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Rozdziaª 1

Wprowadzenie

Pomiary wykonywane s¡ równolegle na 2 stanowiskah. W trakie zaj�¢ nast�puje zamiana sta-

nowisk.

Warunkiem zalizenia laboratorium jest wykonanie pomiarów wskazanyh przez

prowadz¡ego, sporz¡dzenie sprawozdania z pomiarów (opis, wyniki, analiza i wnio-

ski).

Sprawozdanie mo»e by¢ wykonane wspólnie (na stronie tytuªowej wymienione s¡ nazwiska

wszystkih obenyh na laboratorium osób) albo z�±iowo lub aªkowiie indywidualnie (osoba

lub grupa osób umieszza swoje nazwiska na wykonanym sprawozdaniu lub jego elemenie).

Uwaga: wykonuje si� nie wszystkie z opisanyh ni»ej pomiarów (wg wskazówek prowadz¡ego).

Do sprawozdania:

Krótki opis (zestawienie) zaworów IMI Hydroni (dawniej Tour & Anderson): STAD (i jego

wersje), STAP, BPV (zakres ±redni, i±nie« i temperatur robozyh, do zego sªu»¡ te zawory).

Dane zaworów: �http://www.imi-hydroni.om/pl/� lub wg zaª¡zonyh kart katalogowyh
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Rozdziaª 2

Opis stanowiska [IMI +KAN + Grundfos℄

Stanowisko skªada si� z dwóh z�±i (tabli) nazwanyh �RÓD�O i ODBIORNIKI.

UWAGA

1. Pompy uruhamiaj przy zamkni�tym zaworze na tªozeniu.

2. W trakie wykonywania ¢wizenia, przy zmianah nastaw zaworów regulayjnyh, nie

dopu±¢ do przekrozenia na rotametrah przepªywów maksymalnyh (100 na na skali).

2.1 Uwagi podstawowe

Pomiar ró»niy i±nie« oraz przepªywu

Przyrz¡d mo»e mierzy¢ i±nienie w dowolnym punkie instalaji. Przepªyw mo»na mierzy¢ tylko

dla zaworów wyspey�kowanyh w pami�i przyrz¡du. Zª¡zki pomiarowe zaworu nale»y po-

ª¡zy¢ z ko«ówkami w�»y pomiarowyh przyrz¡du, podª¡zaj¡ i±nienie wy»sze do ko«ówki

zerwonej a ni»sze do niebieskiej. Dla usuni�ia wpªywu i±nienia statyznego nale»y wykona¢

zerowanie przy zaworze aªkowiie otwartym i przy braku przepªywu w instalaji. Po uruho-

mieniu przyrz¡du wska»e on ró»ni� i±nie« (spadek i±nienia) na zworze regulayjnym. Je»eli

zostaª wybrany konkretny zawór i wpisana jego aktualna nastawa, to przyrz¡d poka»e przepªyw.

Zerowanie przyrz¡du Je»eli w zasie u»ytkowania przyrz¡du, gdy ko«ówki pomiarowe nie s¡

podª¡zone z zaworem, a przyrz¡d nie wskazuje warto±i zero, to wskazane jest jego zerowanie.

Do korekty nale»y u»y¢ przyisku ZERO. Je»eli ten bª¡d przekraza kilka kPa, nale»y wyzy±i¢

�ltry na wej±iah i±nienia do przyrz¡du. W przypadku powtarzania si� bª�du nale»y skontak-

towa¢ si� z serwisem. Korekta zera tak»e nie jest zahowywana w kon�guraji przyrz¡du. Po

ponownym wª¡zeniu przyrz¡du zero nie jest skorygowane.

3



Rozdziaª 3

Pomiary z.1

3.1 Wykonywanie nastaw na zaworah równowa»¡ym i spo-

soby pomiaru przepªywu w instalaji

1. ZADANIE: Wykonanie pomiarów przepªywu i spadku i±nienia (∆p) na zaworze rów-

nowa»¡ym STAD za pomo¡ przyrz¡du pomiarowego. Przepªyw zmierzony rotametrem

przyjmujemy jako przepªyw dokªadny.

(a) Uruhom pompy kotªowe (III bieg pompy � staªa harakterystyka)

(b) Wykonaj nastawy na zaworah równowa»¡yh STAD na aªkowity przepªyw 1400

l/h. Do pomiarów na zaworah równowa»¡yh wykorzystaj przyrz¡d pomiarowy.

() Porównaj przepªywy uzyskane na

� Rotametrah

� Zaworah równowa»¡yh STAD za pomo¡ przyrz¡du pomiarowego

� Przepªywomierzu ultrad¹wi�kowym

(d) Odzytane przepªywy [l/h] i wpisa¢ do kolumny 2. Wpisa¢ dane do tabeli 3.1, oblizy¢

bª�dy pomiaru (kolumny 6 i 7), sprawdzi¢ granizny bª¡d pomiaru (kol.8) dla danej

nastawy zaworu STAD (wg karty katalogowe STAD) i porówna¢ warto±i z kolumn

7 i 8. Skomentowa¢ ró»nie.

(e) Ciekawostka! Zobaz o si� stanie jak wyª¡zysz jedn¡ pomp� kotªow¡! Czy pompa

faktyznie jest wyª¡zona? Jak zmieniª si� przepªyw przy prauj¡ej jednej pompie?

2. ZADANIE: Sprawd¹ zy punkt pray pompy obiegowej uzyskany z pomiarów zgadza si�

z teoretyzn¡ harakterystyk¡

(a) Zmieniaj¡ nastawy na zaworze równowa»¡ym, wykonaj pomiar ró»niy i±nie« przy

wykorzystaniu przyrz¡du pomiarowego.

(b) Za ka»dym razem porównaj uzyskane przepªywy z rotametrem lub przepªywomie-

rzem ultrad¹wi�kowym.

() Narysuj harakterystyk� pray pompy w opariu o uzyskane wyniki pomiarów. Po-

równaj harakterystyk� produenta z uzyskan¡ harakterystyk¡. Skomentuj wyniki
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porównania.

3. ZADANIE: Sprawd¹ jak prauje sprz�gªo hydraulizne.

(a) Przy prauj¡yh obu pompah kotªowyh zamknij przepªyw, jednym z dost�pnyh

zaworów odinaj¡yh, po stronie instalayjnej. Czy zmieniª si� przepªyw po stronie

kotªowej?

(b) Wª¡z pomp� instalayjn¡. Sprawd¹, zy zmieniª si� przepªyw po stronie kotªowej?

() Wyª¡z jedn¡ pomp� kotªow¡. Sprawd¹, zy zmieniª si� przepªyw po stronie instala-

yjnej?

4. ZADANIE: Zobaz ró»ni� pray instalaji w kon�guraji bez i ze sprz�gªem hydrauliz-

nym.

(a) Ustaw kon�guraj� instalaji z wykorzystaniem sprz�gªa hydrauliznego.

(b) Wª¡z jedn¡ pomp� kotªow¡ i pomp� instalayjn¡

() Jednoze±nie zamykaj przepªyw po stronie instalayjnej i obserwuj przepªyw po stro-

nie kotªowej. Sprawd¹, zy zmieniª si� przepªyw po stronie kotªowej?

(d) Zmie« ukªad hydraulizny tak, aby woda pªyn�ªa z pomini�iem sprz�gªa hydrau-

liznego.

(e) Jednoze±nie zamykaj przepªyw po stronie instalayjnej i obserwuj przepªyw po stro-

nie kotªowej. Sprawd¹, zy zmieniª si� przepªyw po stronie kotªowej?

(f) Skomentuj uzyskane wyniki obserwaji

3.2 Porównanie pray nazynia wzbiorzego przy monta»u

po stronie ssawnej i tªoznej pompy

1. ZADANIE: Wykonaj porównania pray nazynia wzbiorzego przy jego monta»u przed i

za pomp¡ obiegow¡.

(a) Wª¡z wszystkie pompy obiegowe.

(b) Sprawd¹ i±nienie w instalaji.

() Ustaw i±nienia wst�pne w nazyniah wzbiorzyh równe i±nieniu w instalaji.

(d) Uruhom pomp� obiegow¡, nastaw najwy»sz¡ mo»liw¡ wysoko±¢ podnoszenia pompy.

(e) Przy prauj¡ej pompie zamknij na zaworah obsªugowyh oba nazynia wzbiorze.

(f) Zrzu¢ wod� z nazy« wzbiorzyh, porównaj uzyskane obj�to±i wody z ka»dego

nazynia. Skomentuj wyniki.

(g) Obliz jak nale»y nastawi¢ i±nienie wst�pne w nazyniu wzbiorzym za pomp¡ przy

maksymalnej uzyskanej wysoko±i podnoszenia pompy zgodnie z [2℄.

(h) Obliz jak zmieni si� pojemno±¢ aªkowita nazynia wzbiorzego przy monta»u przed

i za pomp¡ zgodnie z [2℄. przy uzyskanym poprzednio i±nieniu wst�pnym.
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Tab. 3.1. Tabela do zadania 3.2

rotametr zawór STAD+przyrz¡d bª¡d pomiaru

odzyt przepªyw nastawa

na

zaworze

przepªyw ∆p (2)− (4) [(2)−(4)]
(2)
· 100% bª¡d wg

rys.8

zaworu

STAD

- l/h - l/h kPa l/h % %
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Rozdziaª 4

Metody równowa»enia hydrauliznego

Na stronie IMI-International Polska (http://www.imi-hydroni.om/pl/Wsparie-tehnizne/artykuy-

i-poradniki-tehnizne/ksiki-poradniki-tehnizne/) dost�pny jest �Zeszyt nr 2 - Równowa»enie

przepªywów w ukªadah rozdzielzyh.pdf� [3℄.

Z problemami równowa»enia hydrauliznego mo»na zapozna¢ si� mi�dzy innymi w [1, 3�11℄
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Rozdziaª 5

Pomiary z.2

5.1 Wst�pne nastawy zaworów

Wykona¢ dobór nastaw zaworów balansowyh dla trzeh pionów przy nast�puj¡yh zaªo»e-

niah: parametry oblizeniowe instalaji ∆t = 20K, moe poszzególnyh pionów zawarto w

tab. 5.1

Tab. 5.1. Dane do zadania 5.1

pion 1 pion 2 pion 3

projektowe obi¡»enie ieplne pionu, kW 3.49 5.82 4.65

strumie« obj�to±iowy pionu, l/h

straty na zaworah na pionie, kPa 10.0 10.0 10.0

∆p straty liniowe + miejsowe od zaworów

do zaworu podpionowego, kPa

3.00 2.00 3.00

minimalne i±nienie na zaworah balanso-

wyh, kPa

minimalne i±nienie dyspozyyjne na zaworze

podpionowym, kPa

wymagane i±nienie na zaworah balanso-

wyh, kPa

nastawa na zaworah balansowyh, kPa
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5.2 Regulaja metod¡ proporjonaln¡

Wykona¢ regulaj� proporjonaln¡ dla trzeh pionów przy zaªo»eniah przepªywów oblizenio-

wyh z zadania 5.1:

Tab. 5.2. Tabela do zadania 5.2

Etap I

V,m3/h
VN , m

3/h
V/VN , m

3/h

Etap II

V,m3/h
V/VN , m

3/h

Etap III

V,m3/h
V/VN , m

3/h

Etap IV

V,m3/h
V/VN , m

3/h

5.3 Regulaja metod¡ kompensayjn¡

Wykona¢ regulaj� kompensayjn¡ dla trzeh pionów przy zaªo»eniah przepªywów oblizenio-

wyh z zadania 5.1:
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Rozdziaª 6

Sprawozdanie

6.1 Sprawozdanie � ¢wizenie 3.2

W sprawozdaniu umie±i¢ wymagane w instrukji Pomiary z.1 tabele, harakterystyki i ko-

mentarze do ka»dego z punktów niniejszej instrukji

6.2 Sprawozdanie � metody równowa»enia hydrauliznego

Opisa¢ krótko (2-3 strony) 3 podstawowe metody równowa»enia hydrauliznego (proporjonal-

na, kompensayjna, �komputerowa� np. �TA Balaning�). Mo»na te» korzysta¢ z innyh ¹ródeª.

(Viktor Pyrkov, Regulaja hydraulizna systemów ogrzewania i hªodzenia. Teoria i praktyka.

wyd. Danfoss oraz Systherm . Wyd. SYSTHERM D. Gazi«ska s.j. Pozna« 2007) [10℄

6.3 Sprawozdanie � ¢wizenie 5.1

Przedstawi¢ wyniki oblize« nastaw dla ¢wizenia, skomentowa¢ wyniki.

6.4 Sprawozdanie � ¢wizenie 5.2

Przedstawi¢ wyniki oblize« regulaji metod¡ proporjonaln¡, opisa¢ poszzególne etapy regu-

laji.

6.5 Sprawozdanie � ¢wizenie 5.3

Przedstawi¢ wyniki oblize« regulaji metod¡ kompensayjn¡, opisa¢ poszzególne etapy regu-

laji.
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