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Wstep

Niniejsze stanowisko dydaktyczne przeznaczone jest do badan przeptywu cieczy
w instalacjach rurowych w warunkach kontrolowanych zaktocen przeptywu.
Stanowisko umozliwia prowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych oraz badan dydaktycznych
zwigzanych z analiza dokladnosci, ograniczen eksploatacyjnych oraz zasad doboru r6znych
typow przeplywomierzy w tym: elektromagnetycznego oraz rotametrycznego, a takze
posredniej] metody pomiarowe] wykorzystujacej przelew trojkatny z pomiarem wysokosci
poziomu cieczy  pracujagcych w zmiennych warunkach hydrodynamicznych
1 termodynamicznych.

Stanowisko umozliwia symulacj¢ 1 analiz¢ wptywu czynnikow zakldcajacych na pomiar
przeplywu cieczy, w szczego6Inosci:

e zmiany temperatury medium,

e zmiany charakteru przeptywu (ustalony/pulsacyjny),

e obecnosci fazy gazowej w cieczy,

e zmiany geometrii instalacji rurowej w obszarze przylaczeniowym przeplywomierza

elektromagnetycznego,

e pordwnania pomiaroOw przeplywu metodami posrednimi i bezposrednimi,

e analizy strat ci$nienia na wybranych elementach pomiarowych.
Stanowisko umozliwia rejestracje, wizualizacje oraz archiwizacje danych pomiarowych

Stanowisko moze dziata¢ autonomicznie lub wraz z dedykowanym programem
komputerowym, ktory znacznie zwigksza jego mozliwosci badawcze.
Oprogramowanie sterujgce umozliwia:

- wyliczanie na biezaco wartosci charakterystycznych;

- regulacje (z poziomu zataczonego komputera) parametroéw proby;

- rysowanie na biezaco interesujacych wykresow;

- latwe archiwizowanie danych pomiarowych oraz ich eksport do pliku ASCII lub
Excela.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe stanowiska:

Rodzaje badanych przeptywomierzy:

- elektromagnetyczny:
- rotametryczny:
- posredni:

Cisnienie maksymalne w instalacji wodne;:

Srednica rur instalacji wodnej:

Temperatura wody podczas prob:

Wymiary (szer. x gleb. x wys.):

Waga stanowiska nienapetnionego

Waga stanowiska napetnionego

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Pomiary:

Przeptywomierz elektromagnetyczny:
Przeptyw znamionowy:
Przeptyw maksymalny:

Przeptywomierz rotametryczny:

Zakres pomiarowy:
Zakres pomiarowy przetwornika ci$nienia:
Zakres pomiarowy czujnika odleglosci:

Zakres pomiaru temperatury:

Instalacja elektryczna:
Napigcie robocze:
Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:
Moc:

IFC 300 Krohne
VA40VR Krohne
przelew trojkatny
10bar

DN25

20-60°C

235x 66 x 215cm
ok. 80kg

ok. 240kg
10+40°C

do 50%

0.53-5.3m°/h
0.177-21.21m°/h

60-600 /h

+50kPa

10-100cm (ustawiony)
0-100°C

230VAC
jednofazowe
Sm

4.5kW
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UWAGA

W urzadzeniu wystepuja wysokie napigcia, 1 duza temperatura. Podczas
pracy nalezy zachowac¢ szczeg6lng ostroznosé, a kazdy przypadek niewtasciwego
dziatania nalezy zgtasza¢ do producenta!

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespolow
uzytych do konstrukeji urzadzenia.



STANOWISKO DO BADANIA PRZEPLYWOMIERZY
ﬂEl.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Czujniki i przetworniki
Przetwornik temperatury 4-20mA wraz z czujnikiem PT100.

Zadaniem modutu jest zamiana sygnalu z czujnika
temperatury PT100 z zakresu 0 do FS na sygnat pradowy
4-20mA.

Parametry techniczne:

- napigcie zasilania 24 VDC;

- pobor pradu 30mA;

- zakres przetwarzania temperatury 0-50, 0-100, 0-150,
0-200 ° C;

- doktadnos¢ 0.2%FS;

- prad wyjsciowy 4-20mA;

- temperatura pracy -20 do 60 ° C;

- wilgotno$¢ 10-90 %;
- $rednica 42 mm;

- wysoko$¢ 20 mm;

- waga ok. 80 g.

Czujnik PT100 1-FS-PT100-1,5.

Czujnik temperatury PT100, cztero-przewodowy,
wykonany z materialdw pozwalajacych na prace ciaggla
w zakresie: -30 do +180 st. C. Do budowy
zastosowano kabel silikonowy 4x0,25mm2 o dhugosci
100cm, oraz ostong o dlugosci 50mm i S$rednicy
zewnetrznej 6,0mm wykonang z stali nierdzewnej.
Dokladny element pomiarowy Pt-100, klasa A.
Konstrukcja profesjonalna, wodoszczelna.
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Przetwornik temperatury Optitemp TRA-P10.

Wilasciwosct:

OPTITEMP TRA-P10 to wtykowy zesp6t czujnika
RTD =z prosta spawang wieloczgSciowa oslong
termometryczng. Przemystowy zestaw do pomiaru
temperatury jest odpowiedni do pomiaru temperatury
cieczy 1 gazOw. Przeznaczony jest do pracy
w temperaturach do +600°C.

OPTITEMP TRA-P10 moze by¢ stosowany
w rurach 1 zbiornikach przy niskich 1 $rednich ci$nieniach
1 predkosciach przeptywu. Jest bardzo elastyczny
w uzyciu, poniewaz decyzja o wymaganej glebokosci
zanurzenia jest konieczna tylko bezposrednio przed
montazem. RTD jest dostepny z dopuszczeniami ATEX
1 IECEx.
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Przetwornik cisnienia Optibar 3050 Krohne

Cechy:

Wiasnosci:

Przetwornik OPTIBAR DP 3050 jest przetwornikiem
roznicy ci$nien ze zintegrowang funkcja pomiaru ci$nienia
absolutnego. Jest to idealny wybor do zastosowan
zwigzanych z ogdlnym przeptywem, poziomem i ci$nieniem
roznicowym. Niniejszy przetwornik DP jest obecnie
najbardziej kompaktowym przetwornikiem ci$nienia na
rynku - na calym S$wiecie. Dzigki temu nadaje si¢
szczeg6lnie do montazu w zastosowaniach o ograniczonej
przestrzeni, np. w inzynierii mechanicznej 1 inZynierii
technicznej instalacji.

- Solidna 1 zajmujaca mato miejsca konstrukcja ze stali nierdzewne;j (316L/1.4404)
- Calkowita linearyzacja 3D dla najwyzszej dokfadnosci i stabilno$ci we wszystkich warunkach

procesowych

- Zintegrowany pomiar ci$nienia statycznego dla dodatkowych informacji o procesie
- Wyjatkowa stabilno$¢ temperaturowa nawet w ciezkich warunkach.

- Doskonata powtarzalno$¢ i dlugookresowa stabilnos¢

- Laczony pomiar DP, SP 1 T przektada si¢ na duzg wiarygodno$¢ procesu.

- Opcjonalny modul wyswietlania 1 regulacji z intuicyjng obstugg przez uzytkownika
- Zintegrowane przyciski umozliwiajace szybka konfiguracj¢ parametrow

- Dopuszczenia Ex dla atmosfery gazowej 1 pylowe;j
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Przeplywomierz elektromagnetyczny Optiwave IFC 300

Wilasnosci:

Konfigurowalne  materialy  elektrody
umozliwiaja kompatybilnos¢ z zracymi
chemikaliami, zawiesing, miazga, woda
morska i roztworami galwanicznymi.

IFC 300 to 4-przewodowy przetwornik
elektromagnetyczny. W  polaczeniu
z glowicami  serii OPTIFLUX

i WATERFLUX tworzy przeplywomierze
elektromagnetyczne do zaawansowanych
zastosowan z cieczami przewodzacymi.

Z rozbudowang diagnostyka dla
zaawansowanych wymagan.
4-przewodowy, wyjscia: 3 x 4...20 mA,
HART®, Modbus, FF, Profibus-PA/DP,
PROFINET itp.
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Przeplywomierz rotametryczny VA40

WIROHINE T

Wilasnosci:

VA40 to szklany przeplywomierz rotametryczny (VA) do
pomiaru przeptywu cieczy 1igazow. Przeplywomierz ogodlnego
stosowania dla podstawowych aplikacji do +100°C 1 max. 10 bar.
Typowe aplikacje  obejmujg  pomiar przeplywu  gazow
przedmuchowych, czyszczacych, zobojetniajacych lub pomiar
w obwodach grzewczych i chfodniczych.

VA40 dziata bez pomocniczego zasilania. Stozek pomiarowy
chroniony metalowa obudowg z wziernikiem umozliwia tatwy odczyt
oraz obserwacj¢ mierzonego medium. Przeplywomierz dostepny jest
opcjonalnie zdwoma tacznikami krancowymi (MIN/MAX) lub
wyj$ciem analogowym (4...20 mA). Urzadzenie posiada wiele
przytaczy procesowych 1moze by¢ stosowane w obszarach
zagrozonych wybuchem.

Cechy:

- Prosta zasada dziatania bez elektrycznego zasilania

- Do bezposredniego odczytu przeptywu i obserwacji mierzonego medium

- Opcjonalne 1taczniki krancowe MIN/MAX (zgodnyz SIL2) lub 4...20mA do
rejestracji 1 sterowania

- Zakres pelnej skali dla cieczy: 0,4...10.000 I/h

- Zakres petnej skali dla gazow: 7...310.000 /h

- Maksymalny btad pomiaru: £1%

- Zakresowos¢ 10:1

- Uzycie w obszarach zagrozonych wybuchem

- Dostepny w wariancie spozywczym i farmaceutycznym

10
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Czujnik radarowy Optiwave 1520

Wilasnosci:
I OPTIWAVE 1520to 2-przewodowy radarowy

przetwornik poziomu 80 GHz do podstawowych
zastosowan z cieczami 1 materialami sypkimi.

Antena soczewkowa PVDF 1 kompaktowa

obudowa sprawiajg, ze jest on szczegdlnie

odpowiedni do  uzytku = w ograniczonych

przestrzeniach, a takze trudnych warunkach

_ procesowych 1 srodowiskowych,  takich  jak

KROHNE aplikacje na zewnatrz, gdzie wymagana jest

- ., wysoka odporno$¢. Radarowy przetwornik

o poziomu jest idealnym wyborem w przypadku

ekonomicznego pomiaru

- poziomu szlamow 1 Sciekow, a takze

g oczyszczone] wody, np. w przepompowniach,

stacjach podnoszenia srubowego lub zbiornikach

wodnych. Jest rowniez przeznaczony do

stosowania w matych silosach z materialami

sypkimi, takimi jak piasek lub inne produkty.

Przetwornik poziomu jest réwniez dostepny w wersji wodoodpornej o stopniu
ochrony IP68, dzigki czemu moze wytrzymac intensywne opady deszczu 1 zalanie.

Dzigki konstrukcji anteny typu front-flush 1 waskiemu katowi wigzki, ekonomiczny
radar 80 GHz moze by¢ réwniez uzywany w matych  otwartych
zbiornikach lub zbiornikach cisnieniowych z wewnetrznymi przeszkodami, gdzie
pomiar poziomu przy obecnosci znacznych martwych stref nie jest dobrym
rozwigzaniem. Ze wzgledu na bardzo wysoki zakres dynamiki, OPTIWAVE 1520 jest
rowniez w stanie zapewnic wiarygodne odczyty w
przypadku kondensacji lub nieustalonych powierzchni cieczy.

Uruchomienie tatwo mozna przeprowadzi¢ poprzez Bluetooth® za pomoca aplikacji
KROHNE OPTICHECK Level Mobile lub poprzez HART® za pomocg OPTICHECK
DTM. OPTIWAVE 1520 wykorzystuje roOwniez wbudowang
autodiagnostyke w zakresie technologii OPTICHECK. Umozliwia to ciggle testowanie
urzadzenia 1 weryfikacje w tym raportowanie na miejscu bez przerywania procesu

1 demontazu radaru.

11
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU07
Opis dzialania:

Sterownik CPUO7 zostal
opracowany  jako glowna
jednostka sterujaca maszynami
wytrzymato$ciowymi, ale rownie

s[8]2]a[8]28[8]3[8]2z (2|22 ]2]z]

STEROWNIK PRZEMYSLOWY CPU07

7N

ELBIT *Srazr06s w’:vwllbz ST dobrze Sprawdza SIQ
BORREEHHERE \ 22 WT w sterowaniu skomplikowanymi
HEHBHHBBRARHHN °\°\ procesami przemystowymi.

Sterownik posiada osiem
wej$¢ dwustanowych 0 + 24 V,
szesnascie wyj$¢ dwustanowych
0 +24V, dwa 12-bitowe wyjscia
analogowych, cztery 12-bitowe
wejscia analogowe oraz cztery

16-bitowe wejscia réznicowe.

Ponadto posiada sprzgtowe uklady do podlaczenia kodera inkrementacyjnego lub linialu
optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamie¢ RAM, ROM
oraz interfejsy klawiatury numerycznej i wyswietlacza graficznego ub LCD.
Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego zrodia napigcia statego, ktdrego
warto$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10 V do 30 V.
Sterownik posiada wbudowany zestaw elementow przeciwprzepieciowych chronigcych
wszystkie wejscia 1 wyj$cia od przepig¢ powstalych na liniach zewnetrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie:
Pobor pradu:

Sygnal wyjsciowy

Interfejs:

Protokot:

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmisji:

Maksymalny zasigg (RS485):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs$¢ cyfrowych:
punkt przetaczenia:
maksymalna czgstotliwosé
sygnatu wejsciowego:

Parametry wyjs¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwosé
sygnatu wyjsciowego:

10 + 30 Vdc

0.1 + 0.3A (zalezny od ilo$ci dotgczonych
modutow)

transmisja szeregowa

RS232 lub RS485

MODBUS RTU

ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
1200 m.

1P32

0+70°C

11.8V;

500Hz

>2kHz

12
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maksymalny ciggty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przepieciowe 1 nadpradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy;
czestotliwos$¢ kwantyzacji: 1kHz
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
o 0+20mA;
Parametry wyj$¢ analogowych:
Przetwornik: 12-bitowy;
maksymalna czgstotliwosé
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;

13
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Pompa rotacyjna MHI 1300

Cechy:

Wiasciwosci:

Wielostopniowa pompa odsrodkowa
zaprojektowana do tloczenia wody czystej,
pozbawionej elementow statych
o  wlasciwosciach  S$cierajacych
1 dlugowloknistych. W pompie zastosowano
uktad ssagcy  Venturiego  wspomagajacy
zasysanie urzgdzenia. Producentem urzadzenia
jest marka IBO, ktora od wielu lat dostarcza
niezawodne systemy do sprawnej dystrybucji
wody.

Pompa hydroforowa MHI 1300 MH
IBO 230 V jest urzadzeniem o znakomitych
parametrach  pracy, wyrdzniajagcym  si¢
niezawodnym, wieloletnim dziataniem.

- jednofazowy silnik 230 V o mocy 1300 W, ktéry umozliwia ttoczenie wody z maksymalng
wydajnoscig 100 /min, na wysoko$¢ do 55 metrow

- zabezpieczenie termiczne montowane w uzwojeniu silnika, chronigce przed przegrzaniem
zdolno$¢ do samozasysania cieczy po uprzednim zalaniu przewodu ssacego

- przystosowana do pracy ciagglej

- glebokos$¢ zasysania do 8 metrow

- fatwy montaz
- energooszczednosé

- kompaktowe wymiary.

Dane techniczne:
- waga: 15 kg

- wydajno$¢ maks.: - 100 I/min

- wysokos$¢ podnoszenia maks.: - 55m

- moc silnika: 1,3kW
- srednica kroécow tloczno/ssacego: 1"x1"
- maksymalna glgboko$¢ ssania: 8m

- zasilanie: 230V
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Pompa membranowa do wody
Opis techniczny:

Wykonana z najwyzszej jakoSci materialow, ta
elektryczna pompa membranowa
charakteryzuje si¢ solidng, dlugotrwalg
konstrukcja. Jego wysoki podnos$nik i silne
mozliwosci ssania utatwiajg efektywna
wydajno$¢ pompowania, a doskonate
wiasciwosci uszczelniajace 1 niezawodna
konstrukcja zapewniaja niezawodng prace
nawet w trudnych warunkach pracy. Poza tym, ze jest wysokowydajnym rozwigzaniem do
zastosowan zwigzanych z przenoszeniem ptyndéw, zapewnia rowniez wyjatkowe wrazenia z
uzytkowania dzigki dopracowanej strukturze, szerokiej adaptacyjnosci i eleganckiemu
wygladowi. Wykorzystanie go do celow profesjonalnych z pewnoscig usprawni Twoj przeptyw
pracy 1 zwigkszy ogdlng wygode.

&\

)

Dane techniczne:

- napiecie: 220VAC

- moc: 330W

- przeptyw: 0-40L/min

- wlot/wylot:19mm/0.751n, 25mm/0.981in
- maksymalny wysoko$¢ ssania: 2 m

- maksymalne podnoszenie: 5 m

- halas pracy: 70dB

- temperatura wody: 0-60°C

- wymiary: 29*13*17cm
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Budowa i dzialanie stanowiska

Stanowisko zostato zaprojektowane jako maksymalnie zwarte 1 kompaktowe.
Do dziatania wymagane s3:
- przytacze pradowe jednofazowe o obcigzalnosci przynajmniej 4.5kW;
- przytacze sprezonego powietrza o ciSnieniu przynajmniej 1 bar;
- przytacze wody zimnej (1/2”) - okresowo do uzupetniania wody w zbiornikach;
- przytacze kanalizacji — okresowo do spuszczania wody.

Zaleca si¢ zeby podioga w miejscu posadowienia stanowiska byla ptaska i odporna na
okresowa obecnos¢ wody.

Glowna cze$¢ instalacji wodnej zostala wykonana na rurach 1 armaturze PVC-U PNI0
klejonych o $rednicy 25mm. Za$ czg$¢ zwigzang z odptywem grawitacyjnym rurami o $rednicy
50mm. Cz¢$¢ armatury wykonano rurami przezroczystymi dla zobrazowania ruchu wody.
Wszystkie zastosowane zawory sg typu kulowego, gdyz zawory kulowe posiadaja wicksza
przepustowos$¢ niz membranowe (wiekszy wspotczynnik Kv).

W stanowisku wykorzystano zawory 1”7 12” z sitownikami niskonapigciowymi (24V).
Wszystkie elementy armatury zostaty zaprojektowane na ci$nienie 10bar.

Schemat hydrauliczny stanowiska przedstawiono na ponizszym rysunku:
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W instalacji zamontowano dwa zbiorniki wodne: na wodg ciepta i zimng, dwie pompy:
rotacyjng 1 membranows, trzy rodzaje przeptywomierzy: rotametryczny, elektromagnetyczny 1
grawitacyjny oraz zawory 1 urzadzenia pomocnicze.
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Zbiorniki

Jako zbiornik wody cieptej wykorzystano
handlowy zbiornik CWU firmy Heverson (zdjecie
obok). Jest to zbiornik o pojemnosci 60 litrow
wykonany w calosci ze stali nierdzewnej,
pasywowane;j.

Zaleta tego zbiornika jest doskonata izolacja
termiczna z pianki poliuretanowej oraz wbudowane
miejsce na grzalke i czujnik temperatury.

Dodatkowa =zaleta jest zamontowana w zbiorniku
elektroda magnezowa.

Instalacja wody cieplej jest instalacja otwartg, tzn.
posiada potaczenie do atmosfery i w zbiorniku nie
wystepuje zadne cis$nienie.

Zbiornik zostat zabudowany w ramie stanowiska.

W najnizszym punkcie instalacji zamontowano zawor
kulowy %2 z kro¢cem do podlaczenia weza stuzacym
do napetniania lub spustu wody.

W zbiorniku zamontowano grzalke elektryczna
o mocy 3kW. Wraz z czujnikiem temperatury oznaczonym jako TO i sterownikiem tworzg
uktad regulacji automatycznej, shuzacym do podgrzewania wody do zadanej temperatury.
Chociaz maksymalna temperatura moglaby wynosi¢ 90°C, jednakze ze wzgledu na
dydaktyczny charakter stanowiska ograniczono jego wartos¢ do 60°C. Taka temperatura nie
spowoduje przypadkowego poparzenia. Czas grzania wody od temperatury pokojowej do 60°C
wynosi okoto 42 minuty.

W stanie bez przeplywu wody goraca woda zbiera si¢ na gorze zbiornika, a chlodniejsza
na dole. Wyrownanie temperatur odbywa si¢ tylko poprzez dziatanie pomp. Instalacja wodna
nie zostala zaizolowana cieplnie, zeby nie zakrywaé rur. Nalezy si¢ wigc liczy¢ ze sporymi
stratami ciepta podczas proby.

W zbiorniku zamontowano jeden czujnik poziomu okreslajacy napetnienie zbiornika w okoto
95%. Czujnik ten musi by¢ zalany, zeby regulator temperatury pracowal. Zapobiega to
potencjalnemu spaleniu grzatki przy niskim stanie wody. Powrét wody z instalacji do zbiornika
jest rozdzielony. Jeden powrdt zbiera wode z przeplywomierzy rotametrycznego

i elektromagnetycznego (DN25), za$ drugi z grawitacyjnego (2xDN25). Dzieje si¢ tak dlatego,
ze sptyw grawitacyjny wymaga duzo mniejszych opordw rurociagu.

Jako zbiornik wody zimnej wykorzystano polietylenowy
zbiornik na wode pitng firmy Verticon o pojemnosci 105 litréw.
Zbiornik posiada szeroka zakrecana pokrywe 1 wystepuje
w réznych wariantach kolorystycznych. Do stanowiska wybrano
kolor szary. Zbiornik umieszczono obok ramy stanowiska.

A odleglosci wyznaczaja rury przylaczeniowe. Zbiornik ten mozna
odpiaé¢ do transportu. Na rurach zamontowano szybkozlaczki.
Instalacja wody zimnej jest instalacja otwarta, tzn. posiada
potaczenie do atmosfery i w zbiorniku nie wystepuje zadne
ci$nienie.
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Na zbiorniku zamontowano wszystkie potrzebne przylacza wodne oraz czujnik poziomu.
Poziom wody, dla ktérego czujnik si¢ wiaczy wynosi okoto 80 litrow. Ponizej tej granicy
zasysana woda moze posiada¢ frakcje powietrzng wystepujacg z burzliwego mieszania si¢
wody.

Wody z obu zbiornikoéw, tj. woda zimna 1 ciepta nie mieszaja si¢ w instalacji. Algorytm
wilaczania zaworow dba o to by nie bylo mozliwe zassanie wody z jednego zbiornika i spust do
drugiego.

Na dolnym przylaczu zainstalowano zawor kulowy 2 z kroécem do podlaczenia weza
shuzagcym do napethiania lub spustu wody.

Powr6t wody =z instalacji do zbiornika jest rozdzielony. Jeden powrdt zbiera wode

z  przeplywomierzy rotametrycznego i1 elektromagnetycznego (DN25), za§ drugi

z grawitacyjnego (DNS50). Dzieje si¢ tak dlatego, ze splyw grawitacyjny wymaga duzo
mniejszych oporow rurociggu.

Pompy

Stanowisko wyposazono w dwie
pompy: rotacyjng i membranowg. Zespot obu
pomp pokazano na zdjeciu obok.

Regulacje przeptywu wykonano na zasadzie
bypassu niezaleznie dla kazdej z pomp.

Na wyjéciu pompy zamontowano zawor
trojdrogowy, ktory w potozeniu
spoczynkowym skierowuje strumien wody
z powrotem do wlotu (bypass). Stopniowe
otwieranie tego zaworu skierowuje czgs¢
strumienia do wlasciwego obiegu.

Na zaworach tréjdrogowych zamontowano napedy zbudowane na silnikach krokowych

z przektadniami. Polozenie spoczynkowe (zerowy przeptyw) ustalane jest czujnikiem
zblizeniowym.

Jako pompe rotacyjng wykorzystano pompe MHI _
1300. Jest to wielostopniowa pompa o maksymalnym =
przeptywie ok. 6 m3/h. Jej charakterystyke P(Q)

. . . , FML2200 |
przedstawiono na wykresie obok. Jak wida¢ przeptyw P —c
zalezy od ci$nienia (wysokosci podnoszenia). Dla ﬁ% T—

stanowiska opory instalacji powoduja, ze maksymalny N S—
przeptyw ustala si¢ na poziomie 80 1/min (4760 I/h). X& LS SN
Obudowa pompy wykonana jest ze stali nierdzewnej, !
za$ wirnik z twardego plastiku. Jedynie malowany na ™ ™ “aecommn 0
zielono korpus jest zeliwny. Moze to powodowaé

stopniowe zabarwianie wody w kolorze rdzawym.

Wysokosé¢ podnoszenia H [m]
5 8 g 8 g 3 3

Jako pompe membranowg wykorzystano pompe do paliwa i plyndéw o mocy
330W 1 wydajnosci maksymalnej 40 /min (2.4m3/h). Pompa w czg$ci wodnej zbudowana
jest z plastiku. Przy predkosci silnika 1450rpm (24 obroty na sekund¢) powinna generowac
wibracje wody o czestotliwosci 24Hz. Za kazdym ruchem membrany teoretycznie pompa
powinna wttacza¢ 28ml wody.
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Przeplywomierze

Na stanowisku =zainstalowano trzy rodzaje przeptywomierzy: rotametryczny,
elektromagnetyczny i grawitacyjny z przelewem trojkatnym.

W charakterze przeplywomierza rotametrycznego  zastosowano
przeptywomierz VA40 firmy Krohne (zdjgcie obok).

Przeptywomierz rotametryczny (rotametr) to urzadzenie do
pomiaru natezenia przepltywu cieczy i gazow. Dziata w oparciu o zasade
zmiennego przekroju — medium przeptywa pionowo od dotu do gory
przez zwezajaca si¢ rure (stozek pomiarowy), unoszac ptywak.

Plywak unosi si¢ do momentu, w ktéorym zrownowaza si¢ dziatajace na
niego sily: grawitacja (ciggnaca w dot), sila wyporu oraz sita tarcia
przeptywajacego medium (unoszaca go w gore).

Im wigkszy przeplyw, tym wyzej unosi si¢ ptywak, poniewaz przestrzen
pomigdzy nim a $ciankg rury musi by¢ wigksza, aby przepusci¢ strumien
medium. Wynik odczytuje si¢ bezposrednio ze skali naniesionej na rurke

Zastosowany przeptywomierz posiada zakres pomiarowy 60-600
I/h. Aktualny przeplyw odczytuje si¢ bezposrednio na wyskalowanej
rurce. Na przylaczach zamontowano punkty do pomiaru ci$nien. Za ich
pomoca mozna wyliczy¢é jaki opor w instalacji wprowadza ten
przeptywomierz.
Gdy punkty nie sg uzywane nalezy je zaslepi¢ dedykowanymi korkami.
Podlaczanie rurek pomiarowych nalezy dokonywaé tylko przy

wylaczonym przeptywie.

Jako przeptywomierz elektromagnetyczny
zastosowano przeptywomierz Optiwave IFC300 firmy
Krohne (zdjecie obok).

Przeptywomierz  elektromagnetyczny  mierzy
predkos¢ przeptywu  cieczy przewodzacych  prad,
dzialajac W oparciu 0 prawo indukcji
elektromagnetycznej Faradaya. Cewki wytwarzaja pole
magnetyczne, a gdy przeplywa przez nie ciecz, indukuje
si¢ napigcie proporcjonalne do predkosci jej ruchu.
Elektrody odczytuja to napigcie, pozwalajac precyzyjnie
obliczy¢ natgzenie przeptywu.

Przeptywomierz posiada cewki, ktore po zasileniu
pradem generuja state pole magnetyczne w poprzek rurociggu. Przeptywajaca ciecz dziata jak
przewodnik. Zgodnie z prawem Faradaya, ruch cieczy w polu magnetycznym powoduje
indukowanie si¢ napigcia elektrycznego. Dwie elektrody umieszczone w $ciance rury,
prostopadle do kierunku pola magnetycznego, stykaja si¢ z medium i mierzg wytworzone
napigcie. Warto$¢ napigcia jest wprost proporcjonalna do predkosci przeptywu cieczy. Na jej
podstawie, znajac pole przekroju rury, przetwornik oblicza catkowita objetos¢ przeptywajacego

plynu.
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Zastosowany przetwornik mierzy przeptyw cieczy w zakresie 530-5300 I/h (wartos¢
znamionowa). Odczyty z przetwornika sg transmitowane do sterownika.
Na rurkach przylaczeniowych zamontowano punkty do pomiaru ci$nien. Za ich pomoca mozna
wyliczy¢ jaki opér w instalacji wprowadza ten przeptywomierz.
Gdy punkty nie sa uzywane nalezy je zaslepi¢ dedykowanymi korkami. Podlaczanie rurek
pomiarowych nalezy dokonywac tylko przy wylaczonym przeptywie. Na wyswietlaczu
1w oprogramowaniu warto$¢ pomiaru nosi nazwe Q1.

Przeptywomierz grawitacyjny z przelewem

trojkatnym zostal wykonany z ptyt PMMA. Wymienne
trojkatne przegrody wsuwa si¢ w prowadnice wklejone
w $rodku zbiornika. Przegrody zostaly wykonane |
z przelewami 15 1 30°.
Grawitacyjny przeptywomierz z przelewem trojkatnym
(czgsto nazywany przelewem Thomsona) mierzy
natgzenie przeptywu cieczy w kanalach otwartych.
Wykorzystuje zalezno$¢ miedzy wysokoS$cig spigtrzenia
wody przed przegroda a objctoscia  cieczy
wyplywajacej przez wycigcie o kacie, najczesciej 90°.

W kanale grawitacyjnym montuje si¢ pionowa przegrode z trojkatnym wycieciem.
Sptywajaca ciecz napotyka te przeszkode, co powoduje jej spigtrzenie (podniesienie poziomu).
Czujnik (np. ultradzwigkowy lub radarowy) zamontowany nad ciecza mierzy odlegtos¢ do jej
zwierciadla. Na tej podstawie wyznaczana jest rzeczywista wysoko$¢ shupa wody ponad
dolnym wierzchotkiem tréjkata. Przelicznik przeptywowy scala ze sobg zmierzong wysokos¢
spictrzenia i geometri¢ zwezki. Poniewaz szerokos¢ trojkatnego wyciecia zwigksza si¢ wraz ze
wzrostem poziomu wody, zapewnia to bardzo wysoka doktadno$¢ pomiaru nawet dla matych
strumieni objetosci.

W stanowisku do pomiaru wysokos$ci lustra wody zastosowano radarowy miernik
odlegtosci Optiwave 1520 firmy Krohne. Na wyswietlaczu i w oprogramowaniu wartos¢
obliczona przeptywu nosi nazwe Q3.

Elementy dodatkowe

Elementy dodatkowe umozliwiajace realizacj¢ badan to rotametr
powietrzny, czujnik ci$nienia r6znicowego, czujnik temperatury i zestaw
Zaworow.

Rotametr (zdjecie obok) wraz z elektrozaworem shuzy do
zapowietrzania strumienia wody. Wielkos¢ przeptywu powietrza reguluje
si¢ zaworem dlawigcym zabudowanym na rotametrze, za$ jego wartos¢ |
mozna odczyta¢ na skali rotametru.

Stanowisko wyposazono tez w miernik ci$nienia réznicowego
Optibar 3050 firmy Krohne do badania oporow stawianych przez
przepltywomierze. Zakres pomiarowy wynosi +50kPa. Na
wyswietlaczu 1 w oprogramowaniu warto$¢ ta nosi nazwe dP.
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Rzeczywistg temperature wody w stanowisku mierzy czujnik |
temperatury Optitemp firmy Krohne. Zostal on zamontowany na
rurze zbiorczej z zespolu pompowego (zdjecie obok). Na
wyswietlaczu 1 w oprogramowaniu warto$¢ ta nosi nazwe T1.

Zespol zaworow kulowych
pozwala realizowad rézne
scenariusze badan. Wszystkie
zastosowane zawory sg to zawory
kulowe ze wzgledu na stosukowo
duza przepustowos¢. Sterowane sa
niskonapieciowymi (24V) silownikami elektrycznymi sterowanymi ze sterownika
przemystowego.

Do préb zaleca si¢ uzywac czysta zimna wode, bez konieczno$ci demineralizacji.
W celu wydtuzenia okresu uzytkowania wody mozna doda¢ tabletke uzdatniajaca do basenow.
Opdzni to rozwoj glondw. Zaleca si¢ catkowita wymiane wody w instalacji co 1.5 miesigca.
Podczas proby, zaraz po wilaczeniu w armaturze znajduje si¢ powietrze i nalezy odczekac
kilkanascie sekund na odpowietrzenie instalacji.
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Instalacja elektryczna i uklad sterowania

Cale sterowanie stanowiskiem odbywa si¢ przez
sterownik przemystowy zamknicty w rozdzielnicy
elektrycznej — zdjecie obok. Rozdzielnica zostala
wbudowana w stelaz stanowiska.

Stanowisko moze pracowac we

wspolpracy z zalaczonym, dedykowanym
oprogramowaniem lub autonomicznie.
Sterowanie z komputera ma tg zaletg, ze wszystkie
przebiegi sg rejestrowane. Dodatkowo oprogramowanie
oferuje znacznie wigcej mozliwosci badawczych (filtry,
praca rgczna, raporty itd.).

Na rozdzielnicy umieszczono kontrolke ZASILANIE
1 wylacznik gtdéwny.

Do podiaczenia komputera do stanowisko shizy zlacze USB zamontowane na lewej
$ciance rozdzielnicy.
Po sprzegnieciu urzadzenia z komputerem wszystkie przyciski i funkcje w programie i na
pulpicie dotykowym sa rownowazne.

Przy  pracy autonomicznej wszystkie wartosci wprowadza si¢ poprzez

wbudowany w rozdzielnice ekran z pulpitem dotykowym. Na nim tez wyswietlane sg aktualne
warto$ci pomiarowe. Zdjecie ponize;j.

O WISKO DO BADANIA PRZEPLYWOMIERZY

Lewy  gérmy rog ekranu to elementy zwigzane z automatyczna regulacja
temperatury w zbiorniku wody ciepte;j.
Przy pomocy przyciskéw ,,+” 1 ,,-” mozna ustawi¢ zadana temperature z rozdzielczoscig co 1°C
w zakresie od 20 do 60°C. O wilaczeniu regulacji automatycznej informuje przycisk
,Regulator”. Aktualna temperatura na gérze zbiornika wyswietlana jest w polu Temp. TO[°C]
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Regulator dziata tylko wtedy, gdy zalany jest czujnik poziomu zbiornika (sygnalizacja tylko
W programie).

Prawa cz¢$¢ ekranu przeznaczona zostal do wyswietlania na biezaco aktualnych wynikow
pomiardw 1 obliczen. Sa to:

- temperatura zbiornika wody cieptej: TO [°C];

- temperatura w rurach: T1 [°C];

- strumien objetosci przeptywomierza elektromagnetycznego Q1 [I/min];

- strumien objetosci przeptywomierza grawitacyjnego Q3 [I/min];

- r6znica cisnien dP [kPa];

- stan otwarcia zawory tréjdrogowego [%].

Lewa strona wyswietlacza stuzy do programowania proby. Stan wyboru sygnalizowany
jest podswietleniem odpowiednich przyciskow. Mozliwe do wyboru sg tu nastepujace
scenariusze:

Zbiornik: zimny/cieply.

Po wyborze odpowiedniego zbiornika oprogramowanie odpowiednio przetgcza zawory,
tak by pobori spust nastgpowal do wybranego zbiornika. Nalezy pamigtaé, ze wode
w zbiorniku cieptym nalezy odpowiednio wczesniej zagrza¢. Oprogramowanie dba o to by
wody ze zbiornik6w nie mieszaty si¢ ze sobg.

Przeplyw: pulsacyjny/ustalony.

Po dokonaniu wyboru algorytm dotacza za pomocg zaworow odpowiedni zespdt pompowy: dla
pulsacyjnego pomp¢ membranowag, dla ustalonego pompe rotacyjng. Oprogramowanie dba o to
by jednoczesnie nie byty podtaczone do uktadu obie pompy.

Powietrze: wylaczone/wlaczone;

Funkcja ta steruje elektrozaworem, dopuszczajac sprezone powietrze do rotametru. Doktadng
warto$¢ przeptywu ustala sie recznie, za pomocg zaworu dtawigcego pod rotametrem.

Faza powietrzna w rurociggu wodnym przy pomiarach przeptywu jest zakidceniem, ktore
rowniez podlega badaniu.

Pomiar: Rotametr/Elektromagnetyczny/Grawitacyjny

Za pomocg tej funkcji nastepuje takie przetaczenie zaworow by woda plyneta przez wybrany
przepltywomierz. Przy czym dla elektromagnetycznego mozliwe sg jeszcze dwie modyfikacje
schematu opisane ponizej.

Warunek: 10xDN/5xDN.

Przeptywomierz do poprawnej pracy wymaga prostego odcinka rurociggu przez sobg dla
ustabilizowania strugi wody. Przyjeto sie, ze dlugos¢ tego odcinka powinna wynosi¢ co
najmniej dziesi¢¢ S$rednic. Ta funkcja przetacza zawory tak by warunek byt lub nie byt
spetniony.

Kierunek: odwrotny/poprawny.

Przeptywomierz s3 z reguly jednokierunkowe. Wyjatkiem jest przeplywomierz
elektromagnetyczny, ktory moze mierzy¢ przeptyw w obie strony. Jednakze nawet on ma
ustalony kierunek dodatni, dla ktorego obowigzuja deklarowane dokladnos$ci. Funkcja ta
przetacza zawory tak, by kierunek przeptywu wody byl zgodny z zaleceniem producenta albo
przeciwny.
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W dolnej czgs$ci ekranu znajduja si¢ przyciski: ,Pompa rotacyjna”, ,Pompa
membranowa” oraz suwak do sterowania otwarciem zaworow tréjdrogowych.

Przycisk ,,Pompa rotacyjna” wiacza lub wylacza pompe bez zadnych warunkow
wstepnych. Nalezy pamietaé, ze pompa ta nie moze dlugo pracowaé przy suchobiegu 1 w
momencie, gdy nie ma wody w instalacji nie moze by¢ wlaczana. W normalnych warunkach
jest ona zawsze zalana 1 jej przypadkowe wiaczenie nie spowoduje zadnych skutkow.

Przycisk ,,Pompa membranowa” wigcza lub wylacza pompe bez zadnych warunkow
wstepnych. Algorytmy sterownika zapewniaja, ze jednocze$nie moze by¢ wigczona tylko jedna
pompa.

Suwak pozwala na ptynne sterowanie zaworami trojdrogowymi bypassow na pompach
umozliwiajagc w miare liniowe zwigkszanie strumienia wody w instalacji. Suwak dziata na oba
napedy zaworow tréjdrogowych jednoczesnie. Warto$¢ na suwaku moze si¢ zmieniac
w granicach 0-100%, co odpowiada obrotowi zaworu o okoto 90°. Nalezy pamigtac, ze
konstrukcja zaworu trojdrogowego jest taka, ze liniowy wzrost przeplywu nastepuje tylko
W pierwszej czesci tego kata.
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Opis programu PRZEPLYWY

Okno gléwne

Po wiaczeniu urzadzenia i podiaczonego don komputera nalezy uruchomié¢ program

PRZEPLYW.EXE.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponize;j:

% Stanowisko do badania przeplywomierzy  Ver

103

e

Parametry Opis  Wyjscie
Schemat | Wykres |

YAAD

graw.

@ O

Q3=-62.95

~Pomiary
Zawar frojdrogowy [%]: ﬂ
0.0
Strumien objetosci Q1 [m3/h]: ﬂqﬂﬂ
-62,95
-62,95
Zeryj | Rézica cisnien oP [mbarli-124,6
Temperatura zbiornika H TO [°C] W
Temperatura wody T1 [°CJ: ~24,B

Czas [s]:

Poziom lustra wody [cm].

Strumier objetosci Q3 [m3/h):

Temp. zadana zbiornika H: |50 iﬁi Grzatka

Temperatura: | & Pokojowa " Wysoka ‘
Zbiornik H membranowa
Przeplyw: | * Pulsacyjny ¢ Ustalony ‘
o Zapowietrzanie: | + OFF  ON ‘
T1=-24,90
ks " Rotametr
Przey :| & Elekr
e D] b= B E
74 Z1 Z1b " Grawitacyjny
Zbiornik L rotacyjna  ‘Wi=0%
| e Warunek srednic:| & Spelniony ¢ Niespehinny;
0%
Kienmek:| + Ujemny " Dodatni ‘
I Zapisz pomiar !
e == §
Com open | \ | 4

Na lewej i1 centralnej cze$ci monitora zamieszczono dwie zaktadki: ,,Schemat”

i,,Wykres”.

Na prawej umieszczono panel pomiarow, obliczen i cze$¢ sterujaca.

W gbérnym pasku ikon dostepne sa szczegdlowe ustawienia parametrOw programu oraz

opis i zamkniecie prog

ramu.

Omowiono je w kolejnosci wystepowania w programie.
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Ikona Parametry programu

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien stanowiska.
Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponizej:

Parametry programu &J

Transmisja: [

[v Dawigk

:BEOO2000071 0A1500000000000000000000 =
: BB 002000071 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

: BB 002000071 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

: BB 002000071 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

: BB 002000071 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

: BB 00200007 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00
BB 002000 07 02 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00

: BB 00200001 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

: BB 002000071 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00
BE 002000 07 02 15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BB 002000 01 02 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00

c &4 0B 00 000000000001 32 3E

: BB OB 0003 000E 0014 0064 0001 FF FF 000000
C&8, 065 000000 00 00 00 01 32 3B

BE 002000 07 02 15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BB 002000 07 02 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00

: BB 00200001 04 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

: BB 00200001 04 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00
BB 002000 07 02 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00

: BB 00200001 04 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00
BB 002000 07 02 15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BB 002000 07 02 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 1
: BB 002000071 02 15 000000 00 00 00 00 00 00 00
: BB 00200001 02 15 000000 00 00 00 00 00 00 00

[ Okno semwizowe

Jednostka cignienia  [bar -
Jednostka przeprwan {3 -
Oleres rejestraci.  [1Hz -

Martwa strefa zawom 113 _:J 4

Martwa strefa zaworm 2: 114 _:J L

Przelew djlkatr: m

Eefee e v e e e e o o e o« e s o o e

Ustaw offset gp| (1000 3] #0.07kPa BE 00 20 00 01 04 15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
S - BB 00200007 04 1500000000 00000000 0000 | =

- BE 002000 071 0, 15 0000 00 00 00 00 00 00 00 00
Reset zawordw -

-~

111} ]

Zeru] poziom

Fi

Ok, ‘ Parzué ‘ Odeczyt EEprom

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwiek — wilacza lub wylgcza sygnal dzwiekowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym;

Okno serwisowe — wlacza w programie glownym panel na ktorym wyswietlane sa
szczegblowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami stanowiska przeznaczone dla

obstugi serwisowe;.

Jednostka ciSnienia — okresla jednostke cisnienia w jakiej wySwietlane sg pomiary w oknach
1 na wykresach. Mozliwe ustawienia: kPa, mbar, bar.

Jednostka przeplywu — okresla jednostke w jakiej wyswietlane sg pomiary przeptywu w oknie
pomiarowym 1 na wykresach. Mozliwe ustawienia: m3/h, I/min, I/s.

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.
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Martwa strefa zaworu 1 — dla zaworu tréjdrogowego pompy 1 (membranowej) jest to kat

o jaki trzeba obrdci¢ zawor aby wystapil przeptyw. Kat ten wyrazony jest w krokach silnika
krokowego napedu. Przy czym kat petny to 1300 krokoéw silnika.

Martwa strefa zaworu 2 — dla zaworu trjdrogowego pompy 2 (rotacyjnej) jest to kat o jaki
trzeba obréci¢ zawor aby wystapit przeptyw. Kat ten wyrazony jest w krokach silnika
krokowego napedu. Przy czym kat petny to 1300 krokéw silnika.

Przelew trojkatny — rodzaj przepustu dla przeptywomierz grawitacyjnego. Od tego ustawienia
zalezy sposob obliczania przeptywu od zmierzonego poziomu wody.

Offset dP — jest to stata warto$¢ doliczania do wskazan ci$nieniomierza réznicowego.
Za pomocg offsetu mozna w prosty sposdb wyzerowac jego wskazania.

Reset zaworow — wywotanie tej funkcji sprowadza oba zawory trojdrogowe w polozenie
spoczynkowe, tj. gdy zawory sg catkowicie zamknigete.

Zeruj poziom — powoduje przyjecie aktualnego poziomu lustra wody jako zerowego.
W polu ,transmisja” mozna wiaczy¢ podglad danych z komunikacji z komputerem.
Ikona O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie i stanowisku.
Ikona Wyjscie

Funkcja zamyka trwajace procesy 1 ew. probe i bezpiecznie zamyka program.
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Panel pomiarow i obliczen

Z prawej strony ekranu umiejscowiono czg¢$¢ zwigzang z warto$ciami mierzonymi
1 wyliczanymi przez urzadzenie .

Pomiary
0 Zawor trojdrogowy [%] — stopien

Zawor trojdrogowy [%e]: . ; 7
otwarcia zaworow trojdrogowych;

Czas[s]: 0,0

Strumien objetosci Q1 [m3/h] 0,00 Czas [s] — wigkszo$¢ prob automatycznych

I~ m to procesy czasowe. Po wiaczeniu
rejestracji ciggtej startuje licznik czasu
Strumien objetosci Q3 [m3/h]: |0, 00 widoczny w tej czeSci programu.

Zeruj | Réznica cisnien dP [mbar)i-134, 7

Zeryj | Poziom lustra wody [cm]: b,OO

IS, LS Strumien objetosci Q1[l/min] —
Temperatura zbiornika H TO ['C]: |- 24,9 W stanowisku zamontowano trzy
Temperatura wody T1 [*C|: |-24.9 przeptywomierze. .Ql to warto$¢ mierzona
przez przeptywomierz elektromagnetyczny.
Jednostka  wybierana jest w  oknie

parametrow.

Poziom lustra wody [cm] — w przeptywomierzu grawitacyjnym z przelewem trojkatnym
mierzony jest poziom lustra wody. Poziom odniesienia, czyli poziom uznawany za zerowy
ustawia si¢ przyciskiem ,,Zeru;”.

Strumien objetosci Q3[I/min] — jest to warto$¢ strumienia wody obliczona ze wzoru na
przelew trojkatny. W obliczeniach uwzgledniany jest kat przelewu wybierany w oknie
parametréw. Jednostka roOwniez wybierana jest w oknie parametrow.

Roznica cisnien dP [kPa] — w trakcie niektorych prob mierzona jest réznica cis$nien

w przeptywomierzach za pomocg przetwornika podigczonego do rur pomiarowych. Wartosé¢
roznicy ci$nien w mierzonej armaturze wyswietlana jest na tym polu. Jednostka wybierana jest
w oknie parametréw. Przycisk ,.Zeruj” stuzy do ustawiania offsetu wskazan.

Zeruj — stanowisko automatycznie zeruje ci$nienia wlotowe 1 roznice. Zerowanie polega na
dodanie do mierzonych warto$ci offsetu. Wartosci te sg zapamigtywane po wytaczeniu
urzadzenia.

Temperatura zbiornika H TO[°C] — w zbiorniku wody cieplej zamontowano czujnik
temperatury typu PTI100. Wartosci z tego czujnika stuzg do sterowania regulatorem

temperatury.

Temperatura wody T1[°C] — za zespolem pom umieszczono drugi czujnik temperatury.
Mierzy on temperaturg wody wptywajacej do obiegu.

28



& STANOWISKO DO BADANIA PRZEPLYWOMIERZY
i}E‘-B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Programowanie proby

Temp. zadana zhiornika H: m Grzalka
Z prawej strony ekranu umieszczono pola
shuzace do programowania proby. Zbiornik: | * Zimny (" Cieply
Na gorze umieszczono czgs¢ zwigzang
z regulatorem temperatury zbiornika wody ciepte;.
Mozna ustawi¢ warto$¢ zadang temperatury

Przeplyw: |  Pulsacyjny (" Ustalony

. , ) Zapowietrzanie: | + OFF " ON
1 wlaczy¢ lub wylaczy¢ regulator.

" Rotametr
Zbiornik: zimny/cieply. Po wyborze Przeplywomierz: | & Elekromagnetyczny

" Grawitacyjny

odpowiedniego zbiornika oprogramowanie
odpowiednio przetgcza zawory, tak by pobdr 1 spust
nastepowal do wybranego zbiornika. Nalezy
pamigtac, ze wod¢ w zbiorniku cieplym nalezy Kierunek: & Ujemny ¢ Dodatni
odpowiednio wczesniej zagrza¢. Oprogramowanie

dba o to by wody ze zbiornikow nie mieszaly si¢ ze soba.

Warunek srednic:| + Spelniony (" Niespelniony

Przeplyw: pulsacyjny/ustalony. Po dokonaniu wyboru algorytm dotacza za pomoca zaworow
odpowiedni zesp6t pompowy: dla pulsacyjnego pompg membranowsg, dla ustalonego pompe
rotacyjng. Oprogramowanie dba o to by jednocze$nie nie byly podlagczone do ukiadu obie

pompy.

Zapowietrzanie: OFF/ON. Funkcja ta steruje elektrozaworem, dopuszczajac sprezone
powietrze do rotametru. Dokladng warto$¢ przeptywu ustala si¢ rgcznie, za pomocg zaworu
dtawigcego pod rotametrem.

Faza powietrzna w rurociggu wodnym przy pomiarach przeptywu jest zakldceniem, ktore
rowniez podlega badaniu.

Przeplywomierz: Rotametr/Elektromagnetyczny/Grawitacyjny. Za pomocg tej funkcji
nastepuje takie przelaczenie zaworéw by woda plyneta przez wybrany przeplywomierz. Przy
czym dla elektromagnetycznego mozliwe sg jeszcze dwie modyfikacje schematu opisane
ponizej.

Warunek S$rednic: Spekliony/Niespelniony. Przeptywomierz do poprawnej pracy wymaga
prostego odcinka rurociggu przez sobg dla ustabilizowania strugi wody. Przyjeto si¢, ze dlugosé
tego odcinka powinna wynosi¢ co najmniej dziesi¢¢ srednic. Ta funkcja przetacza zawory tak
by warunek byt lub nie byl spelniony.

Kierunek: Ujemny/Dodatni. Przeplywomierz sa z reguty jednokierunkowe. Wyjatkiem jest
przeplywomierz elektromagnetyczny, ktory moze mierzy¢ przeptyw w obie strony. Jednakze
nawet on ma ustalony kierunek dodatni, dla ktorego obowigzuja deklarowane doktadnosci.
Funkcja ta przelacza zawory tak, by kierunek przeptywu wody byt zgodny z zaleceniem
producenta albo przeciwny.

Kontrolka KOMUNIKACJA

Kontrolka ta informuje o prawidlowym potaczeniu migedzy komputerem a sterownikiem
nadzorujagcym stan stanowiska.
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Zakladka WyKkres

W zakladce tej prezentowane sg w formacie graficznym zarejestrowane dane.
Przyktadowy wyglad zaktadki wyglada jak na ponizszym rysunku.
Schemat Wikres |

[ QT fm3/him gL lem
W Ljcm] N

[ Q3 [m3/h

[~ dP [mbar] 4

~ TO[C] e
C T1[C]
[~ Wyst [0o]mmm g

i
i

1624E13

)
\
}

10 20 30 40 B0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Czaz [1]

o

Lewy panel (legenda) stuzy do wigczania rysowania poszczegdlnych przebiegow.
Jesli wiagczymy dwa lub wiecej roznych parametrow do wyswietlenia, na wykresie pojawi si¢
odpowiednia ich 1lo$¢. Wykresy wyswietlane sg z automatycznym skalowaniem, za§ ich
kolory sa zapisane w programie na stale.

Dwa przyciski: ,Rejestracja ciggla” 1 ,Zapisz pomiar” stuzg do rejestracji danych
pomiarowych. Pierwszy z nich wiacza zapisywanie danych z czgstotliwoscig okreslona w oknie
parametréw (typowo 1Hz), za$§ drugi zapisuje tylko aktualny stan pomiarow.

Ponizej przyciskow wyswietlana jest ilo$¢ zarejestrowanych danych.

W dolnej czgsci zaktadki zgrupowano przyciski 1 funkcje operujace na danych pomiarowych.

Nowy wykres — kasuje wszystkie zmierzone rekordy danych.
Zapisz wykres — zapisuje aktualny wykres w postaci graficznej (jpg).

Zapisz CSV — zapisuje zarejestrowane rekordy danych w pliku typu csv (Excel).
Nazwa pliku kodowana jest nastepujaco: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:

yy: rok rejestracji;

mm: miesigc rejestracji;

dd: dzien rejestracji;

hh: godzina rejestracji;
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nn: minuta rejestracji,
Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponize;j:

Index T al L Q3 dp TO T1 Wyst R R R

s m3/h cm m3/h mbar °C °C % - - -
10,3 0,000 -0,001 0,001 16,13 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
21,3 0,000 -0,001 0,001 16,15 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
323 0,000 0,003 0,001 16,18 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
43,2 0,000 0,011 0,003 16,21 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
54,2 0,000 0,020 0,007 16,22 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
65,2 0,000 0,026 0,012 16,23 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
76,2 0,000 0,030 0,018 16,24 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
872 0,000 0,032 0,024 16,24 -0,6 0,0 70020 0,000 1,000 0,006
98,2 0,000 0,034 0,029 16,25 -0,6 0,0 70020 0,000 2,000 0,006
10 9,2 0,000 0,035 0,032 16,26 -0,5 0,0 70020 0,000 2,000 0,006
11 10,3 0,000 0,035 0,033 16,27 -0,6 0,0 70020 0,000 2,000 0,006
12 11,3 0,031 0,036 0,034 16,27 -0,6 0,2 2301 0,000 2,000 0,007
13 12,3 0,089 0,036 0,035 16,28 -0,6 0,5 289 0,000 2,000 0,007
14 13,3 0,147 0,036 0,036 16,29 -0,6 0,9 108 0,000 2,000 0,007

ac a0 nana nnae nnne ae an ne A ce nonnn A nnn n nnT

Pierwszy 1 drugi wiersz pliku zawierajg opisy poszczegdlnych p6l danych 1 ich jednostki. Sa to:
- index kolejny numer rekordy;

- T[s] czas;

- Q1[m3/h] przeptyw z przeptywomierza elektromagnetycznego;
- L [em] wysoko$¢ lustra wody;

- Q3[m3/h] przeptyw z przeptywomierza grawitacyjnego;

- dP[bar] ci$nienie ro6znicowe w armaturze;

- TO[*C] temperatura zbiornika wody goracej;

- T1[°C] temperatura w rurach;

- Wyst [%] wysterowanie zawordw trojdrogowych;

- R pola rezerwowe

Odczyt CSV — odczytuje zarejestrowane rekordy danych wyswietlajac je jednoczesnie na
wykresie.

Zakladka Schemat

W zakladce tej zamieszczono schemat hydrauliczny stanowiska w formie graficznej

z zaznaczonymi punktami pomiarowymi i stanem pomp. Jednoczesnie, zgodnie z wybranym
rodzajem proby 1 jej parametréw pod$wietlane sg te czesci instalacji, ktore beda braty
udziat w badaniu. Po jakiejkolwiek zmianie rodzaju proby nastepuje aktualizacja wigczenia
Zaworow.

Klikajac na ktorgkolwiek pompe mozna zmieniaé jej stan (wlacza¢ lub wyltaczac). Klikajac na
poszczegolne elektrozawory rowniez mozna dokonywaé zmian ich stanu.

Przycisk ZAPISZ POMIAR 1 informacja o ilosci zarejestrowanych danych odpowiada
doktadnie identycznemu przyciskowi w zaktadce Wykres i tam zostal opisany.

Pod schematem zamieszczono suwak stuzagcy do recznej zmiany otwarcia zaworow
trojdrogowych. Zakres wyskalowano w procentach.
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Schemat | “’Fkres |

T0=-24,90

£2 Z2bh

membranowa

T1=-24.90 ==
P2 Z6
Z4 Z1 Z1b
Zbiornik L rotacyjna W1=0%

</> </23=I],I]I]

Zawor
0%

Zapisz pomiar I
Tlos¢ danych: 181
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Cwiczenia
Badanie przeplywomierza grawitacyjnego

Cwiczenie polega na pordéwnaniu wskazan przeptywomierza elektromagnetycznego
1 grawitacyjnego.

1. Po wyborze odpowiedniego ksztaltu przelewu w oknie parametrow programu ustawic¢
poziom zerowy lustra wody.

2. Ustawi¢ Zbiornik zimny, przeplyw ustalony, zapowietrzanie OFF, przeplywomierz
grawitacyjny 1 wigczy¢ pompe rotacyjna.

3. Ustawi¢ suwakiem niewielki przeptyw np. 40%.

4. Po ustabilizowaniu przeptywu odczyta¢ wysokos¢ lustra wody i1 odpowiadajacy mu

przeptyw Q3.

5. Nie zmieniajac nastawy suwaka przetaczy¢ przeplywomierze na elektromagnetyczny
ze spelnionym warunkiem $rednic 1 kierunkiem dodatnim.

6. Po ustabilizowaniu przeplywu odczyta¢ przeptyw Q1.
7. Zwigkszy¢ przeptyw o 10% 1 przelaczy€ si¢ na przeptywomierz grawitacyjny.

8. Powtarza¢ pomiary od punku 4, az do osiggni¢cia maksymalnego przeptywu pompy,
tj okoto 4700 V/h.

9. wylaczy¢ pompe, ustawi¢ suwak w potozenie zerowe, zanotowaé wyniki.

Przyktadowe pomiary dla przelewu 15° zebrano w tabeli ponize;j:

Wysterowanie Ql Q3 LO
[%0] [Vh] [Vh] [cm]
40 820 510 5.09
50 2040 1700 8.32
60 3120 3100 10.40
70 4050 3900 11.40
80 4640 4800 12.30
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Badanie przeplywomierza rotametrycznego

Cwiczenie polega na pordOwnaniu wskazan przeptywomierza elektromagnetycznego
1 rotametrycznego.

1. Ustawi¢ Zbiornik zimny, przeplyw ustalony, zapowietrzanie OFF, przeptywomierz
rotametryczny i wigczy¢ pompe rotacyjna.

2. Ustawi¢ suwakiem przeptyw na 100% zakresu przeptywomierz rotametrycznego tj.
ok. 600V/h.

3. Po ustabilizowaniu przeptywu odczyta¢ wskazania  przeptywomierza
rotametrycznego Q2.

4. Nie zmieniajac nastawy suwaka przelaczy¢ przeptywomierze na elektromagnetyczny
ze spelnionym warunkiem $rednic 1 kierunkiem dodatnim.

5. Po ustabilizowaniu przeplywu odczyta¢ przeptyw Q1.

6. Przelaczy¢ si¢ na przeptywomierz rotametryczny 1 zmniejszy¢ przeplyw o okoto
100V/h.

7. Powtarza¢ pomiary od punku 3, az do osiggni¢cia minimalnego przeplywu pompy, tj
okoto 200 I/h.

8. wylaczy¢ pompeg, ustawi¢ suwak w polozenie zerowe, zanotowalé wyniki,
przeprowadzi¢ dyskusje.

Przyktadowe pomiary zebrano w tabeli ponize;j:

Ql Q2
[Vh] [Vh]
860 650
680 430
360 300
210 200
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Wplyw zaklocen na prace przeplywomierza elektromagnetycznego

Cwiczenie polega na okresleniu wplywu réznych czynnikéw zaklocajacych na dziatanie
przeplywomierza elektromagnetycznego.

1. Ustawi¢ Zbiornik zimny, przeplyw ustalony, zapowietrzanie OFF, przeplywomierz
rotametryczny i wigczy¢ pompe odsrodkowa.

2. Ustawi¢ suwakiem przeplyw na ok. 10% zakresu pompy tj. ok. 500 I/h.
3. Zanotowac odczyt.

4. Nie zmieniajagc nastawy suwaka wprowadzi¢ zaktocenie (Powietrze, dlugos¢ rur,
zmian¢ kierunku, temperaturg)

5. Po ustabilizowaniu przeptywu odczyta¢ wskazania przeplywomierza.
6. Wylaczy¢ zaktocenie 1 zwickszy¢ przeptyw o ok. 10% zakresu pompy tj. ok. 500 I/h.

7. Powtarza¢ pomiary od punku 3, az do osiggni¢cia maksymalnego przeptywu pompy,
tj okoto 4600 I/h.

8. wylaczy¢ pompeg, ustawi¢ suwak w polozenie zerowe, zanotowaé wyniki,
przeprowadzi¢ dyskusje.
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodng obshuge
1 dostep do czesci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowosci dziatania nalezy niezwlocznie
zglasza¢ nadzorowi, przerywajac prace az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi.

Obshuga stanowiska polega na podiaczeniu do sieci pradu elektrycznego, przewodu
zakonczonego wtyczka oraz uruchomieniu urzadzenia za pomocg wigcznika krzywkowego.

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie napi¢cia zasilajacego do czesci elektryczne;.

Nastepnie nalezy zalaczy¢ komputer 2z  oprogramowaniem narzedziowym
(przeplyw.exe). Po kontroli poprawno$ci komunikacji stanowisko jest gotowe do ¢wiczen.

Nastepnie nalezy postepowac zgodnie z szczegétowymi instrukcjami przygotowanymi
dla kazdego ¢wiczenia.

Po zakonczeniu ¢wiczenia nalezy ustawi¢ suwak w polozenie zerowe 1 wylaczy¢

pompg.
Po zakonczeniu préb nalezy fizycznie odigczy¢ stanowisko od sieci elektryczne;.
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0299.0.3.0000 Schemat blokowy
0299.0.3.0001 Uklad sterowania
0299.0.3.0003 Uklad sterowania cd
0299.0.3.0002 Instalacja hydrauliczna
0299.0.3.0004 Instalacja hydrauliczna cd
0299.0.3.0005 Instalacja hydrauliczna cd

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.
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