
88,80
88,97
89,04
89,20
89,31
89,38
89,41
89,40
89,24
88,73
88,01
88,21
88,89
88,37
89,48
89,04
88,20

164

48,18
48,19
48,19
48,18
48,30
48,33
48,36
48,39
48,36
48,39
48,39
48,39
48,38
48,39
48,39
48,38
48,38
48,38
48,39
48,42
48,43
48,43
48,42
48,42
48,42
48,43
48,40
48,41
48,41
48,41
48,51
48,51
48,50
48,50
48,49
48,49

c*d.

1,260

1,260

1,235

1,235

1,200

1,205

1,175

tablioy 25

0,484

0,489

0,489

0,462

0,462

0,464

0,442

36,9

36,8

36,8

9,1

8,5

8,0



140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

11*7
1148
1149
115°
1151

1152
1153

1154

1155
u56

1157

1158
1159

1200

1201
1202
12°n
12°4
12°5
1206
12°7
1208
1209
1210

1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222

80,01
88,19
88,61
89,68
89,64
89,62
89,53
89,44
89,40
89,38
89,37
89,38
89,30
89,51
89,62
89,71
89,70
89,33
88,19
86,70
85,79
85,18
85,25
86,26
86,57
87,75
87,06
86,80
86,44
86,50
87,98
89,28
89,72
89,80
89,70
89,90

48, 50
48, 52
48, 52
48, 50
48, 52
48, 53
48, 53
48, 54
48, 54
48, 55
48, 50
48, 50
48, 48
48, 48
48, 43
48, 40
48, 40
48, 40
48, 41
48, 39
48, 40
48, 42
48, 42
48, 49
48, 49
48, 46
48, 41
48, 39
48, 33
48, 31
48, 27
48. 2I.
48,

48, 22
48, 23
48, 23

165

»

1,195

1,195

1,203

1,200

1,200

1,190

1,198

cud* tablicy 25

0,438

0,450

0,435

0,465

0,470

0,452

0,442

36,2

33,0

7,9



176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

1223
1224
1223
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1233
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1243
1246
1247
1248
1249
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1258
1257

90,67
91,30
92,15
91,58
93,00
93,30
93,60
92,68
93

93, O
93,68
93,18
92,65
92,86
93,82
94,63
94,62
94,13
93,23
92,26
92,06
92,21
92,70
93,01
93,12
93,08
92,97
92,88
92,80
92,80
92,81
92,80
92,79
92,81
92,88

166

48,23
48.25
48.26
48.28
48.28
48.21
48.21
48,19
48.18
48.18
48.17
48.18
48.18
40.19
48.19
48,18
48.17
48.17
48.16
48.17
48.18
48.19
40.19
48.20
48,19
48.18
48.18
48.17
48.18
48.18
48.19
48.20
40.21
48.21
48.21

1,210

1,220

1,205

1,210

1,200

1,195

1,210

o*d. tablicy 25

0,455

0,470

0,463

0,462

0,454

0,450

0,460

32,9

32,9

8,3

0,7



pomiar V.
1 2
1 952
2 953
3 954
4 953
5 956
6 957
7 958
6 959
9 1000
10 1001
11 1002
12 1003
13 1004
14 10°5
15 1006
16 1007
17 1008
18 1009
19 1010
20 1011
21 1012
22 1013
23 1014
24 0 15
25 1016
26 0 17
27 1018
28 1019
29 1020
30 1021
31 1022
32 1023

W
w

1024

167

tablica 26

odcinek trzeci - odgatezienie dn 100 mm

przekréj poczatkowy odcinka pomiarowego

3

89,01
89,01
89,00
89,00
89,00
88,98
88,97
88,97
88,98
88,95
88,99
88,98
88,97
88,97
88,96
88,95
88,95
88,94
88,93
88,92
88,91
88,90
88,90
88,89
88,90
88,91
88,91
88,91
88,88
88,87
88,87
88,87
88,86

4

72.21
72,85
72,25
72.24
72.25
72.21
72.21
72.23
72.25
72.24
72.21
72.20
72.20
72.21
72,20
72,20
72,18
72,18
72,16
72,16
72,16
72.17
72.18
72.18
72.18
72,18
72,18
72.20
72.20
72.20
72.20
72,20
72,21

5

1,331

1,311

1,312

1,297

1,230

1,285

6

0,442

0,433

0,436

0,437

0,441

0,439

25,0

26,1



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46

47
48

49
50

51

g LeR

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

“t25
1026
1027
1023
1029
1030
1031
1032
1033
1034
ion
1036
0 37
10 38
1033
1040
1041
1042
1043

KA**—

1047
1046
-1047
1048
10/
105°
1051
1052
0 3
1054
1055
1056
1057
1058

1039

88,86-
88,85
88,87
88,87
88,86
88,86
88,85
88,84
88,85
88,83
88,83
88,84
88,83
88,82
88,81
88,83
88,82
88,83
88,84
88,84
88,83
88,82
88,81
88,83
88,85
88,88
88,90
88,92
88,97
88,92
88,89
88,88
88,88
88,87

88,89

72,22
72,22
72,22
72,21
72,21
72,21
72,23
72,24
72,25
72,26
72,27
72,28
72,27
72,27
72,26
72,25
72,26
72,27
72,28
72,28
72,27
72,26
72,25
72,24
72,25
72,26
72,27
72,28
72,29
72,29
72,30
72,31
72,31
72,30

72,30

1,290

1,310

1,250

1,300

1,330

1,310

1,312

c#d. tablicy 26

0,436

0,440

0,452

0,440

0,443

0,434

0,435

76,2

24,8

9,8

9,8



69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l

&R BR

80
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

1100
1101

1102
11°3
11°4
1105

1106
1107

1108
11°9
y 0
1111
1112
11*0
1114
1115

mul6é
1117

1118
1175
1127
1121
94422
1120

1124
1125

1126
u27

1128
1125
n3o
-3l
1132
133

1134
1175

88,88
88,87
88,83
88,77
88,69
88,59
88,48
88,35
88,26
88,11
83,01
87,91
88,23
88,65
90,11
90,11
91,10
91,21
91,05
90,75
90,31
89,80
89,21
88,70
88,61
88,32
88,30
88,60
88,85
89,45
89,82
90,00
90,01
89,42
87,19
86,31

4

72,31
72,32
72,31
72,31
72,31
72,32
72,31
72,30
72,29
72,20
72,00
71,23
70,61
70,31
70,18
70,10
70,01
69,99
69,93
69,92
69,90
69,84
69,81
69,79
69,74
69,75
69,89
70,20
70,50
70,80
71,03
71,30
71,50
71 »65
71,79
71,89

169

1,295

1,230

1,285

1,290

1,310

1,250

1,285

1,280

c*d.

0,435

0,450

0,439

0,437

0,440

0,457

0,450

0,450

tablicy 26

26,6

27,7

28,4

11,1

10,15

10,12

10,50

10,50

10,3

10,2



105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

86,88
89,26
91,11
91,62
92,48
93,05
92,69
90,51
87,50
85,69
85,43
86,99
88,88
90,54
90,80
89,89
88,19
86,31
84,84
84,2.6
84,41
85,41
87,63
88,64
89,47
89,99
90,48
90,87
91,11
91,29
91,49
91,70
91,69
92,12
92,42

170 -

71,91
71,98
71,99
71,99
71,98
72,00
72,02
72,10
72,14
72,09
71,80
71,40
70,88
70,51
70,41
70,55
70,70
70,83
71,06
71,18
71,11
70,88
70,41
70,01
69,80
69,90
70,05
70,17
70,19
70,09
69,80
69,49
69,05
68,79
68,63

270

14270

1» 265

/\»255

1»>270

1» 265

15»» 260

o.d.

0,435

0,432

0,430

0,405

rt

0,413

tablioy 26

27,6

9,4

6,5



- 171 -
o.d. tablicy 26
1 2 3 4 5 6

140 1211 92,55 68,80

11 2 45 68,91

142 12° 92,90 69,10

143 1r14 92 40 69,30

144 12~ 90,69 69,54 1,260 0,420 27
145 irl6 88,10 69,86

146 1217 87,18 70,00

147 1218 86,60 70,20

148 12~ 87,48 70,40

149 ir20 89,59 70,59 1,255 0,420
150 1 #1 <76 70,78

151 12 j 92,18 71,00

152 127~° 92,40 71,12

153 1227~ 92,83 71,25

154 1225 92 70 71,36 1,263 0,424
155 1226 91,20 71,50

156 1227 88,60 71,46

157 1228 86,95 71,40

158 1229 85,82 71,10

159 1238 85,32 70,70 1,276 0,420 27
160 12*~ 85,05 70,40 y
161 1232 84,85 70,20

161 1233 84,71 70,21

162 1234 84,50 70,50

163 1233 84,35 70,69 1,274 0,428
164 1236 84,20 >
165 1237 84,12  Vi.i-

166 1238 84,13 71,19

167 1239 8419 71,20

168 121e 85,12 70,69 1,270 0,420
169 121 86,80  70.68

170 12~ 89,65 70,24

171 12° 91,25 69,82 11
172 1244 95 15 69,50

173 1245 g5 90 69,12 1,285 0,433 28,



174
175
177
178
179
180
181
182
183

1246
12*7
12*®
12*9
1250
1251
1252
1253
125*

92,40
90,20
87,40
85,80
86,10
88,90
90,30
91,42
92,30

r/r -

68,90
68,61
68,38
68,19
68,00
67,81
67,70
67,68
67,78

1,280

1,270

o*d. tablicy 26

0,453

0,460



pomiar V.
1 2
1 952
2 953
3 94
4 955
5 956
6 957
v CcjJ8
8 959>
9 1000

10 10°1

1 10°2

12 1003

13 10°*

14 10"5

15 1006

16 10°7

17 1008

18 10°9

19 1010

20 1011

21 ion

22 ion

23 10%14

24 1015

25 1016

26 10%17

27 1918

28 1019

29 1020

30 1021

31 0 22

- 173

tablica 27

odcinek trzeci ~ odgatezienie dn 100 mm

przekrdj

87,80
87,81
87,82
87,81
87,81
87,82
87,80
87,79
87,80
87,78
87,77
87,77
87,76
87,76
87,77
87,75
87,74
87,76
87,72
87,78
87,75
87,73
87,72
87,71
87,70
87,70
87,68
87,69
87,67
87,68

87,71

koncowy odcinka pomiarowego

72,75
72,71
72,71
72,73
72,75
72,74
72,74
72,73
72,70
72,73
72,75
72,70
72,68
72,69
72,66
72,66
72,66
72,68
72,68
72,68
72,69
72,69
72,70
72,71
72,69
72,70
72,70
72,69
72,70
72,69
72,69

1,310

1,320

1,308

1,295

1,287

1,290

0,431

0,441

0,435

0,420

0,421

0,421



32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

G eER

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

1023
1024
1023
1026
1lo27
102S
1029
1030
1031
1032
10331
-ia34
o 35
1036
1037
-1I0838
1039
1040
-1041
1042
1043
lo44
1045
1046
1047
104S
1049
-1C60
o 51
1052
1053
1054
1055
1056
1057

87.70
87,68
87.67
87.67
87.67
87,66
87.64
87.65
87.67
87.67
87.66
87,66
87,65
87.64
87.65
87.63
87.64
87.64
87,63
87,62
87.61
87,60
87.62
87.63
87.64
87.65
87,60
87,62
87,61
87,60
87.65
87.67
87,80
87.70
87,75

174

72.70
72.70
72.71
72.69
72.70
72.74
72.75
72.75
72.71
72,80
72,80
72.79
72,78
72.75
72.77
72.78
72.80
72,80
72,77
72.75
72,73
72.72
72.75
72.76
72.77
72.78
72.79
72.79
72.80
72,81
72,81
72,00
72,80
72,81
72,82

1,277

1,308

1,320

1,308

1,299

1,285

1,290

o.d. tablicy 27

0,417

0,433

0,441

0,435

0,425

0,420

0,419



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l

R8N

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

1058
109

1100
11°1

1102
*n03

1104
1,05

1,06
11°7
1,00
1,09
1,10
1111
1112
ur3
ulsg
,»15
»>16

”17

1110
1119
1120

112i
1122

112™
1124
1125

.»26
s 27

1128
nN29

1,30

11
1132

87,80
87,81
87,82
87,82
87,82
87,82
87,80
87,80
87,74
87,75
87,75
87,75
87,71
87,67
87,60
87,52
87,42
87,32
87,22
87,11
87,45
88,91
89,50
90,00
90,01
89,95
89,50
89,10
88,61
88,01
87,50
87,41
87,10
87,10
87,39

72,81
72,81

72.81
72.82
72,01
72,80
72.79
72.70
71.40
71,00

70,72
70,58
70.51
70.40
70,38
70,31
70,26
70,21
70.20
70,18
70,12
70,08
70,08
70.05
70.21
70,49
70,78
71.05
71,30
71.52
71.70
71.80
71,45
72.06
72,11

1,272

1,205

1,245

1,265

1,280

1,225

1,250

c.d. tablicy 27

6 7

0,418

0,442

0,422

0,418

0,425

0,441

0,432



101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

1133
1,34

535
1,36
37
1,38
1139
1,40
1,41
1,42
»43
.44
»45
.46
W47
.48
149
»»D0
»ol
» D2
11»
D4
» DO
Y
w27
1158
99
12°°

1201
,r02

12°3
,F°4
,r05
1206

1207

87,65
88,21

88,60
88,81
88,82
90,97
88.52
86,82
86,24
86,32
86,77
88,02
88.52
90.52

91,42
89,44
87,77
85.53
85,24
85.72
86,80
88.32
89,12
88.54
87,47
85,94
84.73
84.11
84,03
84.32
85.11
86.52
87.52
88,27

- 176 -

72.18
72.40
72.43
72,53
72,60
72.48
72.43
72,42
72,22
71,78
71.40
71.20
70,98
71,00

71.18
71.30
71,45
71.49
71.30
70,85
70,55
70.35
70.35
70.41
70,52
70.58
70,51
70,29
69,95
69.58
69.20
69,15
69,11
69.21

1,250

1,225

1,240

1,240

1,230

1,245

1,235

c.d. tablicy 27

0,428

0,441

0,421

0,415

0,412

0,412

0,382



136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

169
170

120S
1209
12ro
1211
12n
12%*°
12U
1215
1216
1217
1270
1219
1220
1221
1222
1223
122~
1225
1226
1227
1228

1229
1230

1231
1232
12.33
123 %
1235
1236
1237
1238
1233
12/0

1241
12*2

88,82
89,31
89,66
89,90
90,14
90,37
90,57
90,80
91,02
91,22
91,37
91,42
91,36
89,67
88,02
85,79
86,50
86,72
87,52
89,17
90,34
91,00
91,34
91,52
90,20
87,94
86,52
85,62
85,07
84,81
84,61
84,42
84,22
84,02
83,87

69,31
69,48
69,68
69,89
70,11
70,31
70,55
70,71
70,91
71,11
71,30
71,42
71,60
71,71
71,80
71,72
71,60
71,22
70,90
70,72
70,70
70,68
70,92
71,08
71,21
71,40
71,45
71,38
71,08
70,60
70,25
69,98
69,60
69,32
69,10

1,240

1,225

1,235

1,240

1,245

1,250

1,245

c.d.

0,392

0,400

0,402

0,405

0,403

0,405

0,402

tablicy 27



171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1230
1251
1252
1233
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1300

83,76
83,64
83,57
83,71
84,93
87,12
89,02
90,17
90,92
91,11
88,90
86,82
85,72
85,74
86,34
87,62
89,22
90,30

68,87
68,65
68,50
68,30
68.25
68,20
68.26
68,46
68,78
69.10
69,50
69.90
70.10
70.10
69.90
69,65
69,72
69,80

A /0O

1,260

1,250

1,245

1,245

o*d. tablioy 27

0,422

0,442

0,442

0,446



tablica 28

pomiar |. odcinak pierwszy - magistrala dn 900 nm

Czas Spietrzania na zwezce Cisnienie Temper, Natezenie

Lp. pom. przod przed przeptywu
hi h2 zwezka zwezka
mm  mm Pa MPa °C mJ /i

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1225 46 73 14648,4 1,410 71,00 5045,4
2 . 124 56 72 14402,7 1,425 71,89 5002,9
3 124 47 74 m4894,6 1,425 71,75 5087,7
4 12W 45 72 4402,2 1,420 71,40 5002,9
5 12« 46 73 14648,4 1,420 71,30 50454
6 1250 46 73 14648,4  1,425i 71,70 5045,4
7 1255 45 72 14402,8 1,430 71,54 5002,9
8 13°° 46 72 14525,3  1.445 71,11 5024,2
9 130G 46 73 14648,4 1,450 70,95 5045,4
10 13ro 47 74 14894,6 1,445 70,79 5087,7
11 1315 45 72 14402,2 1,440 70,40 5002,9
12 1320 45 72 14402,2 1,440 70,19 5002,9
13 1325 46 73 14698,4 1 .435 70,22 5045,4
14 1330 46 73 14648,4 1,440 70,30 5045,4
15 1335 46 73 14848,4 1,450 70,22 5045,4
16 M0, g 14894,6 1,450 70,12 5087,7
17 13*5 47 74 14894,6 1,445 70,10 5087,7
18 1350 45 7 14902,2 1,425 69,60 5002,9
19 1375 46 73 14648,4 1,420 69,20 5045,4
20 1400 45 72 14402,2 1,430 69,00 5002,9



pomiar 1l.
12
1 o ©
2 1045
3 1030
4 1055
5 11°°
6 11°5
7 1110
8 1115
9 1120
10 1125
1 130
12 1135
13 1140
14 U453
15 u50
16 1155
17 1200
18 12°5
19 1210
20 1215
21 1220
22 1225
23 1230
24 1235
25 1240
26 1247
27 125°
28 1255
29 13°°
30 13°5
31 1310

180

tablica 29

odcinak pierwszy - magistrala dn 900 mm

3

40
40
41
41
41
40
42
41
41
40
39
40
40
41
41
41
40
42
41
41
40
41
42
42
42
41
41
37
36
41
43

4

60
68
69
69
69
68
70
69
69
60
67
68
68
69
69
69
68
70
69
69
68
69
70
70
70
69
69
66
65
69
71

5

13294,8
13294,0
13541,0
13541,0
13541,0
13294,8
13707,2
13541,0
13541,0
13294,8
13048,6
13294,8
13294,8
13541,0
13541,0
13541,0
13294,8
13787,2
13541,0
13541,0
13294,8
13541,0
13787,2
13787,2
13787,2
13541,0
13541,0
12679,3
12433,1
13541,0
14033,4

6

1,326
1,330
1,334
1,335
1,345
1,350
1,347
1,350
1,340
1,341

1,362
1,335
1,325
1,330
1,330
1,330
1,334
1,345
1,350
1,345
1,340
1,325
1,349
1,349
1;345
1,350
1,350
1,350
1,270
1,365
1,315

83,20
83,27
83,25
83,21
83,20
83,24
83,27
83,25
, 83,27
83,31
83,36
82,07
83,13
83,54
83,57
83,53
83,36
83,52
82,01
80,73
80,41
79,31
81,01
81,36
81,52
83,16
82,15
82,55
82,44
81,45
84,20

4824 22
40245
40689
4860.9
4060.9
4824.5
4913.0
4860.9
4868.9
4824.5
4779.5
4824, €
4824, §
4068.9
4868.9
4868.9
4824.5
4913.0
4868.9
4868.9
4824.5
4868.9
4913.0
4913.0
4913.0
4868.9
4868.9
4710.0
4665.5
4861,3
4956.6



32
33
34
35
36
37
3Q
39
40

41

1315
1320
1325

1330
1335

1340
1345
1350
1355

1400

44
43
43
43
41
41
40
40
40

41

72
71
71
71
69
69
68
68
68
69

181

14279,6
14033.,4
14033,4
14033,4
13541,0
13541,0
13294,8
13294,8

0,d. tablicy 29

1,420
1,415
1,388
1,410
1,350
1,330
1,275
1,350
1,350
1,340

83,89
83,76
81,41
83,51
82,98
83,48
86,28
81,63
81,38
81,13

4999,9
4956,6
4956,6
4956,6
4868,9
4868,9
4824 ,5
4884 ,5
4824 ,5
4868,9



pomiar

1
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2
ej40
945
©)0
933

1000
10°5
0 10
1015
1020
10272
1030
1033
1040
1045
1050
10n
1100
110y
1110
1175
1120

1130
U35

11w
u43
1150
1155
1200
1205
1210
1215

odcinak drugi - magistrala

3

41
42
41
41
39
39

37
38

40
40
41
42
41
41
39
39
37
33
40
39
40
38
39
39
36
35
37
36
38

37
38

38

4

69
70
69
69
67
67
65
66
68
68
69
70
69
69
67
67
65
66
68
67
68
66
67
67
65
64
65
65
66
65
65
66

182

5

13541,0
13782,2
13541,0
13541,0
13048, 6
13048,6
12556, 2
12802, 4
13294,8
13294, 8
13541,0
13782,2
13541,0
13541,0
13048,6
13048,6
12556, 2
12802, 4
13294,0
13048,6
13294,8
12802, 4
13048,6
13048,6
12433,1
12186,9
12556, 2
12433,1
12802, 4
12556, 2
12556, 2
12802, 4

tablica 30
dn 900 mm
6 7

1,360 85,20
1,355 85,23
1,350 85,23
1,345 85,20
1,340 85,18
1,345 85,12
1,330 85,06
1,340 84,90
1,345 84,85
1,355 84,81
1,360 84,91
1,345 85,90
1,340 83,12
1,330 82,48
1,345 80,92
1,340 82,71
1,345 82,97
1,350 83,63
1,355 82,94
1,360 83,89
1,360 85,10
1,360 85,51
1,330 86,74
1,300 84,73
1,355 85,42
1,370 85,71
1,350 87,03
1,330 84,63
1,330 84,99
1,330 85,36
1,350 85,18

85,30

1,370
fil,

8

4804,1

. 4917,6

4804rl1
4804, 1
4784 ,2
4784, ;
4693,0
4738,9
4829,1
4820,1
4804,1
4917,6
4804,1
4804,1
4784,2
4784 ,2
4693,0
4738,9
4828,1
4784,2
4829,1
4738,9
4784,3
4784,2
4670,0
4623,4
4693,0
4670,0
4738,9
4693,0
4693,0
4738,9



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1220
1275
1250
12**5
1240

12~
1250

1255
13°°

1305

1310
1375
13ro

13~
1330

1335
~j40

38
40
39
40
40
40
39
41
41
41
38

42
42
42
42
42

66
68
67
68
68
68
67
69
69
69
66
68
70
70
70
70
70

183

5

13294.,8
13048,6
13294,8
13294.,8
13294,8
13048,6
13541,0
13541,0
13541,0
12802,4
13294,8
13787,2
13787,2
13787,2
13787,2
13787,2
13787,2

o*d.

1,365
1,360
1,360
1,360
1,370
1,375
1,380
1,375
1,370
1,375
1,380
1,370
1,360
1,371
1,380
1,380
1,375

tablioy 30

85,82
83,54
85,79
83,31
82,10
81,46
82,79
84,63
84,97
84,41
83,63
81,63
80,97
83,63
84,48
84,01
83,10

4738,9
4829, 1
4784 ,2
4029,1
4829,1
4829, 1
4784,2
4804, 1
4804,1
4804, 1
4738,9
4029, 1
4917,6
4917,6
4917,6
4917,6
4917,6



pomiar
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odcinek pierwszy 1 drugi

dn 900 mm

46
46
45
46
47
46
46
46
45
46
45
46
46
45
46

46
46
46
45
46
45
45
46
46
43
44
43
44
44

74
74
73
74
75
74
74
74
73
74
73
74
74
73
74
75
74
74
74
73
74
73
73
74
74
72
72
71
72
72

184

5

14772,0
14772,0
14525,8
14772,0
15018, 2
14772,0
14772,0
14772,0
14525,8
14772,0
14525,8
14772,0
14772,0
14525,8
14772,0
15018, 2
14772,0
14772,0
14772,0
14525,8
14772,0
14525,8
14525,8
14772,0
14772,0
14256,5
14249,6
14033, 4
14279,6
14279,6

tablioa 31

+3cznie - magistrala

1,440
1,431
1,451
1,450
1,461
1,415
1,462
1,460
1,450
1,455
1,440
1,430
1,450
1,450
1,465
1,415
1**450
1,460
1,450
1,445
1,455
1,465
Mnaes
11430
1*430
1*405
1,400
1,370
1,385
1,385

89,44
89,41
89,38
89,34
89,38
89,38
89,41
89,40
89,23
89,19
89,19
89,24
89,35
90,35
90,82
91,11
90,75
87,12
90,61
89,29
88,80
89,20
89,04
88,44
88,44
89,88
83,61
89,87
86,93
86,80

5100,7
5100,7
5058,0
5100.7
5143,0
5100,7
5100,7
5100,7
5058,0
5100,7
5058,0
5100,7
5100.7
5058,0
5100,7
5143,0
5100,7
5100,7

5100,7
5058,0

5100,7
5058,0
5058,0
5100,7
9100,7
4993, 2
5041,9
4971,4
5014,9
5014,9



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

1200
1205
1270
1215
1220
1225
o
1235
1240
12«
1250
1255

1300

45
44
43
43
45
44
45
2]
44
44
45
44
45

73
72
71
71
73
72
73
72

"2

/2
71

185

5

14525,8
14279,6
14033,4
14033,4
14525,8
14279,6
14525,8
14279,6
14279,6
14279,6
14525,8
14279,6
14033,4

cud* tablicy 31

1,395
1,400

(o]e]
1,400
1,390
1,430
1,420
1,410
1,410
1,400
1,400
1,415
1,410

86,72
89,92
92,81
94,00
93,09
93,46
93,24
93,02
93,04
93,21
91,97
91,34
91,45

5058,A
5014,3
497 +,1
497 1,4
5050,
5014.,5
5050, n
5014
5014,9
5014,9
5058,0
5014,9
4971,4



106



107
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190



191
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