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BADANIA MIEJSCOWYCH OPORÓW 
HYDRAULICZNYCH W KSZTA TKACH Z PVC

Marek Kalenik, Beata Witowska

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Katedra Budownictwa i Geodezji 

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki bada! wspó czynników oporów miejsco-

wych w wybranych losowo trzech kolankach i trójnikach z PVC. Badania przeprowadzo-

no na wybudowanym w laboratorium stanowisku pomiarowym. Pomiary wykonano dla 

kszta tek o k"cie nachylenia 90°, wyprodukowanych przez dwóch producentów kszta tek 

wodoci"gowych. Wyznaczone wspó czynniki oporów miejscowych z bada! porównano 

ze wspó czynnikami oporów miejscowych, obliczonych wed ug obowi"zuj"cej normy 

PN-76-M-34034 [1987].

S!owa kluczowe: wspó czynniki oporów miejscowych, kszta tki z PVC, kolanka, trójniki

WST"P

Instalacje wodoci"gowe zaprojektowane zgodnie z obowi"zuj"cymi zaleceniami po-

winny zapewni# odbiorcy wod$ w dostatecznej ilo%ci, pod odpowiednim ci%nieniem i o 

odpowiedniej jako%ci. W instalacjach wodoci"gowych wewn"trz budynków stosuje si$ 

ró&ne kszta tki wodoci"gowe (kolanka, trójniki, zw$&ki, rozszerzenia), które zmienia-

j" kierunek uk adania ruroci"gów wodoci"gowych lub ich %rednice. Obecnie kszta tki 

wodoci"gowe produkuje si$ z ró&nych materia ów: &eliwa, PVC, PE. Kszta tki wodoci"-

gowe stosowane do budowy instalacji wodoci"gowych powinny by# szczelne, odporne 

na oddzia ywanie mechaniczne i chemiczne wody, nie powinny pogarsza# jako%ci wody 

oraz powinny umo&liwia# przep yw wody przy jak najmniejszych oporach hydraulicz-

nych (stratach hydraulicznych).

Do obliczania strat hydraulicznych w kszta tkach wodoci"gowych niezb$dna jest zna-

jomo%# warto%ci liczbowej wspó czynników oporów miejscowych ('), które s" podane 

w normie PN-76/M-34034 [1987] oraz w licznych publikacjach [Bylka i Grabarczyk 
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1976, Brydak-Je&owiecka i in. 1994, Serre i in 1994, Nowakowski 1995, Grabarczyk 

1997, Mielcarzewicz 2000, Siwiec i in. 2002, Cisowska i Kotowski 2004, Kalenik i Brze-

zi!ski 2004, Kotowski i Wójtowicz 2005]. W zwi"zku z tym w zale&no%ci, z jakich (róde  

literatury korzystamy przy dobieraniu wspó czynników oporów miejscowych do obli-

czania strat hydraulicznych w przewodach wodoci"gowych, otrzymujemy ró&ne wyniki. 

Na wzrost oporów hydraulicznych w kszta tce wodoci"gowej ma wp yw szorstko%# we-

wn$trznej %cianki, k"t wygi$cia kszta tki i wielko%# %rednicy. 

W instalacjach wodoci"gowych, gdzie wyst$puje du&a liczba kszta tek wodoci"-

gowych, suma oporów hydraulicznych w kszta tkach powoduje znaczny wzrost opo-

rów hydraulicznych ca ego uk adu. Przeprowadzone badania oporów hydraulicznych 

w kszta tkach &eliwnych pokazuj" [Kalenik i Witowska 2006], &e warto%ci wspó czyn-

ników oporów miejscowych wyznaczone na podstawie bada! s" kilka razy wi$ksze od 

warto%ci obliczonych wed ug PN-76/M-34034 [1987].

Celem artyku u jest przedstawienie analizy wyników bada! wspó czynników oporów 

miejscowych obliczonych wed ug PN-76/M-34034 [1987] i wyznaczonych z pomiarów 

wykonanych na stanowisku pomiarowym. Zakres artyku u obejmuje badania wspó czyn-

ników oporów miejscowych w kolankach i trójnikach wykonanych z PVC, których %red-

nica wynosi a 0,02 m.

OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Badania miejscowych oporów hydraulicznych w kszta tkach wodoci"gowych z PVC 

wykonano na laboratoryjnym stanowisku pomiarowym (rys. 1 i 2). Uk ad przewodów 

i urz"dze! pomiarowych zosta  zamontowany za pomoc" obejm na dwóch stalowych 
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Rys. 1.  Schemat stanowiska pomiarowego do badania miejscowych oporów hydraulicznych 

w kolankach: 1 – ruroci"g doprowadzaj"cy wod$, 2 – pompa, 3 – elektroniczny przep y-

womierz, 4 – zawór rzybkowy, 5 – %rubunek, 6 – odcinek z rury PE, 7 – kszta tka (kolan-

ko), 8 – w$&yki impulsowe, 9 – odcinaj"ce zawory kulowe, 10 – elektroniczny miernik 

ró&nicy ci%nienia, 11 – odpowietrznik, 12 – zawór grzybkowy do regulacji przep ywu 

wody,  13 – spust do kanalizacji

Fig. 1.  Scheme of measuring stand to research of local hydraulic resistance in knees: 1 – supply-

ing pipeline of water, 2 – pump, 3 – electronic ß ow meter, 4 – poppet valve, 5 – screws, 

6 – segment from the PE pipe, 7 – Þ tting (knee), 8 – cables impulse, 9 – stop valves, 

10 – electronic measure of the difference of the pressure, 11 – vent, 12 – poppet valve to 

the adjustment of the ß ow of water, 13 – drain to the sewage system
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statywach. Ruroci"g (1) doprowadza  wod$ do pompy (2), która wymusza a przep yw 

przez stanowisko pomiarowe. Za pomp" zamontowano elektroniczny przep ywomierz 

(3) typu PROMAG 33FT40 Þ rmy Endress+Hauser do pomiaru ilo%ci przep ywaj"cej 

wody oraz zawór grzybkowy (4), który odcina  dop yw wody podczas wymiany kszta tek. 

Na pocz"tku i na ko!cu kszta tki (7) zosta y zamontowane w$&yki impulsowe (8), które 

pod "czono do odcinaj"cych zaworów kulowych (9) (rys. 1) i rozdzielacza z zaworami 

odcinaj"cymi (9), (14), (15), (21), (22), (23) (rys. 2). Straty hydrauliczne w poszczegól-

nych kszta tkach mierzono za pomoc" elektronicznego miernika ró&nicy ci%nienia (10) 

typu DELTABAR 230, Þ rmy Endress+Hauser. Kszta tki na stanowisku pomiarowym 

montowano za pomoc" %rubunku (5) i krótkiego odcinka z rury PE (6). W najwy&szych 

punktach uk adu pomiarowego zamontowano odpowietrzniki (11). Nat$&enie przep ywu 

wody na stanowisku pomiarowym regulowano za pomoc" zaworu grzybkowego (12). 

Stanowisko pomiarowe pracowa o w uk adzie otwartym, a woda odprowadzana by a spu-

stem do kanalizacji (13).
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Rys. 2.  Schemat stanowiska pomiarowego do badania miejscowych oporów hydraulicznych 

w trójnikach: 1 – ruroci"g doprowadzaj"cy wod$, 2 – pompa, 3 – elektroniczny przep y-

womierz, 4 – zawór grzybkowy, 5 – %rubunek, 6 – odcinek z rury PE, 7 – kszta tka (trój-

nik) 8 – w$&yki impulsowe, 9, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 –  zawory kulkowe 

odcinaj"ce, 10 – elektroniczny miernik ró&nicy ci%nienia, 11 – odpowietrznik, 12 – zawór 

grzybkowy do regulacji przep ywu, 13 – spust do kanalizacj

Fig. 2.  Scheme of measuring stand to research of local hydraulic resistance in three-way-pipe: 

1 – supplying pipeline of water, 2 – pump, 3 – electronic ß ow meter, 4 – poppet valve, 

5 – screws, 6 – segment from the PE pipe, 7 – Þ tting (three-way-pipe), 8 – cables impul-

se, 9, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 – stop valves, 10 – electronic measure of the 

difference of the pressure, 11 – vent, 12 – poppet valvet to the adjustment of the ß ow of 

water, 13 – drain to the sewage system 
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METODYKA BADA#

Badania zosta y podzielone na dwa etapy. W pierwszym etapie obliczono wspó czyn-

niki oporów miejscowych w kolankach i trójnikach z PVC wed ug normy PN-76/M-

-34034 [1987]. Do obliczenia wspó czynników oporów miejscowych w kolankach 

przyj$to wspó czynnik chropowato%ci bezwzgl$dnej k = 0,025 mm [Grabarczyk 1997]. 

W drugim etapie wyznaczono wspó czynniki oporów miejscowych dla kszta tek z PVC 

na podstawie przeprowadzonych bada! eksperymentalnych. 

Podczas pomiarów na elektronicznym przep ywomierzu obserwowano nieznaczne 

pulsacje nat$&enia przep ywu wody wywo ane prac" pompy. Pulsacje nat$&enia prze-

p ywu wody wp ywa y równie& na wielko%# strat ci%nienia rejestrowanego przez elek-

troniczny miernik ró&nicy ci%nienia o zakresie pomiarowym 0–500 mbar. W celu wyeli-

minowania b $dów pomiarowych przeprowadzono po trzy serie pomiarowe dla ka&dej 

kszta tki. Po ustabilizowaniu si$ przep ywu dla zadanych warto%ci nat$&enia przep ywu 

wody wykonywano po dwa odczyty w dwuminutowych odst$pach czasu. 

W czasie pomiaru strat hydraulicznych w kszta tkach wyst$powa y straty w krótkich 

odcinkach rur z PE i %rubunkach  "cz"cych badane kszta tki z ko!cówkami impulsowy-

mi (rys. 1 i 2). Dodatkowo wykonano pomiary strat hydraulicznych w tych %rubunkach 

z zamontowanym mi$dzy nimi odcinkiem rury z PE, który stanowi  sum$ odcinków 

rur wykorzystanych do bada! danej kszta tki. Otrzymane wielko%ci strat hydraulicznych 

w rurze z PE i %rubunkach odejmowano od wielko%ci strat hydraulicznych pomierzonych 

w kszta tkach, uzyskuj"c w ten sposób rzeczywiste straty hydrauliczne w badanej kszta tce. 

Pomiar strat hydraulicznych w poszczególnych kolankach wykonywano w nast$puj"-

cy sposób (rys. 1). Po zamontowaniu kolanka (7) i otworzeniu zaworu (4) i (12) w "cza-

no pomp$ (2) i otwierano zawory (9) na rozdzielaczu elektronicznego miernika ró&nicy 

ci%nienia (10), który za pomoc" w$&yków impulsowych (8) po "czony by  z pocz"tkiem 

i ko!cem badanego kolanka. Nast$pnie odpowietrzano w$&yki impulsowe 8 i elektro-

niczny miernik ró&nicy ci%nienia (10) oraz ca y uk ad pomiarowy za pomoc" odpo-

wietrzników (11). Po usuni$ciu p$cherzyków powietrza z uk adu pomiarowego ustawia-

no pierwszy zadany przep yw wody za pomoc" zaworu grzybkowego (12), obserwuj"c 

przep yw wody na elektronicznym przep ywomierzu (3). Po ustabilizowaniu si$ warun-

ków przep ywu wody wykonywano odczyty z elektronicznego miernika ró&nicy ci%nie-

nia (10). Nast$pnie ustawiano kolejny przep yw wody za pomoc" zaworu grzybkowego 

(12) i po ustabilizowaniu si$ warunków przep ywu wody wykonywano kolejne odczyty 

z elektronicznego miernika ró&nicy ci%nienia (10). Po sko!czeniu serii pomiarowej ka&-

dorazowo wy "czano pomp$ (2). 

Natomiast pomiar strat hydraulicznych w poszczególnych trójnikach wykonywano 

w nast$puj"cy sposób (rys. 2). Po zamontowaniu trójnika (7) i przed rozpocz$ciem ka&dej 

serii pomiarowej wszystkie zawory na stanowisku pomiarowym by y zamykane. Pomiary 

strat hydraulicznych wykonywano odr$bnie dla przep ywu przelotowego B, rozbie&nego 

A i zbie&nego C. Na pocz"tku ka&dej serii pomiarowej otwierano zawory (4) i (12) oraz: 

dla przep ywu przelotowego B – (20) i (17), dla przep ywu rozbie&nego A – (20), (18) 

i (16), a dla przep ywu zbie&nego C – (19), (18) i (17). Nast$pnie w "czano pomp$ (2) 

i na rozdzielaczu elektronicznego miernika ró&nicy ci%nienia (10) otwierano zawory: dla 

przep ywu przelotowego B – (9) i (22), dla przep ywu rozbie&nego A – (9) i (23), a dla 
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przep ywu zbie&nego C – (21) i (22). Elektroniczny miernik ró&nicy ci%nienia za pomoc" 

w$&yków impulsowych (8) po "czony by  z pocz"tkiem i ko!cem trójnika dla danego 

przep ywu wody. Dalsze operacje wykonywane na stanowisku pomiarowym (rys. 2) pod-

czas pomiarów w trójnikach by y identyczne jak podczas pomiaru strat hydraulicznych 

w kolankach.

Pomiary strat hydraulicznych wykonywano dla zadanych przep ywów wody z za-

kresu od 10 do 18 dm3 min–1 z interwa em, co 2 dm3 min–1. Zakres pomiarowy zosta  

okre%lony zgodnie z zalecanymi pr$dko%ciami przep ywu wody w instalacji wodoci"go-

wej wed ug normy PN-92/B-01706 [1992]. Badania przeprowadzono w trzech losowo 

wybranych kolankach i trójnikach wykonanych z PVC o %rednicy 0,02 m. Pomiary wyko-

nano dla kszta tek o k"cie nachylenia 90°, wyprodukowanych przez dwóch producentów 

kszta tek wodoci"gowych (Þ rma I i Þ rma II).

Wspó czynniki oporów miejscowych (') dla kszta tek z przeprowadzonych bada! 

eksperymentalnych wyznaczono na podstawie równania [Grabarczyk 1997]:
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które przy za o&eniu, &e d ugo%# przewodu (L) równa jest zero i w uk adzie pomiarowym 

wyst$puje tylko jedna kszta tka, przekszta cono do postaci:
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(2)

gdzie: )H – straty hydrauliczne [m],

*' – suma wspó czynników oporów miejscowych [–],

' – wspó czynnik oporu miejscowego dla kszta tki [–],

+ – wspó czynnik oporów liniowych [–],

L – d ugo%# przewodu [m],

d – %rednica przewodu [m],

Q – przep yw wody [m3 s–1],

g – przyspieszenie ziemskie [m s–2].

WYNIKI BADA# I ICH DYSKUSJA

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki bada! wspó czynników oporów miejscowych 

w kolankach, natomiast w trójnikach dla przep ywu przelotowego na rysunku 4, dla prze-

p ywu rozbie&nego na rysunku 5, a dla przep ywu zbie&nego na rysunku 6. Podczas po-

miarów, opory hydrauliczne w kszta tkach wodoci"gowych, wzrasta y wraz ze wzrostem 

przep ywu wody i jest to tendencja prawid owa zgodna z danymi literaturowymi.

Wspó czynnik oporu miejscowego wyznaczony z pomiarów dla kolanek z PVC, 

wyprodukowanych przez Þ rm$ I, wyniós  'kI = 2,7, a wyprodukowanych przez Þ rm$ II 

'kII = 2,6 i jest o 4% mniejszy od wspó czynnika oporu miejscowego w kolankach wy-
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wspó . wg PN-76-M-34034 dla k = 0,025 mm; coeff. accord. to the PN-76-M-34034 for k = 0,025 mm
wspó . z bada!, kolanka z PVC, firma I; coeff. from research, PVC knees, company I

wspó . z bada!, kolanka z PVC, firma II; coeff. from research, PVC knees, company II
Liniowy (wspó . wg PN-76-M-34034 dla k = 0,025 mm; coeff. accord. to the PN-76-M-34034 for k = 0,025 mm)

Liniowy (wspó . z bada!, kolanka z PVC, firma I; coeff. from research, PVC knees, company I)
Liniowy (wspó . z bada!, kolanka z PVC, firma II; coeff. from research, PVC knees, company II)

wspó czynnik wg PN-76-M-34034 dla k = 0,025 mm – coeff. accord. to the PN-76-M-34034 for k = 0,025 mm 

wspó czynnik bada!, kolanka z PVC, firma I – coeff. from research, PVC knees, company I 

wspó czynnik bada!, kolanka z PVC, firma II – coeff. from research, PVC knees, company II 

liniowy (wspó czynnik wg PN-76-M-34034 dla k = 0,025 mm – coeff. accord. to the PN-76-M-34034 for k = 0,025 mm)

liniowy (wspó czynnik z bada!, kolanka z PVC, firma I – coeff. from research, PVC knees, company I) 

liniowy (wspó czynnik z bada!, kolanka z PVC, firma II – coeff. from research, PVC knees, company II) 

Rys. 3.  Zale&no%ci wspó czynników oporów miejscowych (!k) od liczby Reynoldsa (Re) w ko-

lankach z PVC

Fig. 3. Dependences of coefÞ cients of local resistance (!k) on the number of Reynolds (Re) in 

PVC knees

Rys 4 Zale"no#ci wspó czynników oporów miejscowych ζ od liczby
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liniowy (wspó czynnik z bada!, trójniki z PVC, firma II – coeff. from research, PVC three-way-pipes, company II) 

Rys. 4.  Zale&no%ci wspó czynników oporów miejscowych (!tp) od liczby Reynoldsa (Re) w trój-

nikach dla przep ywu przelotowego

Fig. 4.  Dependences of coefÞ cients of local resistance (!tp) on number of Reynolds (Re) in three-

-way-pipes for the through ß ow
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produkowanych przez Þ rm$ I (rys. 3). Natomiast wspó czynnik oporu miejscowego dla 

kolanek z PVC obliczony wed ug normy [1987] dla wspó czynnika chropowato%ci bez-

wzgl$dnej k = 0,025 mm wyniós  'k = 0,6. Warto%ci wspó czynników oporów miejsco-

wych w kolankach, wyznaczone z pomiarów i wed ug normy [1987] znacznie si$ ró&ni" 

mi$dzy sob". W kolankach dla Þ rmy I ró&nica mi$dzy nimi wynosi 350%, a dla Þ rmy II 

wynosi 333%. 

Wspó czynnik oporu miejscowego dla przep ywu przelotowego, wyznaczony z po-

miarów w trójnikach z PVC wyprodukowanych przez Þ rm$ I, wyniós  'tpI = 1,8, a wy-

produkowanych przez Þ rm$ II wyniós  'tpII = 1,9 i jest o 5,6% wi$kszy od wspó czynnika 

oporu miejscowego w trójnikach wyprodukowanych przez Þ rm$ I (rys. 4). Natomiast 

wspó czynnik oporu miejscowego dla przep ywu przelotowego w trójnikach z PVC ob-

liczony wed ug normy [1987] wyniós  'tp = 0,6. Warto%ci wspó czynników oporów miej-

scowych w trójnikach dla przep ywu przelotowego, wyznaczone z pomiarów i wed ug 

normy [1987], znacznie si$ ró&ni" mi$dzy sob". W trójnikach dla Þ rmy I ró&nica mi$dzy 

nimi wynosi 200%, a dla Þ rmy II wynosi 217%.

Wspó czynnik oporu miejscowego dla przep ywu rozbie&nego, wyznaczony z pomia-

rów w trójnikach z PVC wyprodukowanych przez Þ rm$ I, wyniós  'trI = 3,1, a wypro-

dukowanych przez Þ rm$ II wyniós  'trII = 2,9 i jest o 7% mniejszy od wspó czynnika 

oporu miejscowego w trójnikach wyprodukowanych przez Þ rm$ I (rys. 5). Natomiast 

wspó czynnik oporu miejscowego dla przep ywu rozbie&nego w trójnikach z PVC obli-

czony wed ug normy [1987] wyniós  'tr = 1,5. Warto%ci wspó czynników oporów miej-

scowych w trójnikach dla przep ywu rozbie&nego, wyznaczone z pomiarów i wed ug 
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nikach dla przep ywu rozbie&nego
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normy [1987], ró&ni" si$ mi$dzy sob". W trójnikach dla Þ rmy I ró&nica mi$dzy nimi 

wynosi 107%, a dla Þ rmy II wynosi 93%. 

Wspó czynnik oporu miejscowego dla przep ywu zbie&nego, wyznaczony z pomia-

rów w trójnikach z PVC wyprodukowanych przez Þ rm$ I, wyniós  'tzI = 3,8, a wyprodu-

kowanych przez Þ rm$ II wyniós  'tzII = 3,7 i jest o 3% mniejszy od wspó czynnika oporu 

miejscowego w trójnikach wyprodukowanych przez Þ rm$ I (rys. 6). Natomiast wspó -

czynnik oporu miejscowego dla przep ywu zbie&nego w trójnikach z PVC, obliczony 

wed ug normy [1987], wyniós  'tz = 2,4. Warto%ci wspó czynników oporów miejscowych 

w trójnikach dla przep ywu zbie&nego, wyznaczone z pomiarów i wed ug normy [1987], 

nieznacznie si$ ró&ni" mi$dzy sob". W trójnikach dla Þ rmy I ró&nica mi$dzy nimi wynosi 

58%, a dla Þ rmy II wynosi 54%. 

Po wyznaczeniu z pomiarów wspó czynników oporów miejscowych przeprowadzono 

rachunek b $dów i wyznaczono ca kowite b $dy wspó czynników oporów miejscowych 

()'), które waha y si$ dla kolanek od 1 10–5 do 9,8 10–6, a dla od trójników od 1 10–4 

do 7,3 10–6.

Niniejsze badania pokazuj", &e rzeczywiste warto%ci wspó czynników oporów 

miejscowych, jakie wyst$puj" w kszta tkach z PVC, s" znacznie wi$ksze od warto%ci 

wspó czynników oporów miejscowych obliczanych wed ug normy [1987] podczas pro-

jektowania uk adów wodoci"gowych. Uzyskane z pomiarów na podstawie przyj$tej meto-

dyki bada! warto%ci wspó czynników oporów miejscowych s" wi$ksze ni& zamieszczane 

w literaturze. 
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nikach dla przep ywu zbie&nego
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WNIOSKI

1. Warto%ci wspó czynników oporów miejscowych w kolankach i trójnikach z PVC 

wyprodukowanych przez Þ rm$ I i Þ rm$ II s" porównywalne. 

2. Metody obliczania wspó czynników oporów miejscowych zaproponowane 

w normie PN-76/M-34034 [1987] daj" nieporównywalnie ró&ne warto%ci w porównaniu 

z warto%ciami wspó czynników oporów miejscowych wyznaczonych z bada!. Warto%ci 

wspó czynników oporów miejscowych w kolankach z PVC wyznaczonych z bada! dla 

Þ rmy I i Þ rmy II s" %rednio trzy i pó  raza wi$ksze od warto%ci obliczonych wed ug nor-

my. Warto%ci wspó czynników oporów miejscowych w trójnikach z PVC wyznaczonych 

z bada! dla Þ rmy I i Þ rmy II dla przep ywu przelotowego s" %rednio dwa razy wi$ksze, 

dla przep ywu rozbie&nego %rednio jeden raz wi$ksze, a dla przep ywu zbie&nego %rednio 

pó  raza wi$ksze od warto%ci obliczonych wed ug normy. 

3. Producenci przewodów i kszta tek wodoci"gowych z PVC powinni by# zobo-

wi"zani do podawania w katalogach warto%ci wspó czynników oporów miejscowych 

i wspó czynników chropowato%ci bezwzgl$dnej dla swoich wyrobów. 

4. Znaczna ró&nica warto%ci wspó czynników oporów miejscowych wyznaczonych 

z bada! w porównaniu z warto%ciami obliczonymi wed ug normy [1987] wskazuje, &e 

nale&y u%ci%li# zalecane metody do obliczania oporów miejscowych w kszta tkach wo-

doci"gowych.
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RESEARCH OF LOCAL HYDRAULIC RESISTANCE IN PVC FITTINGS

Abstract. Results of research of the coefÞ cients of local resistance in PVC knees and three-

way-pipes were introduced in the article. Research, were carried out on the measuring stand 

built in the laboratory. Measurements were made for Þ ttings about the angle of 90° in-

clination, produced by two producers, PVC Þ ttings. Research of the coefÞ cients of local 

resistance were carried out in beloveds randomly, three knees and three three-way-pipes. 

Determined coefÞ cients of local resistance of research, they compared with coefÞ cients of 

local resistance determined according to the applying PN-76-M-34034 norm.

Key words: coefÞ cients of local resistance, PVC Þ ttings, knees, three-way-pipes 

Zaakceptowano do druku – Accepted for print:  30.07.2007


