Cwiczenie laboratoryjne z Ogrzewnictwa i Wentylacji

Cwiczenie Nr 12

Temat: ROWNOWA ZENIE HYDRAULICZNE INSTALACJI

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z zaworami rownaesmi i poréwnanie
roznych rodzajow rownoweenia hydraulicznego instalacji.
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Zakres przygotowania teoretycznego obgmuijgcego  studentéw  przed
przysgpieniem doéwiczenia

Graficzne oznaczenia na rysunkach elementéw irgjtakentralnego ogrzewania [1].
Podstawowa terminologia i definicje

a) Pogcie i wymagania komfortu cieplnego [2,3,4]
- jakos¢ mikroklimatu w pomieszczeniach, temperatura opipaa
- wptyw metody ogrzewania na rozktad temperaturyiptrza w odniesieniu do
wysokaci pomieszczenia
- zapewnienie komfortu cieplnego za pomegstemu z termoregulatorami

b) Autorytet zaworu [4,6]
- Podstawowy @
- Zewrxgtrzny a
- Calkowity zewntrzny a
- Wewrztrzny termoregulatoraa
- Ogolny termoregulatora a*

c) Wspoéiczynnik przeptywu zawory, kkys, ki [4,6,7]

d) Charakterystyka przeptywowa zaworu [4,6,7]
- idealna
- robocza

e) Budowa, dziatanie, dobor i zastosowanie [4,5,6,7]:
- recznych zaworéw rownowaacych,
- automatycznych zaworow rownowagacych,
- zaworéw nadmiarowo-upustowych
- wielofunkcyjnych zaworow rownowazacych

f) Zasady projektowania instalacji z zaworami rownzegmi [4,5,6,7]

g) Hydrauliczne réwnowzenie systemow [4,5]
- podziat strumienia wody w instalacjach
- przyczyny wystpowania niekorzystnych  warunkow temperaturowych
w pomieszczeniach (eksploatacyjne i przedeksplgpiar
- metody réwnowzenia instalacji za pomac regulatorow pérednich
i regulatorow bezpwednich (metody: spadku temperatury, epsiej nastawy
zaworOw, proporcjonalna, kompensacyjna, komputeyowa

Czs¢ daswiadczalnadéwiczenia.

. STANOWISKO POMIAROWE

Stanowisko pomiarowe przedstawia model trzech pion&a pierwszym pionie
mamy zabudowany model klimakonwektora. Na drugim medel grzejnika
konwektorowego. Na trzecim — model grzejnika pheow.
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Kazdy z pionObw wyposzony jest w trzy rodzaje zaworow regulacyjnych:

- zestaw zawordéw automatycznych rownaweach ASV-PV + ASV-I padczonych
kapilar;

- wielofunkcyjny zawér rownowacy z kompensagjspadku dnienia AB-QM,;

- reczny zawoér rownowacy MSV-C.

. POMIAR NR 1 — RECZNE ZAWORY ROWNOWA ZACE W INSTALACJI
DWURUROWEJ ZMIENNOPRZEPLYWOWEJ

2.1.Schemat stanowiska

Reczne zawory rGwnowa zace w instalacji dwururowej zmiennoprzeptywowej
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Rysunek 1. Schemat stanowiska pomiarowego — pomiar 1.

2.2.Wykonanie pomiaréw

2.2.1. Wplyw oddziatywania na siebie pionéw przy zianiajacej sig wydajnosci
odbiornikéw, (przy pracy zaworOw termostatycznych) - rOwnowazenie za
pomoa recznych zaworéw rownowaacych

- zamkra¢ zawory ASV-PV i AB-QM,;

- otworzy zawory MSV-C,;

- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnikach;

- zapis& wskazania rotametrow;

- zamkra¢ glowice termostatyczgna pionie 2;

- zapis& wyniki wskaza rotametréw;

- powtorzy¢ ¢wiczenie dla pionu nr 3;

- porowna wyniki z pionem 1;

- opracowa wyniki pomiarow.
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Tabela 1. Tabela wynikéw pomiaréw - 2.2.1

2.21 [In]

pion 1

pion 2

pion 3

pomiar V1

pomiar V2

pomiar V3

2.2.2. Wplyw poszczegoinych piondw na siebie przyagtosowaniu gcznych

zaworéw rownowazgcych

rownowazacych.

— korekty przeptywu na rcznych zaworach

- poréwnujemy ze sappion drugi i trzeci;
- zamkra¢ zawory ASV-PV i AB-QM — otwarty pozostaje zawor ME;
- otworzy¢ gtowice termostatyczne na grzejnikach;
- sprawdz¢ przeptywy na rotametrach (zapisayniki);
- nastpnie za pomag zaworu rownowzacego MSV-C zmniejszy przeptyw
na pionie 2 i obserwowawskazania rotametru na pionie 3 (zapisg/niki).
Zamkra¢ zawor MSV-C i ponownie zapiéavyniki wskaza na rotametrach;
- otworzy zawOr MSV-C na pionie 2 i identyczrigviczenie przeprowad&i
zamykajc zawor MSV-C na pionie 3;

- porowna wyniki obu¢wiczen;
- opracowa wyniki pomiarow.

Tabela 2. Tabela wynikéw pomiaréw - 2.2.2

2.2.2 [In]

pion 1

pion 2

pion 3

pomiar V1

pomiar V2

pomiar V'3

2.2.3. Déwiadczalne ustalanie autorytetu zaworu réwnowzacego (znalezienie
takiej nastawy wskpnej recznego zaworu rOwnowaacego, przy ktorej zawor
wptywa na przeptywy instalacji)
- otworzy zawory MSV-C na pionach 2 3;
- zamyk& powoli zawor MSV-C na pionie 3 co jegimastaw, obserwujc i

zapisujc wskazania rotametru ;

- zapisg& nastaw, przy ktorej zawoér zaek wplywac na zmniejszenie
przeptywu w pionie;

- powtorzy¢ ¢wiczenie dla pionu 2;

- wykon& dla pionu 3 i 2 wykresy zataosci V=f(nastawy) dla kolejnych

nastaw 8..0,

zaznaozy wartasé

zmniejszenie przeptywu
- uzasadrdi zjawisko na gruncie teorii zawartej wegei teoretycznej-wnioski

- opracowa wyniki pomiaréw.

nastawy dla ktorej

Tabela 3. Tabela wynikéw pomiaréw - 2.2.3.

zaobserwowano

Nr nastawy

g

7

6

5

4

3

pomiarV dla pionu 2

pomiarV dla pionu 3
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=—fll—pomiarV dla pionu 2 pomiarV dla pionu 3

Rysunek 2. Wykres dla pomiaru 2.2.3.

2.2.4. Wplyw pracy termostatéw grzejnikowych na znmane autorytetu recznych
zaworéw rownowazgcych
- otworzy¢ zawory MS\-C na pionach 2 3;
- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnike
- przymkm¢ gtowice termostatyczgna pionie 2 o 509
- zamyka& powoli zawor MS\-C na pionie 3 co jednnastaw, obserwujc i
zapisujc wskaania rotametru
- zapis& nastaw, przy ktorej zawdr zaet wplywaé na zmniejszeni
przeptywu w pionie
- powtorzy¢ ¢wiczenie dla pionu .
- wykon& dla pionu 3 i 2 wykresy zataosci V=f(hastawy) dla kolejnycl
nastaw 8..0, zaznaozy wartaés¢ nastawy dla ktérej zaobserwowan
zmniejszenie przeptyv
- uzasadni zjawisko na gruncie teorii zawartej wegei teoretyczne-wnioski
- opracowa wyniki pomiarow

Tabela 4. Tabela wynikéw pomiaréw- 2.2.4.

Nr nastawy 8 7 6 5 4 3 2 1 0

pomiar dla pionu 2

pomiar  dla pionu 3
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Rysunek 3. Wykres dla pomiaru 2.2.4.

3. POMIAR NR 2 - AUTOMATYCZNE ZAWORY ROWNOWA ZACE
W INSTALACJI DWURUROWEJ ZMIENNOPRZEPLYWOWEJ

3.1 Schemat stanowis

Automatyczne zawory rownowa zgce w instalacji dwururowej zmiennoprzeptywowe;j

Wf

Rysunek4. Schemat stanowiska pomiarowegopomiar nr 2.
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3.2.Wykonanie pomiaréw
3.2.1. Wplyw oddziatywania na siebie piondéw przy zianiajacej sig wydajnosci
odbiornikéw, (przy pracy zaworOw termostatycznych) - réwnowazenie za
pomoca automatycznych zaworéw réwnowaacych

- zamkra¢ zawory MSV-C i AB-QM,;

- otworzy zawory ASV-PV,

- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnikach;

- zapis& wskazania rotametrow;

- zamkra¢ glowice termostatyczgna pionie 2;

- zapis& wyniki wskaza rotametréw;

- powtorzy¢ ¢wiczenie dla pionu nr 3;

- porowna wyniki z POMIAREM NR 1;

- opracowa wyniki pomiarow.

Tabela 5. Tabela wynikéw pomiaréw - 3.2.1

3.2.1. [i/n] pion 1 pion 2 pion 3
pomiar V1
pomiar V2
pomiar V3
. POMIAR NR 3 - ZAWORY REGULACYJNE Z DYNAMICZN A

KOMPENSACJA SPADKU CISNIENIAW INSTALACJI DWURUROWEJ]
ZMIENNOPRZEPLYWOWEJ

4.1.Schemat stanowiska
Zawory regulacyjne z dynamiczna kompensacj g spadku ci $nienia w instalacji dwururowej
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Rysunek 5. Schemat stanowiska pomiarowego — pomiar 3.
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4.2 .Wykonanie pomiaréw

4.2.1. Wykorzystanie automatycznych ogranicznikow gzeptywu we wspotpracy
z automatycznymi zaworami rownowaacymi

- zamkra¢ zawér ASV-PV na pionie 3 i otworzya pionie 2;

- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnikach;

- ustawt na pionie 3 na zaworze AB-QM wybrawartas¢ przeptywu (np. 200

mi/h);

- zapis& wskazania rotametrow;

- zamkny¢ glowice termostatyczgna pionie 2;

- zapis& wskazania rotametrow;

- opracowa wyniki pomiaréw.

Tabela 6. Tabela wynikéw pomiaréw - 4.2.1
4.2.1. [I/h] pion 1 pion 2 pion 3
pomiar V1
pomiar V2
pomiar V3

5. POMIAR NR 4 — METODY REGULACJI HYDRAULICZNEJ INSTAL ACJI
5.1 Schemat stanowiska — jak w pomiarze nr 1

5.2Dobdr nastawy zaworu nadmiarowo-upustowego
- na podstawie charakterystyki regulatora upustew&gDO 15 (Rysunek 6)
dobr& dla dwururowego systemu nastawaworu zapewniaga bezpieczne
dziatanie pompy w przypadku zamkeia sk termoregulatorow i zapewni
minimalny przeptyw czynnika przez pompOpor hydrauliczny instalacji
wynosi 0,15bar, minimalny strunfie objgtosci czynnika dla pompy
Vmin=0,02n7/h.
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Rysunek 6. Charakterystyka regulatora upustowego A0 15
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5.3Zastosowanie metody proporcjonalnej regulacji hydralicznej
- otworzy¢ zawory gczne MSV-C we wszystkich obiegach;
- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnikach;
- ustawt na pionie 3 na zaworze MSV-C wybsawartaé¢ przeptywu
(np. 250 I/h), proporcjonaindo wartdci przeptywu nominalnego;
- ustawt na pionie 2 na zaworze MSV-€ dama wart& przeptywu;
- ustawt na pionie 1 na zaworze MSV-€ samy warta¢ przeptywu;
- w przypadku zmian warfoi przeptywOw czsciowo przymykajc zawory
ustawt wartasci przeptywu na tym samym poziomie
- po osagnigciu przyblizonej wartdci na wszystkich pionach przyaic
gtdbwny zawér ¢czny & do uzyskania warkai przeptywu nominalnego na
wszystkich pionach;
- wnioski.
5.4 Zastosowanie metody kompensacyjnej regulacji hydrdicznej
- otworzy¢ zawory eczne MSV-C we wszystkich obiegach;
- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnikach;
- ustawt na pionie 3 na zaworze MSV-C wybgawartas¢ przeptywu (np. 200
I/h) dla odpowiedniej nastawy zaworu przy przepgwominalnym:
Wyznaczy wymagam nastaw zaworu dla naspujacych wielkaci:
nominalny przeptyw czynnika przez odbiornikn,o¥=200 I/h, max opér
hydrauliczny odbiornika wynosiP,=0,15bar, strata @mienia na zaworze
AP,=1kPa, dnienie dyspozycyjne w obiegnP=25kPa, strata @iienia w
zaworze upustowymP,=0,03bar
_ Vaom
JAP—APB, — AP,; — AP,
Korzystapc z wykresu na Rysunku 7 odcz§taarta¢ nastawy.
- ustawé na zaworzegcznym gtéwnym obiegu MSV-C warlé nastawy, przy
ktorej przeptywy w pionie wzorcowym pozosiayciaz bez zmian;
- ustawt na pionie 1 i 2 na zaworze MSV-C wad@rzeptywu (np. 200 I/h);
- w przypadku zmian wargoi przeptywow czsciowo przymykagc zawory
ustawt wartasci przeptywu na tym samym poziomie kompensugmiany
zaworem gtdbwnym
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Rysunek 7. Charakterystyka przeptywowa zaworu MSV-CDN15
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6. POMIAR NR 5 - RECZNE | AUTOMATYCZNE ZAWORY
ROWNOWA ZACE W INSTALACJI JEDNORUROWEJ

6.1 Schemat stanowiska
Reczne zawory rownowa zace w instalacji jednorurowej

o

o

Rysunek 8. Schemat stanowiska pomiarowego - pomiar 5a

Automatyczne zawory rbwnowa zace w instalacji jednorurowej
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Rysunek 9. Schemat stanowiska pomiarowego - pomiar 5b
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7.

8.

6.2Wykonanie pomiaréw

6.2.1. Wplyw oddzialywania na siebie piondw przy zmaniajacej sie wydajnosci
odbiornikéw, (przy pracy zaworéw termostatycznych) - réwnowazenie za
pomog recznych/automatycznych zaworow rownowzacych

- zamkny¢ zawory ASV-PV i AB-QM,;

- otworzy zawory MSV-C;

- otworzy¢ gtowice termostatyczne przy grzejnikach;

- zapis& wskazania rotametrow;

- zamkny¢ glowice termostatyczgna pionie 2;

- zapis& wyniki wskaza rotametréw;

- powtorzy¢ ¢wiczenie dla pionu nr 3;

- poréwna wyniki z POMIAREM NR 1 3;

- powtdrzy¢ czynndci dla otwartych zaworoéw AB-QM, zamkgtych MSV-C.

- opracowa wyniki pomiarow.

Tabela 5. Tabela wynikéw pomiaréw - 6.2.1
6.2.1. [lI/h] pion 1 pion 2 pion 3
pomiar V1
pomiar V2
pomiar V3

ANALIZA Bt EDU — FORMA OPISOWA
SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawiéra
a) podstawowe wiadonsgci teoretyczne;
b) schemat i opis stanowiska;
c) analiz przeprowadzonycbwiczen (z tabelkami pomiarowymi i wykresami)
d) wnioski.
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