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Dziatanie urz gdzenia

Stanowisko skl do przeprowadzania éwiadczéd zwiazanych z akumulagj
I przetwarzaniem energii cieplnej.

Stanowisko to powstato na zlecenie Uniwersytetu Wiaskad-Mazurskiego zgodnie
Zz umowy 86/TECH/2010.

Zgodnie z poriszym schematem blokowym stanowisko skladazsdwoch komor
0 pojemndci 40l kazda, izolowanych termicznie.

W de welas

IDATO

@
NV

Tawer sgmemngs 10"
Zawe gt wy 1

IFADZ

T mmtwmpray

o do we bas

VW)
d
*

Tawor sy 107
Zawez spmetowry 1

W dnie kadego z nich zamontowane jest mieszadto magnetyczagcstdo wyrownywania
temperatury wody w zbiorniku. Negy mieszadet zasilang sapkciem 24V.

Mieszadla wdczap sie automatycznie w momencie trwania pomiaru lub podczas cyklu
grzania wody.

Widok dolnej czsci mieszadta pokazany jest nagiy.

W kazdym zbiorniku umieszczoney 9o dwa zawory kulowe z kébéami przyhczeniowymi
do wezy 13mm. Shig one do napetniania i opndiania zbiornikow.
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Czuinik temperatur

Grzatke

Mieszadk

Grzatke

Zawor spustow

W kazdym zbiorniku umieszczone $ez potprzewodnikowe czujniki temperatury.
Mierza one temperatgr wody przy dnie zbiornikbw, gay mazliwe jest wykonywanie
doswiadczé przy niecatkowicie napetnionych komorach.

Kazdy zbiornik wyposaony jest réwnie w wodowskaz skacy do kontroli poziomu wody.

W prawym zbiorniku zainstalowana jest dodatkowo grzatka o mocy 2k&kovBanie
grzatka w uktadzie dwustanowym odbywacgpoprzez sterownik zamontowany w skrzynce
rozdzielczej.

Dodatkowo, dla uwzgbdnienia odpowiedniej poprawki na straty ciepta wynikaj
z niedoskonakxi izolacji termicznej, w urmzeniu zainstalowano czujnik temperatury
powietrza. Czujnik ten zamontowany do rozdzielnicy elektrycznej.

Obie komory zaprojektowane zostaty jako zbiorniki otwarteazune z atmosfey.
Usytuowanie odpowietrznikdw pokazano na geaym zdgciu.
Przy napetnianiu zbiornikow naidg pamktac, ze odpowietrzniki stawiajjednak pewien opoér
wyptywajacemu powietrzu i zanim nagti wyréwnanie pozioméw z wodowskazem iBo
mina¢ kilka sekund. Przy szybkich napetnieniach zbiornika zalecavisicz demonta tych
odpowietrznikow.

Poniewa zbiorniki nie g odporne na dlugotrwate dziatanie wody, po pomiarach, na
czas dhaszej przerwy zalecagsspuszczenie wody z obu zbiornikéw, aby zapobiec korozji.

Druga czs¢ instalacji hydraulicznej, to €&t stwzaca do przekazywania ciepta
pomigdzy dwoma komorami gtownymi. Wypetniona jest czystoda (dla pojemnéci
cieplnej wody skalibrowany jest kalorymetryczny uktad pomiarowy).

Jest to réwniginstalacja otwarta dodatkowo wypasaa w zbiornik buforowy o pojemsai
51.
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Instalacja ta skltadaeiz dwoch miedzianych nagrzewnic zanurzonych w zbiornikach
gtéwnych do wysokéxi okoto 1/3 od dna, odpowietrznika, trzybiegowej pompy wodnej oraz
cieptomierza wraz z odpowiednimi czujnikami, tj. czujnikiem przephndwoma czujnikami
temperatury.

Zbiornik
wyréwnawczy

Cieptomier:

Odpowietrznil

Odpowietrznil komoi

Pompa wodr

Wartasci pomiarOw pobieraneaspoprzez 4cze szeregowe bezggednio z przetwor-
nikbw cieptomierza, gdypomiary odczytywane na éwietlaczu g zbyt mato doktadne.
Instalacja transferu ciepta zostata tak dobrana, aby $eapozeptywu i temperatury wody
nie przekroczyly zakresu pomiarowego cieptomierza.

Po dhwszej przerwie w wykorzystywaniu wdzenia zaleca siodpowietrzenie tej
czesci instalacji miniaturowym zaworem kulowym. Odpowietrzanie powi s¢ odbywa
przy wylczonej pompie wodnej, gdy powodowane wiczora pomm podcknienie
spowoduje wgcz zapowietrzenie ukfadu.

Zapowietrzenie uktadu przejawia $irzede wszystkim brakiem przeptywu wody.
Nalezy pamktac, ze cieptomierz uaktualnia swoje pomiary zstotliwoscia 1/min.

Catas¢ stanowiska zaprojektowano jako gmizenie mobilne, zaopatrzone w koétka
skretne z hamulcami.
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Sterowanie

Na rysunku obok przedsta
wiona jest ptyta czotowa rozdzielnic
stuzacej do sterowania przebiegie
eksperymentu.

Po whczeniu zasilania
przehcznikiem krzywkowym
aktywnia st wyswietlacz LCD ze §
wszystkimi mierzonymi warkziami. |

Opis  poszczegdblnych pc’)
znajduje s na zdgciu. -

Zainstalowany wewitrz ste- &
rownik umaliwia sterowanie grzatk
w prawej komorze oraz pomiarerg
ciepta.

Sterowanie grzatk realizo- §
wane jest wg ponszego algorytmu: B
Po przekeceniu wyhcznika ptetwo- §
wego (,GRZALKA") zapalona zosta-£8

je zota kontrolka sygnalizaga cykl
grzania, wdczone zostaj mieszadta magnetyczne oraz poréwnywana jest temperatura T2
(czyli prawego zbiornika) z temperajuzadan. J&li temperatura zadana jestaksza ni
aktualna T2, wiczona zostaje grzatka 2kW. Po gmpiicciu przez wod odpowiednigj
wartasci temperatury grzatka zostaje wgzona.

Wartas¢ temperatury zadanej zmienia 9rzyciskami membranowymi mieszczonymi pod
wyswietlaczem.

Odpowiednie pola wiwietlacza LCD
oznaczaj:

- T1 temperatura zbiornika lewego°®@;

- T2 temperatura zbiornika prawego’@;,

- T3 temperatura otoczenia@;

- T4 temperatura wody cieptej (C;

- T5 temperatura wody zimnej \(C;

- Q ciepto zmierzone (sumarycznie od pagikm pomiaru) w kJ;

-V przeptyw w I/min;

- czas W S.

Po whczeniu przycisku ,START” rozpoczynany jest wdavy cykl pomiarowy i trwa
on & do nadéniccia przycisku ,STOP”. Po starcie zerowany jest licznik uazeiaz warté¢
zmierzonego ciepta. Podczas cyklu pomiarowegeczéne s tez mieszadta magnetyczne
oraz pompa wody. Cykl ten sygnalizowany jasteceniem zielonej kontrolki ,PRACA”.
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Oprogramowanie

W lewej dolnej cgsci skrzynki rozdzielczej znajduje ¢siztacze USB stiaace
podiczeniu do komputera.
W stanowisku tym umdiwiono tylko odczyty poszczegoéinych waéth mierzonych bez
zdalnego sterowania elementami wykonawczymi.

Na ekranie schematycznie przedstawiony jest schemat blokowpwatka wraz
z aktualizowanymi co 1s odpowiednimi wait@mi pomiarow.
Wszystkie te pomiaryasrejestrowane przez program pod warunkiem,zmienia & czas
pomiaru. A czas zmieniagstylko podczas cyklu pomiarowego. Wzkej chwili mazna te
zarejestrowane pomiary zapisaa dysk.

Przyktadowy wygid ekranu:

% ST2 Ver1.00 =13
F v H B
. S S
T: 0
llofé rekordéw: 0
0 0 0
N - . A

COMZ - Close | 1200

W gornej czsci okna gtdwnego znajdujegspasek ikon. Ikony te mapastpujace znaczenie:
- konfiguracja portu szeregowego;

- diagnostyka,;

- zapis danych;

- wyjscie z programu.
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Konfiguracja portu szeregowego
Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametrow gzentegowego do

komunikacji ze sterownikiem.
Po aktywizacji okno wyglda nastpujaco:

% Konfiguracja... E@@

Fart zzeregowy

Part: CO1 0 T .
Szybkofc: (19200 -
Dane: g -
Stop: 1 -
FParzystosc:|Mone -

O Fart abwarty

[~ USE Skanuy

ok | Parzuc |

Kolor lampki w oknie ustawie portu okréla poprawné¢ konfiguracji i otwartéc¢
portu.
Mozliwe s nastpujace ustawienia parametrow:

Port - okréla numer portu, do jakiego padizony jest sterownik tarcz. Mpa ustawia
nastpujace wartédci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po waigciu przycisku OK
nastpuje automatyczna préba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepovadzeni
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer i stan otwarcia peytwietlane

sa w linii paska informacyjnego.

Szybka¢ - okreila szybkadé¢ portu w bitach/sekurd Mozliwe 53 ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000,
256000. Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptugzystkie podane wgj szybkdci.

Dane - okréla diuga¢ stowa danych. Mdiwe s ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitow. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptptugasc 4.

Stop - okréla ilos¢ bitdbw stopu. Maliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugas¢ 1.5.

Parzysté¢ - okrela rodzaj kontroli parzystoi. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd,
Space (zachowano oryginalpisownk).
Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 1200, 8, 1, N.
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Diagnostyka.

Okno to jest oknem serwisowym i gjudo podgidu paczek wysytanych przez
sterownik.

Zapis danych.

Po nadnigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dare zapisywane na plik
dyskowy o nazwie ,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy oznacza rok zapisu, nesacnidd
dzien, hh godzig i nn minut.

Zapis nasfpuje bez kontroli nadpisywania, tzre po kadym zapisie naley zmient nazwe
pliku z danymi.

Przyktadowo plik o nazwie Danel010091345.txt zostat zarejestrowampda. 13.45
09.10.2010r.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest g&ni

1, 1230, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00
2, 1235, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00
3, 1240, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00
4, 1245, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00
5, 1250, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00
6, 1255, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00
7, 1260, 999.0, 999.0, 999.0, 202.0, 230.0, 0.00, 0.00

Pierwsza kolumna to sekunda rejestracji, agpast to odpowiednio:
- T1 temperatura zbiornika lewego°@;

- T2 temperatura zbiornika prawegc@;

- T3 temperatura otoczenia®;

- T4 temperatura wody cieptej (C;

- T5 temperatura wody zimnej \C;

- Q ciepto zmierzone w kJ;

-V przeptyw w |/min.
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Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska:

Cisnienie maks w instalacji 0.2 bar

Czas cyklu pracy aoty

Pojemnd¢ maksymalna zbiornika 40|

Medium zbiornikow gtéwnych: dowolne nieagresywne
Medium instalacji transferu ciepta woda

Waga stanowiska nienapetnionego wod  ok. 45kg

Waga stanowiska napetnionego wod ok. 130kg.
Wymiary (szer. X gib. X wys.) 80 x 63 x 200 cm
Instalacja elektryczna

Napkcie robocze 230 VAC
Zasilanie jednofazowe
Dilugaos¢ kabla zasilajcego ok. 8m

Moc grzatki 2000W

Maks temperatura grzatki (zabezpieczenie) 90°C

Pomiary

Doktadnd@¢ pomiaru temperatury 05

Maksymalna temperatura pracy czujnikéw 100°C
Maksymalna temperatura wody w uktadzie 90°C

Zewretrzna temperatura pracy: 0+40°C

Wilgotnosc: do 50%

W urzadzeniu wystpuja wysokie napicia. Podczas pracy nale
zachowé szczegola ostraznosé, a kady przypadek niewkziwego dziatania
nalezy zgtasza do producenta.

10
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Pomiary

W celu sprawdzenia poprawstd dziatania stanowiska dokonano kontrolnego
pomiaru przeptywu ciepta.

Pomiary przeprowadzano przy temperaturze zéwenej T3=18C. Pompa ustawiona
byta na biegu trzecim. Oba zbiorniki napetnione byty do wysckélcm, co przy catkowitej
wysokdaci zbiornikdw réwnej 53cm daje napetnienie:

V =430 =309

Temperatury pocgkowe obu zbiornikdw wynosity odpowiednio: 19.6 i 5222
Ponkej przedstawiono zarejestrowane przebiegi czasowe.

Zmiana temperatur w zbiornikach:

60
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Przeniesione ciepto:
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Czas [9]

Wykonano te proke oszacowania strat ciepta wynikeych z niedoskonasgi izolaciji
termicznej.
W tym celu zagrzano wedw zbiorniku nr 2 do temperatury 8D a nasfpnie mierzono
spadek tej wartei co okoto 15 minut.
Temperatura zewstrzna T3=18C.
Wyniki przedstawiono na wykresie:

70

o 4*2\“55%-5%
50 : =507

T v —— 2604 45,7
40

——T2
30

20
10
0 T T T T T 1

0 15 30 45 60 100 120

Czas [min]

Temperatura

Przy r&nicy pocatkowej rownej 42C, spadek temperatury wagu dwoéch godzin wyniost
14.3C. Skad mazna wyliczy¢ przepuszczalrig cieplm pojedynczego zbiornika.

12



¥ 9 STANOWISKO DO BADANIA AKUMULACJI |
/_EEI.B"' PRZETWARZANIA ENERGII CIEPLNEJ

DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Dokumentacja towarzysz aca

Spis zadczonych rysunkéw:

0112.0.2.0200 SCHEMAT BLOKOWY
0112.0.2.0201 INSTALACJA ELEKTRYCZNA
0112.0.2.0202 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD

Gwarancje i dokumentacje ruchowe aneejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotdw.
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