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Rozdzial 1

Wprowadzenie

Pomiary wykonywane sa réwnolegle na 2 stanowiskach. W trakcie zaje¢ nastepuje zamiana sta-
nowisk.

Warunkiem zaliczenia laboratorium jest wykonanie pomiaréw wskazanych przez
prowadzacego, sporzadzenie sprawozdania z pomiaréw (opis, wyniki, analiza i wnio-
ski).

Sprawozdanie moze by¢ wykonane wspolnie (na stronie tytulowej wymienione sa nazwiska
wszystkich obecnych na laboratorium osob) albo czesciowo lub catkowicie indywidualnie (osoba
lub grupa os6b umieszcza swoje nazwiska na wykonanym sprawozdaniu lub jego elemencie).
Uwaga: wykonuje sie nie wszystkie z opisanych nizej pomiarow (wg wskazowek prowadzacego).

Do sprawozdania:

Krotki opis (zestawienie) zaworéow IMI Hydronic (dawniej Tour & Anderson): STAD (i jego
wersje), STAP, BPV (zakres $rednic, ci$nien i temperatur roboczych, do czego stuzg te zawory).
Dane zawor6ow: "http://www.imi-hydronic.com/pl/” lub wg zataczonych kart katalogowych



Rozdzial 2

OpiS stanowiska [IMI +KAN + Grundfos]

Stanowisko sktada si¢ z dwoch czesci (tablic) nazwanych ZRODEO i ODBIORNIKI.

UWAGA
1. Pompy uruchamiaj przy zamknietym zaworze na ttoczeniu.

2. W trakcie wykonywania ¢wiczenia, przy zmianach nastaw zaworoéw regulacyjnych, nie
dopus¢ do przekroczenia na rotametrach przeptywow maksymalnych (100 na na skali).

2.1 Uwagi podstawowe

Pomiar réznicy ci$nien oraz przeplywu

Przyrzad moze mierzy¢ ciSnienie w dowolnym punkcie instalacji. Przeptyw mozna mierzy¢ tylko
dla zaworéw wyspecyfikowanych w pamieci przyrzadu. Zlaczki pomiarowe zaworu nalezy po-
taczy¢ z koncowkami wezy pomiarowych przyrzadu, podiaczajac cisnienie wyzsze do koncowki
czerwonej a nizsze do niebieskiej. Dla usuniecia wpltywu ci$nienia statycznego nalezy wykonaé
zerowanie przy zaworze catkowicie otwartym i przy braku przeptywu w instalacji. Po urucho-
mieniu przyrzadu wskaze on roznice cisniefi (spadek ci$nienia) na zworze regulacyjnym. Jezeli
zostal wybrany konkretny zawoér i wpisana jego aktualna nastawa, to przyrzad pokaze przeptyw.

Zerowanie przyrzadu Jezeli w czasie uzytkowania przyrzadu, gdy koncowki pomiarowe nie sg
podtaczone z zaworem, a przyrzad nie wskazuje wartosci zero, to wskazane jest jego zerowanie.
Do korekty nalezy uzy¢ przycisku ZERQO. Jezeli ten btad przekracza kilka kPa, nalezy wyczyscié¢
filtry na wejsciach ci$nienia do przyrzadu. W przypadku powtarzania sie btedu nalezy skontak-
towac sie z serwisem. Korekta zera takze nie jest zachowywana w konfiguracji przyrzadu. Po
ponownym wlaczeniu przyrzadu zero nie jest skorygowane.



Rozdzial 3

Pomiary cz.1

3.1 Wykonywanie nastaw na zaworach r6bwnowazacym i spo-
soby pomiaru przeplywu w instalacji

1. ZADANIE: Wykonanie pomiaréw przeptywu i spadku ci$nienia (Ap) na zaworze row-
nowazacym STAD za pomoca przyrzadu pomiarowego. Przeptyw zmierzony rotametrem
przyjmujemy jako przeptyw doktadny.

(a) Uruchom pompy kottowe (III bieg pompy — stala charakterystyka)

(b) Wykonaj nastawy na zaworach réwnowazacych STAD na catkowity przeptyw 1400
1/h. Do pomiaréw na zaworach rownowazacych wykorzystaj przyrzad pomiarowy.

(c) Poroéwnaj przepltywy uzyskane na
— Rotametrach
— Zaworach réwnowazacych STAD za pomocg przyrzadu pomiarowego
— Przeptywomierzu ultradzwickowym

(d) Odczytane przeptywy [I/h] i wpisa¢ do kolumny 2. Wpisaé¢ dane do tabeliB1], obliczy¢
btedy pomiaru (kolumny 6 i 7), sprawdzi¢ graniczny btad pomiaru (kol.8) dla danej
nastawy zaworu STAD (wg karty katalogowe STAD) i poréwna¢ wartosci z kolumn
71 8. Skomentowa¢ rdznice.

(e) Ciekawostka! Zobacz co sie stanie jak wytaczysz jedna pompe kottowa! Czy pompa
faktycznie jest wytaczona? Jak zmienit sie przepltyw przy pracujacej jednej pompie?

2. ZADANIE: Sprawdz czy punkt pracy pompy obiegowej uzyskany z pomiaréw zgadza sie
z teoretyczng charakterystyka

(a) Zmieniajac nastawy na zaworze rownowazacym, wykonaj pomiar roznicy cisnien przy
wykorzystaniu przyrzadu pomiarowego.

(b) Za kazdym razem poréwnaj uzyskane przeplywy z rotametrem lub przeplywomie-
rzem ultradZwiekowym.

(c) Narysuj charakterystyke pracy pompy w oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw. Po-
rownaj charakterystyke producenta z uzyskang charakterystyks. Skomentuj wyniki
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poréwnania.
3. ZADANIE: Sprawdz jak pracuje sprzegto hydrauliczne.

(a) Przy pracujacych obu pompach kottowych zamknij przeptyw, jednym z dostepnych
zaworow odcinajacych, po stronie instalacyjnej. Czy zmienit sie przepltyw po stronie
kottowej?

(b) Wtacz pompe instalacyjna. Sprawdz, czy zmienil sie przeptyw po stronie kottowej?

(c) Wylacz jedng pompe kottowa. Sprawdz, czy zmienit sie przeplyw po stronie instala-
cyjnej?

4. ZADANIE: Zobacz réznice pracy instalacji w konfiguracji bez i ze sprzegtem hydraulicz-
nym.

(a) Ustaw konfiguracje instalacji z wykorzystaniem sprzegta hydraulicznego.
(b) Wtacz jedna pompe kottowa i pompe instalacyjna
)

(c

Jednoczesnie zamykaj przeplyw po stronie instalacyjnej i obserwuj przeptyw po stro-
nie kottowej. Sprawdz, czy zmienit sie przeplyw po stronie kottowej?

(d) Zmien uktad hydrauliczny tak, aby woda plynela z pominieciem sprzegta hydrau-
licznego.

(e) Jednoczesnie zamykaj przeptyw po stronie instalacyjnej i obserwuj przeptyw po stro-
nie kottowej. Sprawdz, czy zmienit sie przeptyw po stronie kottowej?

(f) Skomentuj uzyskane wyniki obserwacji

3.2 Poréwnanie pracy naczynia wzbiorczego przy montazu
po stronie ssawnej i tlocznej pompy

1. ZADANIE: Wykonaj poréwnania pracy naczynia wzbiorczego przy jego montazu przed i
za pompa obiegowa.

(a) Wtacz wszystkie pompy obiegowe.
(b
(c
(

) Sprawdz ci$nienie w instalacji.
)

d) Uruchom pompe obiegowa, nastaw najwyzsza mozliwa wysokos$¢ podnoszenia pompy.
)
)

Ustaw ci$nienia wstepne w naczyniach wzbiorczych rowne cisnieniu w instalacji.

(e
(f

Przy pracujacej pompie zamknij na zaworach obstugowych oba naczynia wzbiorcze.

Zrzué wode z naczyn wzbiorczych, poréwnaj uzyskane objetosci wody z kazdego
naczynia. Skomentuj wyniki.

(g) Oblicz jak nalezy nastawié ci$nienie wstepne w naczyniu wzbiorczym za pompa przy
maksymalne]j uzyskanej wysokosci podnoszenia pompy zgodnie z [2].

(h) Oblicz jak zmieni sie pojemnosé catkowita naczynia wzbiorczego przy montazu przed
i za pompa zgodnie z [2]. przy uzyskanym poprzednio ciSnieniu wstepnym.



Tab. 3.1. Tabela do zadania [3.2]

rotametr zawor STAD+przyrzad btad pomiaru
odczyt | przeplyw| nastawa | przeplyw| Ap (2) — (4) [(2)(% -100% | btad wg
na rys.8
Zaworze Zaworu
STAD
- 1/h - 1/h kPa 1/h % %




Rozdzial 4

Metody rownowazenia hydraulicznego

Na stronie IMI-International Polska (http://www.imi-hydronic.com/pl/Wsparcie-techniczne /artykuy-
i-poradniki-techniczne /ksiki-poradniki-techniczne/) dostepny jest ,,Zeszyt nr 2 - Réwnowazenie
przeptywow w ukladach rozdzielezych.pdf” [3].

7Z problemami rownowazenia hydraulicznego mozna zapoznaé sie miedzy innymi w [1,BHIT]



Rozdzial 5

Pomiary cz.2

5.1 Wstepne nastawy zaworow

Wykonaé dobor nastaw zawordéw balansowych dla trzech pionéw przy nastepujacych zaloze-
niach: parametry obliczeniowe instalacji At = 20K, moce poszczegdlnych piondéw zawarto w

tab. B.11

Tab. 5.1. Dane do zadania [5.1]

pion 1 pion 2 pion 3
projektowe obciazenie cieplne pionu, kW 3.49 5.82 4.65
strumient objetosciowy pionu, 1/h
straty na zaworach na pionie, kPa 10.0 10.0 10.0
Ap straty liniowe + miejscowe od zaworéw | 3.00 2.00 3.00

do zaworu podpionowego, kPa

minimalne ci$nienie na zaworach balanso-
wych, kPa

minimalne cisnienie dyspozycyjne na zaworze
podpionowym, kPa

wymagane ci$nienie na zaworach balanso-
wych, kPa

nastawa na zaworach balansowych, kPa




5.2 Regulacja metoda proporcjonalng

Wykona¢ regulacje proporcjonalng dla trzech pionéw przy zalozeniach przeplywoéw obliczenio-
wych z zadania .1k

Tab. 5.2. Tabela do zadania

Etap I
V,m%/h

VN, m3/h
V/Vy,m?/h
Etap II
V,m%/h
V/Vy,m?/h
Etap III
V,m%/h
V/Vy,m?/h
Etap IV
V,m%/h
V/Vy,m?/h

5.3 Regulacja metoda kompensacyjna

Wykona¢ regulacje kompensacyjna dla trzech pionéw przy zatozeniach przeptywéw obliczenio-
wych z zadania 5.1t



Rozdzial 6

Sprawozdanie

6.1 Sprawozdanie — ¢wiczenie

W sprawozdaniu umiesci¢ wymagane w instrukcji Pomiary cz.1 tabele, charakterystyki i ko-
mentarze do kazdego z punktow niniejszej instrukeji

6.2 Sprawozdanie — metody réwnowazenia hydraulicznego
Opisa¢ krotko (2-3 strony) 3 podstawowe metody rownowazenia hydraulicznego (proporcjonal-
na, kompensacyjna, ,komputerowa” np. ,TA Balancing”). Mozna tez korzystac¢ z innych zrodet.
(Viktor Pyrkov, Regulacja hydrauliczna systemow ogrzewania i chtodzenia. Teoria i praktyka.
wyd. Danfoss oraz Systherm . Wyd. SYSTHERM D. Gazinska s.j. Poznan 2007) [10]

6.3 Sprawozdanie — ¢wiczenie [5.1]

Przedstawi¢ wyniki obliczen nastaw dla ¢wiczenia, skomentowa¢ wyniki.

6.4 Sprawozdanie — ¢wiczenie [5.2]

Przedstawi¢ wyniki obliczen regulacji metoda proporcjonalng, opisa¢ poszczegolne etapy regu-
lacji.

6.5 Sprawozdanie — ¢wiczenie [5.3|

Przedstawi¢ wyniki obliczen regulacji metoda kompensacyjna, opisa¢ poszczegolne etapy regu-
lacji.

10
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10. HYDRAULICZNE ROWNOWAZENIE SYSTEMOW
10.1. DANE OGOLNE

Podstawowym zadaniem podczas projektowania systeméw zapewnienia mikroklima-
tu jest osiggnigcie komfortu cieplnego przy minimalnym zuzyciu energii. Z teoretycz-
nego punktu widzenia jest to zadanie wykonalne. W praktyce podejmuje sie obecnie
wszystkie mozliwe kroki w celu realizacji tego zadania. Charakterystyki nowoczesnych
urzadzen i element6w sg bliskie idealu, co pozwala uzyskiwaé bardzo dobre wyniki.
Niemniej, w warunkach rzeczywistych, nawet najbardziej zaawansowane systemy nie sg
w stanie w pelni sprosta¢ wysokim wymaganiom komfortu cieplnego. Ocenia sie, ze
w 80% system6w powodem ich niedoskonatego dziatania jest nieodpowiedni podzial
strumienia wody [42].

Przyczyny nieodpowiedniego podziatu strumienia wody sa wielorakie, poczawszy od
uproszczen przyjmowanych w obliczeniach, przez btedy popetniane podczas montazu
systemow, skoniczywszy na niedotrzymywaniu warunkéw eksploatacyjnych. W efekcie
rozdzial strumienia wody odbywa si¢ zgodnie z rzeczywistymi oporami hydraulicznymi
obiegéw hydraulicznych. Prowadzi to do braku komfortu cieplnego w tych pomieszcze-
niach, do ktérych doprowadzany jest zbyt maly strumien wody i do przegrzewania
w pomieszczeniach, do ktérych doprowadzany strumien wody jest zbyt duzy. Ponadto
wystepuje niebezpieczenistwo glosnej pracy systemu oraz nadmierne zuzycie energii.
Z powyzszych wzgledéw przed oddaniem systemu do eksploatacji konieczne jest jego
hydrauliczne zréwnowazenie za pomocg zaworéw réwnowazacych.

Jedno z zalozen przyjmowanych podczas obliczeri hydraulicznych polega na traktowa-
niu systemoéw, w ktorych wystepuja zmienne przeplywy wody, jako systeméw o stalym
przeplywie. Opory hydrauliczne elementéw tworzacych system przyjmuje sie jako state,
podczas gdy w rzeczywistosci zmieniaja si¢ one w szerokich granicach. W systemach
o zmiennym przeplywie dodatkowym wymaganiem, jakie powinno by¢ uwzglednione
na etapie projektowania, jest stworzenie warunkéw do efektywnego dziatania wszystkim
elementom systemu. Dla zaworéw — podziat strumieni, dla systemu zapewnienia mi-
kroklimatu — liniowos¢ regulacji strumienia cieplnego odbiornikéw koricowych.

Zrownowazenie hydrauliczne systemu wymaga przeprowadzenia czynnosci przygo-
towawczych, ktére obejmuja zapoznanie sie¢ z dokumentacja techniczng systemu i in-
strukcjami obstugi zaworéw oraz innych elementéw tworzacych system. Nastepnie
sprawdza si¢ stan techniczny, poprawno$¢ dziatania i montazu poszczegdlnych elemen-
tow systemu. Po tych czynnosciach system jest réwnowazony.

Znacznie trudniej wykonuje sie czynnosci przygotowawcze w systemach zmodernizo-
wanych. W takim przypadku straty ciepta dla poszczeg6lnych pomieszczeti z reguly obli-
czane s3 na nowo i s podstawa do obliczen hydraulicznych systemu. Wysoka doklad-
nos¢ takich obliczent w znacznym stopniu utatwia pézniejsze réwnowazenie systemu.

Przed réwnowazeniem sprawdzana jest szczelno$¢ systemu, system jest plukany
i odpowietrzany, oczyszcza sie filtry. Wszystkie zawory regulacyjne nastawia sie na po-
zycje pelnego otwarcia (jedyny sposéb wykrycia pomieszczen przegrzanych i niedo-

Systherm D. Gaziriska s.j. 227



Viktor Pyrkov — Regulacja hydrauliczna systeméw ogrzewania i chlodzenia

grzanych). W przypadku zaworéw termostatycznych pokrywa (kapturek, glowica ter-
mostatyczna) nie moze naciskac¢ jego trzpienia.

Przed przystgpieniem do réwnowazenia systemu nalezy przeanalizowa¢ jego dziala-
nie zwracajac uwage na pojedyncze przypadki i generalne odstepstwa rzeczywistych
temperatur w pomieszczeniach od wartoéci wymaganych. Pojedyncze przypadki obej-
muja niedogrzanie lub przegrzanie okreslonych pomieszczeri. Generalne odstepstwa
oznaczaja niedogrzanie lub przegrzanie catych pigter, pomieszczen znajdujacych sie po
réznych stronach budynku, pionéw, itp.

Jezeli podczas sprawdzania systemu okreslone pomieszczenie jest niedogrzane, w pier-
wszej kolejnosci nalezy upewnic sie, czy powodem takiego stanu rzeczy nie jest dtawie-
nie przeptywu wynikajace np. z btedéw montazowych. Z reguly blokada przeptywu po-
jawia si¢ w miejscach wystepowania lokalnych strat cinienia, a wigc przy zaworach,
filtrach, itp. Wykrycie miejsca lokalizacji blokady polega na stwierdzeniu wystepowania
uskoku temperatury na powierzchni rury i odbywa sig recznie lub za pomoca termome-
tru, wchodzacego w sktad przyrzadu PFM 3000. Jezeli temperatura nie ulega zmianie, to
hydrauliczne réwnowazenie systemu jest konieczne.

Ogolnie przyczyny wystepowania niekorzystnych warunkéw temperaturowych w po-
mieszczeniach mozna podzieli¢ na eksploatacyjne i przedeksploatacyjne.

W systemach jednorurowych brak zréwnowazenia hydraulicznego podczas eksploa-
tacji powstaje na skutek regulacji systemu ogrzewania podczas sezonu grzewczego
(otwieranie i zamykanie zaworéw regulacyjnych). Zjawisku eksploatacyjnego niezréw-
nowazenia hydraulicznego systemu nalezy zapobiega¢ na etapie jego projektowania.

Po usunigciu generalnych nieprawidlowos$ci mozna przystapi¢ do réwnowazenia
systemu. Istnieja nast¢pujace metody hydraulicznego réwnowazenia systemu:

» spadku temperatury;

» wstepnej nastawy zaworow;

+ proporcjonalna;

+ kompensacyjna;

+ komputerowa.

Powyzsze sposoby i metody sa szczegétowo opisane w literaturze [20; 44; 45]. W dal-
szej cze$ci uwaga skupiona bedzie jedynie na tych cechach i mozliwosciach, ktére poja-
wily si¢ ostatnio w zwigzku ze stosowaniem nowoczesnych urzadzen oraz nowym po-
dejéciem do wyboru zaworéw i odbiornikéw koricowych.

% Rownowazenie systemu zapewnienia mikroklimatu przez za,stosowame rec:
‘f nych zaworéw réwnowazgcych jest procedurg czasochionng i kosztc
ten staje si¢ znacznie prostszym i tanszym przez zastosowanie w sys
% tycznych zaworéw réwnowazgcych, automatycznych ogranicznik
: automatycznych stabilizatorow przeplywu itp., zamiast recznych Z4
{ nowazgcych.
. e ; . -
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Hydrauliczne réwnowazenie systemdow

10.2. METODA SPADKU TEMPERATURY

Podstawa metody jest réwnanie (2.2), z ktérego wynika, ze w zréwnowaz::)nym Sys-
temie réznica temperatur czynnika grzewczego At na wlocie i wylocie wszystkich od-
biornikéw koncowych powinna by¢ taka sama. Jezeli strumienie czynnika grzewczego
sg nieodpowiednie, to warunek ten nie jest spelniony. Przyjeto, ze odbiorniki osiagaja
projektowe wydajnosci jedynie dla nominalnych strumieni czynnika grzewczego. Zbyt
maly strumien czynnika grzewczego obniza moc cieplng odbiornika, natomiast zbyt
duzy nie powoduje znaczacego jej wzrostu (patrz rys. 6.7). W tym przypadku réznica
temperatur czynnika grzewczego jest okreslana dla warunkéw nominalnych (oblicze-
niowych) — réwnanie (2.2). Réwnoczesnie nie uwzglednia sie, ze odbiornik dobrano dla
1,15 razy powigkszonych strat ciepta z pomieszczenia (patrz pkt. 6.3). W efekcie réznica
temperatur czynnika grzewczego At bedzie wyzsza od wartosci At poniewaz strumien
czynnika grzewczego bedzie nizszy. Zatem omawiana réznica temperatur powinna by¢
okreglana z uwzglednieniem przewymiarowania odbiornikéw (z reguly o jedna pozycje
wyzej w typoszeregu).

Na rys. 10.1 przedstawiono sposéb okreslania powyzszej réznicy temperatur. Linia
ciaggla opisuje zmiany temperatury czynnika grzewczego zasilajacego odbiornik. Linia
przerywana pokazuje temperature czynnika grzewczego na wylocie z odbiornika. Linia
kreskowo-kropkowa oznacza temperature czynnika grzewczego opuszczajacego prze-
wymiarowany odbiornik. Na osi odcigetych naniesiono temperature powietrza zewnetrz-
nego f... Jako poczatek osi odcietych przyjeto obliczeniowa temperature zewnetrzna
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Rys. 10.1. Okreslenie wymaganego spadku temperatur.
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dla systemu ogrzewania (np. —20°C). Koniec osi odcietych odpowiada obliczeniowej
temperaturze wewnetrznej (np. 20°C). Na osi rzednych naniesiono temperature czynnika
grzewczego zasilajacego i opuszczajacego odbiornik. Temperatura czynnika grzewcze-
go na wlocie do odbiornika jest z reguly przyjmowana jako réwna temperaturze czynni-
ka grzewczego na wylocie ze Zrédla ciepta (kotta), np. 90°C. W dokladniejszych oblicze-
niach nalezatoby uwzglednia¢ schiodzenie czynnika grzewczego w rurach zasilajacych.
Temperatura czynnika grzewczego w rurach powrotnych, np. 68°C, zalezy od réznicy
Sredniej temperatury czynnika grzewczego w odbiorniku (z uwzglednieniem jego prze-
wymiarowania) i temperatury powietrza w réwnaniu (6.1).

Dla obliczeniowej zewnetrznej temperatury powietrza réznica temperatur czynnika
grzewczego na wlocie i wylocie z odbiornika jest w przyblizeniu réwna Az” = 22°C. Gdy
temperatura powietrza na zewnatrz i wewnatrz pomieszczenia sa sobie réwne i wyno-
szg np. 20°C omawiana réznica temperatur ma warto$é¢ At” = 0. Poérednie wartodci At’
wyznacza si¢ metodg interpolacji liniowej. Przyktadowo, dla temperatury ¢.., = 0°C odpo-
wiadajacej 50% przedzialu zmiennosci temperatury zewnetrznej, roznica temperatur
czynnika grzewczego stanowi 50% maksymalnej warto$ci tej réznicy, czyli Az” = 11°C.

Réwnowazenie systemu przeprowadza sie za pomocy nastaw przestony nastawy
wstepnej termoregulatora lub zaworu réwnowazacego, zamontowanego na orurowaniu
odbiornika az do uzyskania odpowiedniej r6znicy temperatur czynnika grzewczego.
W tym czasie termoregulator powinien by¢ maksymalnie otwarty (tzn. pokrywa ochron-
na zaworu powinna by¢ luzno nasunigta). W ten spos6b wplyw przewymiarowania od-
biornika jest eliminowany przez zmniejszenie strumienia czynnika grzewczego wywola-
ne wzrostem oporu hydraulicznego przestony nastawy wstepnej termoregulatora lub
zaworu rownowazacego. W obu przypadkach zmniejsza sie strumien czynnika grzew-
czego w termoregulatorze i tym samym maleje autorytet cieplny pomieszczenia. Pro-
cedura uzyskiwania odpowiednich spadkéw temperatur czynnika grzewczego w po-
szczegblnych odbiornikach moze by¢ powtarzana wielokrotnie az do uzyskania stanu
rownowagi w calym systemie. Konieczno$¢ powtérzen wynika z oddzialywania nastaw
poszczegllnych odbiornikéw na charakterystyki wszystkich pozostatych odbiornikéw
(réwniez juz wyregulowanych).

Powyzszy spos6b réwnowazenia systemu jest bardzo nieprecyzyjny, szczegélnie, gdy
wystepuja male roznice temperatur takie jak w systemach chtodzenia wentylatorowego,
w sufitach chfodzacych lub ogrzewaniu podtogowym. Z powodu bezwtadnosci cieplne;
samego systemu, a takze bezwladnosci cieplnej budynku omawiana metoda réwnowa-
zenia systemu jest bardzo czasochfonna. Oprécz tego wymagane jest utrzymanie stalej
temperatury powietrza na zewnatrz i wewnatrz pomieszczenia. Z powyzszych wzgle-
déw metoda réwnowazenia spadkéw temperatury stosowana jest dla matych systeméw
ogrzewania w dni bezwietrzne i zachmurzone. Im nizsza jest temperatura zewnetrzna,
tym wynik réwnowazenia jest dokladniejszy.

Niezaleznie od wszystkich wad omawianej metody pozostaje ona jedyna mozliwa do
zastosowania przy rownowazeniu odbiornikéw w obrebie danego pionu lub gatezi, jeze-
li orurowanie tych odbiornikéw nie jest wyposazone w zawory réwnowazace z krééca-
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mi pomiarowymi. Jezeli takie zawory istnieja, to problem staje si¢ znacznie prostszy.
Stosuje si¢ wowczas metode proporcjonalng lub kompensacyjna. Jezeli w pionie lub ga-
fezi zastosowano automatyczny zaw6r réwnowazacy, to odbiorniki réwnowazone s3
rowniez uproszczong metoda wstepnej nastawy zawordw. Zaktada sie przy tym, ze auto-
matycznie utrzymywana réznica ci$nien w catosci przypada na spadek ci$nienia w termo-
regulatorze, tzn. pomija si¢ spadki ci$nienia w rurach i odbiorniku. Nastawa przestony
nastawy wstepnej termoregulatora dobierana jest stosownie do wartosci wspdélczynnika
przeplywu (przepustowosci) termoregulatora, okre$lonego z réwnania podanego w ta-
beli 3.1, w ktérym spadek ci$nienia jest rowny roznicy ci$nien automatycznie utrzymy-
wanej przez zawor rOwnowazacy.

Stosujac metode réwnowazenia spadku temperatury nalezy uwzgledniaé wpl
przewymiarowania odbiornika na zmiane temperatury opuszczajgcego go ¢:
ka grzewczego.

10.3. METODA WSTEPNEJ NASTAWY ZAWOROW

Podstawa metody sa obliczenia hydrauliczne przeprowadzane podczas projektowa-
nia systemu. Metoda stosowana jest przed zainstalowaniem systemu. Obiegi hydrau-
liczne s3 rownowazone za pomoca nastaw kazdego zaworu réwnowazacego i termore-
gulatora. Nastawy okres$lane sa dla wspolczynnika przeplywu k,. W praktyce omawiana
metoda pomija wplyw zmian roboczych charakterystyk przeptywowych zaworéw spo-
wodowanych dziataniem autorytetu zewnetrznego, co nie w petni odpowiada rzeczywi-
stym charakterystykom systemu.

W niniejszej ksigzce wplyw autorytetu zewnetrznego na charakterystyki przeplywo-
we zawordw rownowazacych i termoregulatoréw zostal rozpatrzony, a wyniki przed-
stawiono w przyktadach 3; 6; 9; 13; 141 15.

Wada omawianej metody jest nieuwzglednianie réznic powstajacych na etapie insta-
lowania systemu zapewnienia mikroklimatu. Ponadto, okreslanie strat ci$nienia we
wszystkich elementach systemu jest zadaniem bardzo skomplikowanym, a wyniki obli-
czen nie zawsze wystarczajaco dokladnie odpowiadaja rzeczywistosci. Jedng z przyczyn
jest zalozenie stalo$ci wspolczynnikow lokalnych strat ci$nienia w calym zakresie
zmiennosci strumienia czynnika grzewczego i nie uwzglednianie ich wzajemnego od-
dzialywania. Z powyzszego wzgledu metoda powyzsza nie wyklucza koniecznosci sko-
rygowania nastaw zaworéw po zainstalowaniu systemu. Nastawa zaworu réwno-
wazacego podczas réwnowazenia systemu okreslana jest w sposéb przedstawiony
w przykladzie 4 z wykorzystaniem réwnan (3.25; 3.31; 3.36; 3.37) zaleznie od typu robo-
czej charakterystyki przeptywowe;j.
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Podczas korygowania nastaw zaworéw réwnowazacych uscislana jest wartos$é cis-
nienia dyspozycyjnego obwodu regulowanego. W tym celu mierzone sa straty ci$nienia
na zamknietych zaworach réwnowazacych.

Stosujgc metode wstepnej nastawy zaworéw powinno sie
zewnetrznego autorytetu (przy a < 0,5) na charakterystyke prz
oraz mozliwosc realizacji regulacji przez te zawory.

&
s

10.4. METODA PROPORCJONALNA

Podstawa metody jest znajomo$¢ prawidlowoséci w zmianach strumienia czynnika
grzewczego w rownolegle potaczonych czesciach systemu podczas regulowania jednej
z nich. Zaktada sie, ze w rozbudowanych systemach regulowanie jednego z zaworéw,
wchodzacego w sktad danego modutu, nie wplywa proporcjonalnie na parametry pozo-
statych zaworéw w tym module. Réwnocze$nie proporcjonalna zaleznosé pomiedzy
zaworami zachodzi w przypadku oddzialywania, spowodowanych dzialaniem gtéwne-
go zaworu rownowazacego danego modutu. Modut jest czeécia systemu, sktadajaca sie
ze zbioru piondéw i galezi, regulowanych za pomocy gléwnego zaworu. W omawianym
przypadku kazdy pion lub galgZz powinny mie¢ réwniez swoje zawory réwnowazace.
Woéwczas, stosujac omawiana metode, mozna na wstepie uzyskaé ten sam stopien nie-
zrownowazenia, tzn. takie same stosunki rzeczywistego Vi nominalnego Vy strumienia
czynnika grzewczego w pionach i gateziach, tworzacych dany modut. Nastepnie, za po-
moc3 gléwnego zaworu réwnowazacego nalezy nastawic¢ nominalny strumien czynnika
grzewczego we wszystkich pionach i gateziach jednoczesénie.

- Zastosowanie omawianej metody wymaga podziatu systemu na hierarchiczne mo-
duly zawierajace gléwne zawory réwnowazgce. Zbiér moduléw nizszego rzedu sklada
sie¢ na modut wyzszego rzedu. Réwnowazenie rozpoczyna si¢ od modutéw nizszego
rzedu. Nastepnie, moduly réwnowazy si¢ miedzy sobg, przechodzi do moduléw wyz-
szych rzedéw i dochodzi do gléwnego zaworu réwnowazacego calego systemu.

Omawiana metoda moze mie¢ wiele kombinacji. Stosowa¢ nalezy metode najbar-
dziej oszczedna. Wybér powinien bra¢ pod uwage nastepujace kryteria:

» uzyskanie mozliwie niskiego ci$nienia dyspozycyjnego w systemie;

» uzyskanie mozliwie wysokich zewnetrznych autorytetéw zaworéw.

Oba kryteria wskazuja, Ze najlepszym rozwigzaniem jest uzyskanie minimalnych
oporow przeptywu w gtéwnym obiegu cyrkulacyjnym systemu. Aby to osiagna¢, spadek
ciSnienia w zaworze réwnowazacym réwniez powinien by¢ minimalny. Warto$é tego
spadku okredla si¢ biorac pod uwage doktadno$é urzadzen do pomiaru réznic ciénien,
ktdra z reguly nie jest mniejsza niz 3 kPa. W zaworach réwnowazacych z kryza pomia-
rowg (MSV-C) doktadno$¢ ta nie jest nizsza niz 1 kPa [38].
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Tabela 10.2. Proporcjonalne réwnowazenie modutu systemu.

Zawory rownowazace
Glowny 1 2 3
N
L
>
Dzialanie 2
g L
2 |42
]
Etap 1
Regulacia max max max
- Y\ M N
V, m*/h 650 200 350 100
Wyznaczenie | Vy, m3/h 400 120 200 80
VIV = 1,7 1,8 1,3
Etap II
Regulacja = > 72\ =
V, m*/h 560 170 280 110
Wyznaczenie
VIVy = 14 1,4 1,4
Etap III
Regulacja 72\ - ~ -
V, m?/h 400 120 200 80
Wyznaczenie
ViVy 1,0 1,0 L0 1,0

W tabeli 10.2 zestawiono gléwne etapy omawianej metody zastosowanej do réwno-
wazenia modutu skladajacego si¢ z trzech pionéw z zaworami réwnowazacymi typu
MSV-C. Gléwnym zaworem réwnowazacym modulu jest MSV-C, wzglednie MSV-F2.
Strzatki pokazuja czynnosci, jakie nalezy wykona¢ z zaworami. Cze$ciowe otwarcie za-
woru oznaczono strzatka skierowang przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Czescio-
we zamknigcie zaworu oznaczono strzatky skierowana zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara. Strzalka z dopiskiem ,, max” oznacza pelne otwarcie zaworu.

W czasie pierwszego etapu réwnowazenia systemu, w celu zmniejszenia straty ci-
$nienia przy przettaczaniu czynnika grzewczego, zawér réwnowazacy gléwnego obiegu
cyrkulacyjnego danego modulu jest w pelni otwarty. Najczesciej jest to zawér najbar-
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dziej oddalony. Dopuszczalne jest przy tym nieznaczne przymkniecie pozostatych za-
woréw modulu. Jezeli nie zidentyfikowano w sposéb jednoznaczny giéwnego obiegu
cyrkulacyjnego, wéwczas wszystkie zawory w danym module powinny by¢ maksymal-
nie otwarte. Nastepnie, w kazdym zaworze za pomoca przyrzadu pomiarowego typu
PEM 3000, okresla sie strumien czynnika grzewczego V przeplywajacego przez ten za-
wor. Otrzymane wyniki s3 poréwnywane z warto$ciami nominalnymi Vy : V/Vy. War-
tos¢ tego stosunku bedzie najmniejsza dla zaworu 3 gléwnego obiegu cyrkulacyjnego
modutu.

Celem drugiego etapu jest uzyskanie w zaworach 2 i 1 w przyblizeniu takich samych
wartosci stosunku V/Vy, jaki wystepuje w zaworze 3. Osiaga sie to przez cze$ciowe
przymykanie wymienionych zaworéw. Dzialania prowadzone sa metoda kolejnych
przyblizen. Nalezy przy tym pamietac, ze zmianie spadku cis$nienia rzedu 10...15% od-
powiada zmiana strumienia czynnika grzewczego wynoszaca 3...4%.

Etap trzeci korniczy procedure réwnowazenia modulu. Za pomoca gléwnego zaworu
réwnowazacego na podstawie wskazan przyrzadu PFM 3000 nastawia sie projektowa
(nominalng) wartos¢ strumienia czynnika grzewczego, tzn., V/Vy = 1. Zgodnie z zasada
proporcjonalnosci na wszystkich zaworach danego modulu wystapi V/Vy = 1, co koficzy
réwnowazenie danego modutu.

Podobne procedury stosuje si¢ do pozostalych moduléw systemu. Nastepnie modu-
ly sa grupowane w modul wyzszego rzedu i réwnowazone ze soba. Grupujac i réwno-
wazgc (regulujac) moduly dochodzi si¢ ostatecznie do gléwnego zaworu réwnowazace-
go cafego systemu, ktory z reguty zamontowany jest blisko pompy na rurze powrotne;j
pionu. Konieczny stopieri zamknigcia tego zaworu stuzy do oceny celowosci jego zamia-
ny lub zamiany pompy na inng z danego typoszeregu.

Omawiana metoda réwnowazenia systemu definitywnie eliminuje rozbieznosci po-
miedzy rzeczywistymi i nominalnymi strumieniami czynnika grzewczego w obiegach
hydraulicznych systemu. Nalezy zauwazy¢, ze w zaworach z wbudowana kryza pomia-
rowg, mianowicie w zaworach typu MSV-C, omawiane rozbiezno$ci nie wystepuja. Wy-
nika to z faktu, Ze pomiar strumienia ptynu dokonywany jest za pomoca wbudowane;j
kryzy pomiarowej, a nie na podstawie spadku ci$nienia w otworze regulacyjnym, ma-
jacym rézny wspoéiczynnik przeplywu przy kazdej nastawie (patrz przykiad 7). Dla za-
woru bez kryzy pomiarowej kazda zmiane jego nastawy powinno si¢ wskazywaé na
przyrzadzie PFM 3000. Dla zaworu MSV-C z kryza pomiarowa — nalezy wskaza¢ wspot-
czynnik przeptywu tylko raz dla wszystkich pomiaréw.

Zawory typu MSV-C i MSV-F2 w stanie maksymalnego otwarcia powoduja niezna-
czne straty ciSnienia. Zawory te maja odpowiednio wykliadniczg i liniowo-wyktadnicza
charakterystyke przeplywowa, co jest bardzo korzystne dla dzialania systemu. Row-
noczesnie konieczno$¢ stosowania duzej liczby zaworéw réwnowazacych (na kazdym
hierarchicznym poziomie) powoduje zmniejszenie zewnetrznych autorytetéw termore-
gulatoréw i tym samym oddala projektanta od stworzenia systemu o idealnych wtasci-
wosciach regulacyjnych (patrz rys. 6.5). Ponadto, duza liczba zaworéw wymaga zasto-
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sowania pompy o wigkszej wysokosci podnoszenia, co podnosi koszty przetlaczania
czynnika grzewczego w systemie. Wszystkie powyzsze niedogodno$ci mozna usungé
zastepujac zawory 1, 2 i 3 automatycznymi zaworami réwnowazacymi. Wowczas nie
ma potrzeby stosowania gtéwnych zaworéw oraz réwnowazenia obiegéw hydraulicz-
nych. Réwnowazenie systemu odbywa si¢ automatycznie.

Metoda proporcjonalna jest stosowana do rownowazenia systeméw z duza liczba
obiegéw o skomplikowanych modutach, systeméw przewidzianych do dalszej rozbudo-
wy oraz systemdéw oddawanych etapami do eksploatacji. Metoda jest stosowana przez
jedng lub dwie osoby. Istotng wadg metody jest koniecznosé¢ dwukrotnego pomiaru kaz-
dego zaworu (w celu wyznaczenia wspé6lczynnika nieréwnomiernosci przeplywu) i brak
mozliwosci optymalizacji pracy pompy.

Metoda proporcjonalna vgma}ga jest czasochionna, gdyz wymaga co najm g; o
dwukrotnego pomiaru kazdego z zaworéw réwnowazgcych. Ponadto nie zape
nia optymalnej pracy pompy przy zrownowazeniu hydraulicznym systen

10.5. METODA KOMPENSACYJNA

Kompensacyjna metoda réwnowazenia systeméw zapewnienia mikroklimatu jest
uogolnieniem i rozwinigciem metody proporcjonalne;j. Jej gléwna zaletg jest mozliwosé
jednoetapowego zréwnowazenia skomplikowanego systemu skladajacego sie z duzej
liczby odgateziert. W metodzie kompensacyjnej nie ma konieczno$ci dokonywania wie-
lu pomiaréw, co w zasadniczy spos6b skraca czas jej stosowania. Oszczednoéci czasu
wystepuja rowniez dzieki mozliwosci réwnowazenia wydzielonych fragmentéw syste-
mu, podczas gdy pozostale fragmenty sa dopiero instalowane. Warunkiem jest dziatanie
obwodu obejmujgcego pompe. Wada metody jest konieczno$é¢ zatrudnienia trzech oséb
z radiotelefonami i uzycia dwdéch przyrzadéw pomiarowych, np. PFM 3000 lub innego
typu. Niekiedy osoby dokonujace réwnowazenia systemu komunikuja sie ze sobg przez
uderzanie w rury, co eliminuje potrzebe stosowania radiotelefonéw. Sposéb ten moze
by¢ jednak stosowany tylko w systemach z rurami metalowymi.

Istota metody polega na nastawieniu na zaworze réwnowazacym giéwnego obiegu
cyrkulacyjnego spadku ci$nienia réwnego 3 kPa (1 kPa na MSV-C). Jest to tzw. zawdr
wzorcowy. Z reguly jest nim ostatni zawdr (najbardziej odlegly). Wszystkie zawory pod-
legajace regulacji powinny by¢ otwarte. Osoba nr 3 na podstawie informacji uzyskiwa-
nej od osoby nr 1, dokonuje regulacji zaworu partnerskiego w taki sposéb, aby uzyska¢
w zaworze wzorcowym wymagany spadek ci$nienia (i tym samym wymagany strumien
czynnika grzewczego). Zaworem partnerskim moze by¢ zar6wno gléwny zawér modu-
tu, jak i gléwny zawér catego systemu.
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Rys. 10.2. Réwnowazenie systemu metoda kompensacyjna.

W ciggu calego czasu réwnowazenia systemu osoba nr 1 powinna obserwowaé
wskazania manometru i pilnowa¢ zadanego spadku ci$nienia w zaworze wzorcowym.
Osoba nr 1 przekazuje informacje o wszelkich zmianach wspomnianego spadku ciénie-
nia, wywotanych dziataniami osoby nr 2 osobie nr 3. Osoba nr 3 dokonuje regulacji za-
woru partnerskiego w taki sposob, aby spadek ci$nienia w zaworze wzorcowym wynosit
3 kPa (1 kPa na MSV-C).

Osoba nr 2 dokonuje nastaw kolejnych zaworéw stopniowo zblizajac sie do zaworu
partnerskiego. Zakonczenie regulacji danego zaworu i przejscie do kolejnego nastepuje
z chwilg uzyskania projektowej (nominalnej) wartosci strumienia czynnika grzewczego
na danym zaworze réwnowazacym i osiggnieciu (za pomoca zaworu partnerskiego)
spadku ci$nienia 3 kPa (1 kPa na MSV-C) na zaworze wzorcowym.

Procedura powyzsza jest stosowana dla wszystkich pozostalych odgatezier systemu.
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Metoda kompensacyjna przeznaczona jest do systemow z recznymi zaworami row-
nowazacymi przy zapewnieniu zaworéw partnerskich na wszystkich obiegach. Jezeli
w pionach lub gateziach systemu zastosowano automatyczne zawory réwnowazace, to
nie ma koniecznosci réwnowazenia systemu w opisany wyzej sposéb. W takim przy-
padku regulacja odbedzie si¢ w sposéb automatyczny. W systemach, w ktérych w przy-
szlosci przewiduje sig zastgpienie recznych zaworéw réwnowazacych automatycznymi
zaworami rownowazacymi, zaleca si¢ stosowanie zestawu zaworéw o napedzie recz-
nym USV-I+USV-M, ktéry moze by¢ przeksztalcony w zestaw zaworéw automatycz-
nych USV-1+USV-PV (patrz pkt. 5.2).

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze rownowazenie systemu jest procedur3 cza-
so- i kosztochfonng. Juz na etapie projektowania systemu nalezy oceni¢ jej koszt i po-
réwnac¢ z mozliwoscia zastosowania automatycznych zaworéw réwnowazacych. Do-
datkowym argumentem na rzecz stosowania wspomnianych zaworéw jest znaczna
poprawa funkcjonalnosci systemu, co przeanalizowano w pkt. 5.1.

Metoda kompensacyjna jest udoskonalong wersjg metody proparcjonglﬁéj;
Mozna jg zrealizowad przy jednokrotnym pomiarze kazdego zaworu regulac
go. Metoda umozliwia optymalizacje pracy pompy. Konieczne jednak jest pdsi da-
nie co najmniej dwoch urzgdzern pomiarowych oraz odpowzedme} ilosci zaw
rownowazgcych w systemie (zawory partnerskie).

| S———

10.6. METODA KOMPUTEROWA

Podstawg metody komputerowej jest zastosowanie mikroprocesoréw do diagnostyki
zaworow oraz okreslania ich nastaw podczas réwnowazenia systemoéw. Przyrzadem naj-
nowszej generacji stosowanym w metodzie komputerowej jest uniwersalny miernik ty-
pu PEM 3000 (rys. 10.3). Miernik ten jest przeznaczony do wodnych systeméw zapew-
nienia mikroklimatu, zaréwno grzewczych, jak i chtodzacych. Stuzy do optymalizacji
przeplywéw w systemie, przyjmujgc jako kryterium minimalizacj¢ strat energii. Przy-
rzad wykonuje skomplikowane obliczenia i okresla spos6b zréwnowazenia systemu.
Posiada liczny zbiér wbudowanych funkcji, ktére pozwalaja oszczedzac czas i ulatwiaja
prace.

Przyrzad PFM 3000 charakteryzuje si¢ mata masa i wymiarami. Obudowa przyrzadu
jest wodo- i wstrzgsoodporna. Posiada czterowierszowy podswietlany ekran. Moze by¢
uzywany w trudnych warunkach klimatycznych. Jest wyposazony w standardowe zlacze
RS232 i oprogramowanie stuzace do opracowywania wynikéw pomiaréw.
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Rys. 10.3. Przyrzad pomiarowy typu PFM 3000.

Manometr do pomiaru réznicy
ci$nien z wys$wietlaczem cyfrowym
jest podstawowym modutem oma-
wianego przyrzadu. Posiadawbudo-
wany czujnik ci$nienia réznicowe-
go. Laczy w sobie wszystkie zalety
technologii cyfrowej posiada
kompensacje temperatury i kom-
pensacje nieliniowosci czujnika.
Umozliwia pomiar nad- i podcis-
nienia oraz pomiar roznicy ci$nien
(ci$nienia réznicowego). Warto$é
strumienia czynnika grzewczego
jest okreslana na podstawie spadku
ci$nienia na zaworze rOwnowaza-
cym lub w wezle pomiarowym i po-
zwala na automatyczne wskazanie
odpowiednich dla zréwnowazenia
systemu nastaw zawordow. Wysoka

dokladno$¢ pomiaréw umozliwia precyzyjne okreslenie parametréw hydraulicznych

systemu.

Przyrzad posiada dwa krééce do pomiaru ci$nienia zaopatrzone w uniwersalne szyb-
kie zlacza z elastycznymi przewodami impulsowymi. Przeciwne konce przewodow im-
pulsowych sa laczone w identyczny sposéb do kréécéw zaworéw réwnowazgcych (rys.
10.4). Przylacze przewodu impulsowego oznaczone kolorem czerwonym jest przezna-

Czerwone
przytacze

Niebieskie
przytacze

Rys. 10.4. Przytaczanie przewodoéw
do zaworu MSV-C.
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czone do odbioru wyzszego ci$nienia w poréwnaniu z ci$nieniem odbieranym przez
przylacze koloru niebieskiego. )

Zewnetrzny czujnik temperatury jest kolejnym podstawowym modutem omawiane-
go przyrzadu. Czujnik ten jest przeznaczony do pomiaru temperatury czynnika grzew-
czego. Polaczenie czujnika z przyrzadem pomiarowym odbywa sie za pomoca zlacza
RS232. Wymiary czujnika s3 dostosowane do wymiaréw kr6écéw pomiarowych w za-
worze rownowazacym. Pomiaru temperatury dokonuje sie po stronie odptywowej za-
woru wewnatrz kré¢éca pomiarowego.

Whbudowany przeplywomierz jest przyrzadem pomiarowym niezbednym przy hy-
draulicznym réwnowazeniu systeméw. Strumien czynnika grzewczego jest obliczany na
podstawie spadku ci$nienia w zaworze réwnowazacym lub w wezle pomiarowym. Aby
umozliwi¢ takie obliczenia w pamieci przyrzadu zapisano charakterystyki okoto 200 za-
wordw i innych elementéw armatury. Przyrzad posiada réwniez wbudowang funkcje
umozliwiajaca korygowanie obliczen ze wzgledu na obecno$é¢ w wodzie dodatkéw prze-
ciw zamarzaniu.

Modul przeznaczony do obliczen wstepnych nastaw zaworéw dziata réwnolegle do
modutu obliczajacego strumien czynnika grzewczego. Wstepne nastawy obliczane sa
z uwzglednieniem charakterystyk zaworéw zapisanych w pamieci przyrzadu.

Przyrzad posiada modul rejestracji danych, ktéry dziata w czasie rzeczywistym.
W pamigci przyrzadu rejestrowane s3 dane dotyczgce ci$nienia, réznicy ci$nier, stru-
mienia czynnika grzewczego, temperatury czynnika grzewczego, typu zaworu, jego na-
stawy wstepnej oraz dane niezbedne do identyfikacji wynikow pomiaréw, co umozliwia
analize i obrébke wynikéw na komputerze typu PC. Podczas dtugotrwalych pomiaréw
przyrzad automatycznie przechodzi w stan ,czuwania” Wykorzystywana jest przy tym
specjalna funkcja zasilania wewnetrznego. Obwdd rejestracji czasu posiada dodatkowe
zasilanie z baterii litowej.

Przyrzad PFM 3000 moze rejestrowac¢ dane z réznych punktéw systemu z uwzgled-
nieniem ich biezacego stanu. Istnieje mozliwo$¢ wyboru rejestracji cyklicznej (okreso-
wej) lub czastkowej. Dziatanie takie, odbywajace sie z wydzieleniem czasu niezbednego
do obrébki i analizy danych, pomaga w podejmowaniu wlasciwych decyzji.

Dane zebrane przez PFM 3000 s3 przesylane do PC za pomoca oprogramowania
dostarczanego wraz z przyrzadem. Oprogramowanie umozliwia prezentacje wynikow
w postaci diagraméw lub tablic. Istnieje zgodnos$¢ danych ze standardami stosowanymi
w PC. Dane moga by¢ przetwarzane za pomoca edytoréw tekstéw, programéw graficz-
nych i programéw typu bazy danych. Plan postepowania majacego na celu zréwnowa-
zenie systemu jest przygotowywany z wykorzystaniem komputera PC. Kazdy plan za-
wiera informacje na temat gléwnych zaworéw, cisnienia wlotowego, struktury galezi
iich podtaczenia do wspdlnego drzewa.

Omawiany przyrzad posiada opcje wyboru jezyka oraz jednostek. Informacje wy-
swietlane s3 na czterowierszowym ekranie (rys. 10.5). W pierwszym wierszu podawane
sg wartosci mierzonych wielkosci i czas rzeczywisty. Drugi wiersz podaje jednostki. Po-
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Pressure 11:00

Prj L.Gavro4,b
16.225 kPa

Vé&t VCHOD 21

12:20
m3/h

Flow
135.5

Rys. 10.5. WskaZniki informacyjne dot. parametréw zaworéw na monitorze PFM 3000.

zostale wiersze zawieraja informacje pomocnicze (§rednice nominalng zaworu, jego na-
stawe, dane poréwnawcze).

Przyrzad PFM 3000 przeznaczony jest do rGwnowazenia systemu o duzym stopniu
skomplikowania (duzej liczbie galezi). Pamieé¢ przyrzadu zawiera informacje o dwdoch
systemach lub ich gateziach i obejmuje dane dotyczace wszystkich zaworéw réwnowa-
zacych (maksymalnie 32 szt.). Mnogo$¢ wariantéw systeméw o duzej liczbie gatezi da

J Glowny zawor rownowazacy

Galaz 1 Galaz 2 Galaz n Galaz 1 Galaz 2 Gataz n
<« < <« < —
Zawor Zawor Zawor Zawor Zawor Zawor
rownowazacy 1 Jrownowazacy 2 [rownowazacy 3 rownowazacy 1 |réwnowazacy 2 | rownowazacy 3
Obcigzenie 1 Obcigzenie 2 | Obciazenie n Obcigzenie 1 Obcigzenie 2 Obcigzenie n
a b
Zawor Zawor
Projekt lewej strony odcinajacy  odcinajacy Projekt prawej strony
Galaz n Galaz 2 Gataz 1 Galaz 1 Gataz 2 Galaz n
> -> -> < <
Zawor Zawor Zawor Zawor Zawor Zawdr

réownowazacy 3 rownowazacy 1 | rownowazacy 2 | rownowazacy 3

Obcigzenie n Obciazenie 2 Obcigzenie 1 Obcigzenie 1 Obciazenie 2 Obciazenie n

[

Rys. 10.6. Schematy réwnowazenia systeméw: a — z gléwnym zaworem réwnowazgcym;
b — bez gléwnego zaworu réwnowazacego; ¢ — z kilkoma rozgatezieniami za
pompa3.
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si¢ sprowadzi¢ do trzech podstawowych schematéw (rys. 10.6), ktérych cechy szczegél-
ne s3 uwzgledniane podczas opracowywania danych. W przypadku schematéw przed-
stawionych na rys. 10.6,a i 10.6,b nalezy wybra¢ opcje ,zawér gtéwny” (wspélny zawér).
W schemacie rys. 10.6,b nalezy dodatkowo poda¢ projektowa wartos¢ cisnienia dyspo-
zycyjnego w systemie. Charakterystyczna cecha schematu pokazanego narys. 10.6,cjest
koniecznos¢ jego podziatu na czeséci skltadowe. W pierwszej kolejnosci dokonuje sie po-
miaréw, obliczen i rownowazenia lewej strony schematu. W tym czasie prawa strona
jest wylaczona (odcieta). Nastepnie postepuje sie identyczne z prawg strong. Dane
o schemacie moga by¢ wprowadzane do przyrzadu w warunkach biurowych, korzysta-
jac z projektu systemu. W razie potrzeby dane o strukturze systemu i jego elementach
sa korygowane zgodnie ze stanem rzeczywistym.
Podstawa algorytmu obliczen jest zalozenie o stalosci ci$nienia czynnika grzewczego
na wlocie do regulowanego systemu lub na wlocie do jego gatezi. Ponadto wyklucza sie¢
istnienie w regulowanym systemie (lub galezi) zaworéw ze sprzezeniem zwrotnym (auto-
matycznych zaworéw réwnowazacych na pionach lub galeziach, termoregulatordw, itp.).
Z tego powodu termoregulatory podczas réwnowazenia systemu powinny mie¢ luzno
nalozone kapturki ochronne lub usuniete glowice termostatyczne.
Podczas pomiaréw okresla sie:
« ci$nienie dyspozycyjne w systemie (lub jego czesci);
« strumien czynnika grzewczego we wszystkich zaworach réwnowazacych, tacznie
z zaworami gtéwnymi, dla nastawy wstepnej nr 3, lub nastaw 1,5...2 w systemach
o malej wartosci ci$nienia dyspozycyjnego;

« spadek ci$nienia w kazdym zaworze w stanie maksymalnego zamknigcia w sytuacji
gdy nastawy wstepne pozostalych zaworéw maja wartos¢ 3;

« temperature wody.

Przed rozpoczg¢ciem obliczen sprawdzana jest zgodnosc liczby zaworéw wystepuja-
cych w schemacie systemu i liczby zaworéw poddanych badaniu. Czynnos¢ ta ma za
zadanie wykrycie zaworéw omytkowo pominietych podczas pomiaréw. W wyniku obli-
czen na ekranie przyrzadu wy$wietlane sa kolejno nastawy poszczegélnych (wszystkich)
zaworow, facznie z zaworem gléwnym.

Metoda komputerowa wykorzystuje zaawansowane technologie i utatwia row-
nowazenie systemu.

Nastawy i optymalizacji pracy systemu dokonuje jedna osoba przy poiﬁjﬂby
wielofunkcyjnego przyrzadu PFM-3000.
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