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Wstep

Stanowisko zapewni studentom zapoznanie si¢ z optywem ciata stalego przez ciecz.
Istota badania jest obserwacja tworzenia si¢ warstwy granicznej spowodowanej sitami tarcia
(lepkos¢ cieczy) wystepujacymi na granicy faz cialo state - ciecz oraz w kolejnych warstwach
przeplywajacej cieczy. Bedzie mozna zaobserwowaé charakter oplywu 1 polozenia punktu
oderwania warstwy granicznej ptynu od powierzchni ciata statego podczas zmieniajacego si¢
objetosciowego natezenia przeptywu cieczy.
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Opis techniczny
Podstawowe dane stanowiska
Pojemnos¢ zbiornika wodnego:
Rodzaj cieczy:

Czas cyklu pracy:

Maksymalne ci$nienie w instalacji:

30 dm?
woda z inhibitorem korozji
ciagly

6bar

Wymiary: 100/60/135 cm
Cigzar (bez wody): 40 kg
Doktadnos$¢ pomiaru przeptywu: +5%

Zakres maksymalny pomiaru przeptywu: 0+1501/min
Instalacja elektryczna

Napigcie robocze: 230V

Pobor pradu: 300W
Temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos¢: do 50%

W urzadzeniu wystgpuja wysokie napigcia 1 duze naprgzenia mechaniczne. Podczas
pracy nalezy zachowac¢ szczegdlna ostroznos¢, a kazdy przypadek niewtasciwego dzialania
nalezy zglasza¢ do producenta.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespotow
uzytych do budowy stanowiska.
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Czujniki i przetworniki

Czujnik przeplywu YF-DN40

(
Xy l\

e

Dane techniczne:

Minimum rated working voltage:

Max. working current:
Working voltage range:
Loading capacity:

Operating temperature range:
Operating humidity range:
Allow withstand voltage:
Storage temperature:

Storage humidity:

Output pulse high level:
Output pulse low level:
Accuracy:

Output pulse duty factor:
Output rise time:

Output fall time:

Flow~pulse Proficiency test pulse frequency(Hz)=[0.5xQ]+5% (proficiency test) (Q flow

L/Min)
Accuracy within 10%

Miernik przeplywu na czujniku Halla.

DC 4.5~12V

I15mA (DC 5V)

DC 4.5~12V

<=10mA (DC 5V)

<=80'C

35%~90%RH (No frost)
water pressure 1.75Mpa below
-25~80'C

25%~95%RH

>DC 4.5V (input voltage DC 5V)

<DC 0.5V (input voltage DC 5V)
10~300 L/min £5% (Flow~pulse output)
50+£10%

0.04us

0.18us

Insulation resistance: insulation resistance between Hall element and copper body 100Mohms
above (DC 500V).

Durability: In normal temperature, pumped in 0.1MPa water pressure in water inlet, 1S
connected and 0.5S break off for one circulation, testing 300000 times, the product is in

normal.

Karta katalogowa w zalacznikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU03
Opis dzialania:

Sterownik CPUO3 przeznaczony jest do
sterowania prostymi procesami przemystowymi.
Posiada osiem wej$¢ 1 osiem wyjs¢ cyfrowych
oraz cztery 12-bitowe wyjscia 1 cztery 12-bitowe
wejscia analogowe. Sterownik przystosowany jest
do zasilania z zewngtrznego zrodla napigcia
statlego, ktorego warto$¢ powinna zawieral si¢
w granicach od 10V do 30V. Urzadzenie posiada
wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja zasilania oraz wbudowany zestaw
elementow przeciwprzepigciowych chronigcych czujnik od przepig¢ powstatych na magistrali
RS485/RS422.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10+-30Vdc
Pobor pradu: 0.1 = 0.3A (zalezny od ilosci dotaczonych modutow)
Sygnat wyjsciowy: transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU
Adres urzadzenia: ustawiany 1+255
Predko$¢ transmisji: 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
Maksymalny zasigeg (RS485): 1200m
Stopien ochrony obudowy: 1P32
Temperatura pracy: 0+70°C
Parametry wejs¢ cyfrowych:
punkt przetaczenia: 11.8V
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wejsciowego: 500Hz

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wyjsciowego: >2kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5A

zabezpieczenie przepigciowe 1 nadpradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:

Przetwornik: 12-bitowy

czgstotliwos¢ kwantyzacji:  1kHz
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Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastgpujaco:
o 0+5V
o 0+10V
o 0+20mA

Parametry wyj$¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V
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Pompa WZ250

Wykonanie: korpus pompy odlew zeliwny, wirnik
mosi¢zny, wal ze stali nierdzewne;.

Cechy i zalety:

e 0szczednos$¢ przestrzeni - male wymiary
pompy

duza wysokos$¢ podnoszenia

odporna na korozj¢

prosty i szybki montaz

fatwa obstuga

wbudowany wytacznik termiczny, ktéry
zabezpiecza silnik przed zbyt wysoka
temperatura

100

50 \ WZ 750Y

wysokos¢ podnoszenia [m)

10 Wz 2507\ \

| l\l\\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
wydajnoseé [I/min]

. wz250 | 35 | 39 1025 | 22 | 11" | 230
. wz250B 35 36 025 16 11" 230
. Wz750 | 48 | 78 075 | 56 | 11" | 230
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Konstrukcja stanowiska

Cz¢$¢ mechaniczna

Stanowisko zostalo wykonane jako konstrukcja samodzielna i autonomiczna, tzn. do
pracy nie jest wymagane podiaczenie do wody lub odplywu. Ze wzgledu na potrzebe
okresowej wymiany wody zwiazana z przenikaniem barwnika i1 stopniowa zmiana koloru
w urzadzeniu przewidziano tryb automatycznej wymiany wody. W tym przypadku nalezy
urzadzenie podlaczy¢ do zrodla wody 1 do odptywu.

Stanowisko zostalo zaprojektowane jako konstrukcja ramowa z zamocowanymi
kotkami w celu tatwego przemieszczania w laboratorium. Kotka posiadaja hamulec.

Z prawej strony urzadzenia zamontowano otwarty zbiornik wodny o pojemnosci
30dmé.

Z lewej umieszczono czeg$¢ elektryczna z umieszczonym na blacie panelem
sterujacym.

Pod blatem, z prawej strony zamontowano wysuwang szuflad¢ z modelami
1 wszelkimi akcesoriami potrzebnymi do eksploatacji stanowiska.

Sama komora posiada zdeyjmowana ptyt¢ czolowa odgraniczajaca tunel przeptywowy.
Z obu stron znajduja si¢ otwarte zbiorniki buforowe. W lewym umieszczony zostat uklad
dozowania tuszu. Tunel jest pod$wietlony, a od wewngtrznej strony zamontowano ukilad
obracania modeli. Sprz¢zenie miedzy tym uktadem a samym modelem jest magnetyczne.

Czes¢ hydrauliczna

Catos$¢ instalacji hydraulicznej zostala zaprojektowana
w ukladzie otwartym, tj. zbiornik posiada polaczenie
z atmosfera.

Zbiornik o pojemnosci 30l wykonany ze stali
nierdzewnej zaopatrzono w dwa czujniki poziomu oraz
wodowskaz szklany (zdjgcie obok).

Na zbiorniku zamontowano tez dwa elektrozawory:
gorny 1 dolny stuzace do automatycznej wymiany wody.

Ze zbiornika w¢zem gumowym woda jest transportowana do pompy rotacyjnej
WZ250 o regulowanym wydatku. Na wylocie pompy wstawiono przeptywomierz turbinowy
sluzacy do pomiarow przeptywu 1 wyliczania predkosci liniowej cieczy w tunelu
obserwacyjnym.
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Gorna cze$¢ stanowiska sklada sie z dwoch komor
buforowych i tunelu obserwacyjnego.

Z pompy woda trafia do lewej komory buforowe;j,
w ktorej zamontowana jest wyciagana rura deflektora majaca za
zadanie zmiang kierunku strugi i uspokojenie przeplywu.

W  lewej komorze zamontowano réwniez uklad
podawania tuszu (zdjecie obok). Rura deflektora i caty uktad
podawania sa demontowane w celu ewentualnego czyszczenia.
Rura montowana jest na ,,wcisk”, natomiast uktad podawania
przymocowany jest dwoma nakrgtkami motylkowymi.

Z lewej komory woda trafia do tunelu obserwacyjnego.
Tunel ma  ksztalt prostopadloscianu o  wymiarach
600x155x12mm (dlugos¢, wysokos¢, szerokosc). Przeptywajaca
w nim laminarnie woda oplywa zamontowane modele, za$ linie
tuszu obrazuja ugigcie strug.

Przednia $cianka zostala wykonana z grubej pleksi (PMMA). W celu wymiany
modeli mozna ja zdemontowac. Shuzy do tego trzynascie pokretel. Od tylnej strony tunelu
obserwacyjnego zamontowano uklad obracania modeli wykonany na serwomechanizmie. Na
panelu sterujacym wyswietlany jest kat (polozenie katowe) modelu. Na koncu Serwa
zamontowano silny magnes neodymowy. Kazdy model réwniez posiada zatopione dwa

10
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magnesy neodymowe. Po zamocowaniu modelu w poblizu mechanizmu, model ustawia si¢
zgodnie z pozycja magnesu serwa.

W tunelu obserwacyjnym przewidziano mozliwo$¢ wstawiania kierownic przeptywu.
Jest to cienka przezroczysta plyta ze specjalnie uksztaltowanymi $ciankami bocznymi.
Kierownice moga zwigksza¢ szybko$¢ przeptywu lub obrazowac przeptyw przez przeszkody.

Z tunelu woda wptywa do prawego zbiornika
buforowego (zdjecie obok). Jego zadanie to utrzymywanie
zadanego poziomu wody w tunelu niezaleznie od
przeptywu. Realizowane jest to specjalna konstrukcja
odptywu o regulowanej wysokosci. Odptyw ten jest
demontowany (w celach serwisowych).

Do obu komoér buforowych
doprowadzono weze
z  elektrozaworami. Po  ich
wilaczeniu mozliwe jest catkowite
spuszczenie wody
z obu komor 1 tunelu. Procedure ta
uruchamia si¢ poprzez wilaczenie
przycisku SPUST na panelu. W
momencie jej wlaczenia nie jest
mozliwe zalaczenie silnika. Woda
z zawordw wptywa do zbiornika
gldbwnego. Na zdjeciu  obok
przedstawiono opisywany zespot.

w stanowisku przewidziano mozliwos¢
automatycznej wymiany wody. Zbiornik  glowny
zaopatrzono w dwa komplety elektrozaworéw wraz
z zaworami kulowymi: duzy na spodzie zbiornika, maty na
gorze (zdjgcia obok).

Do dolnego krocca nalezy podtaczy¢ waz o $Srednicy
wew. @ 26mm polaczony z odptywem. Do goérnego waz
o $rednicy wew. @ 20mm podtaczony do zroédia wody.

Po wiaczeniu procedury przyciskiem WYMIANA na
panelu sterujacym nastepuje sekwencja dziatan:
- spuszczenie wody: otwierany jest zawor dolny, stan ten
utrzymywany jest do czasu sygnalizacji przez dolny czujnik
poziomu najnizszego stanu wody w zbiorniku;
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- napetnianie: wylaczany jest zawor dolny 1 wlaczany zawor gorny: stan ten trwa do czasu

zasygnalizowania przez czujnik gorny osiagnigcia odpowiedniego poziomu wody.

Po przejsciu catego cyklu procedura jest wylaczana. W kazdej chwili mozna tez

przerwac procedurg powtdrnie naciskajac przycisk.

Zespol dozowania tuszu

W stanowisku wstawiono zesp6t dozowania tuszu
majacy za zadanie wytworzenie stabilnych linii tuszu do
obrazowania oplywu. Dozownik zostal pomys$lany jako
niezalezny zespot (mozna go zdemontowaé przy pomocy
dwoéch nakretek motylkowych umieszczonych wewnatrz
lewego zbiornika buforowego). Tusz sptywa do tunelu
grawitacyjnie, za$ jego przeptyw mozna regulowac
matym  zaworem  kulowym  umieszczonym  pod
zasobnikiem (zdjgcie obok). Wewnatrz listwy mocujace;]
tusz rozdziela si¢ na trzy kapilary, ktore wprowadzane sa
do tunelu. Przy koncu kapilar umieszczono uchwyt ze
zlobkowatymi mocowaniami na kapilary. Rozwiazanie to
pozwala na zmiang polozenia wylotu kapilar w réznych
doswiadczeniach. =W  zaprojektowanym stanowisku
przewidziano trzy kapilary.

12
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Ukompletowanie

Do stanowiska dotaczono nastgpujacy osprzet:

- kierownica (przekrdj poprzeczny zataczonej kierownicy wynosi 12,5x0.8cm),

- modele:
e kolo 040
e kolo 030

e prostokat

e prostokat o zaokraglonych krawedziach

e profil aerodynamiczny [

e profil aerodynamiczny II

- zapasowe nakretki do szyby przedniej, tusz, zapasowa widknina do deflektora, zapas kapilar
do dozownika tuszu.

Przy pomocy powyzszego zestawu elementow mozna wykonaé kilka ciekawych
obserwacji zwiazanych z oplywem cieczy wokot ciat stalych przy réznych katach oraz
oplywem i odrywaniem strug cieczy przy roznych predkosciach przeptywu.

13
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Pulpit i sterowanie
Na blacie zamontowano pulpit

sterujacy, jak na zdjgciu obok. CDF‘“‘"‘. srus‘r.wvmmm 5 , @Pm

Na pulpicie umieszczono trzy
przyciski, jedna  kontrolk¢ 1 dwa
potencjometry.

PRACA - kontrolka zielona.
Sygnalizuje poprawna pracg urzadzenia.

SILNIK - przycisk  zielony.
Nacisnigcie powoduje wilaczenie uktadow
napedowych. Zmiana przeptywu realizowana jest przez potencjometr ,,silnik”.

SPUST - przycisk pomaranczowy - wiaczenie elektrozaworow odprowadzajacych
wode z komor buforowych. Wiaczenie tego przycisku odlacza silnik (dokfadny opis
w rozdziale ,,Cz¢$¢ hydrauliczna™).

WYMIANA - przycisk pomaranczowy - wilaczenie automatycznej sekwencji
wymiany wody w zbiorniku. Wilaczenie tego przycisku odlacza silnik (doktadny opis
w rozdziale ,,Cz¢$¢ hydrauliczna™).

SERWO - potencjometr do ustawiania potozenia katowego modelu. Umozliwia
zmiany w zakresie (przynajmniej) -45° + 45°.

Na ekranie LCD wys$wietlane sa ustawienia 1 pomiary:
- stan wiaczenia pompy (PRACA, STOP),
- stany czujnikow poziomu (0,1),
- tryb pracy (OK, WYMIANA, SPUST),
- przeplyw w dm®/min,
- predkos$¢ liniowa w cm/min,
- potozenia potencjometrow P11 P2,
- duza czcionka kat modelu w stopniach.

14
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge
1 dostgp do czg$ci frontowej 1 do szafki elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy stanowiska nie wolno dotyka¢ Zzadnych czgsci
ruchomych. Na czas dtuzszej przerwy w pracy wyja¢ wtyczke z gniazda 1 spuscic¢ zapas tuszu
z dozownika, przeptuka¢ uktad dozowania czysta woda.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowe dzialania urzadzenia nalezy
niezwlocznie zglasza¢ nadzorowi, przerywajac pracg az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi

Czynnosci niezbedne do wykonania poprawnego badania:

1.
2.

N vk

Wilaczy¢ stanowisko wytacznikiem krzywkowym.

Wlaczy¢ pompe przyciskiem SILNIK, ustawi¢ odpowiednia wartosé
przeptywu. Odczeka¢ do ustabilizowania si¢ przeptywu.

Otworzy¢ zawor dozownika tuszu. Przeplyw tuszu powinien by¢ minimalny.
Odczeka¢ do ustabilizowania sig strug.

Zmieniajac polozenia modelu obserwowac uktadanie sig strug.

Zamkna¢ zawor dozownika tuszu.

Wytaczy¢ pompg przyciskiem SILNIK.

Wylaczy¢ stanowisko wytacznikiem krzywkowym.

Czynnosci niezb¢dne do wymiany modelu lub kierownicy:

I.

(98]

5.
6.

Przy wlaczonym stanowisku wiaczy¢ spust wody z komor 1 tunelu przyciskiem
SPUST. Odczekac¢ az poziom wody bgdzie nizszy niz najnizszy poziom tunelu.
Odkrecié przezroczysta pokrywe czotowa.

Wyja¢ 1 wlozy¢ nowa kierownice (jesli potrzeba).

Wykreci¢é model 1 wkreci¢ nowy. Model jest mocowany na potaczeniu
gwintowym, po wkreceniu modelu do wyczuwalnego oporu nalezy odkrgci¢ go
o 0.5+1 obrotu. Obroci¢ serwem w catym zakresie ruchu 1 sprawdzi¢ czy
model si¢ nie zacina.

Zakregci¢ pokrywe czotowa.

Wylaczy¢ przycisk SPUST.

Czynnosci niezb¢dne do wymiany wody w zbiorniku:

I.
2.

3.
4.

5.

Przy wlaczonym stanowisku wiaczy¢ przycisk WYMIANA.

Otworzy¢ zawory kulowe na spuscie 1 dolocie do zbiornika. Zapewnié
ci$nienie wody na dolocie.

Obserwowac na wodowskazie 1 wy§wietlaczu procedurg wymiany.

Po zakonczeniu cyklu (kontrolka WYMIANA powinna zgasna¢) zamknad
zawory kulowe wlotu 1 wylotu. Zdja¢ ci$nienie z weza dolotowego.

Dola¢ do prawej komory inhibitora korozji.

CzynnoSci niezbedne do uzupelnienia tuszu:

1.
2.
3.

Zdja¢ wieczko zasobnika tuszu.
Wila¢ mieszank¢ wody 1 tuszu w proporcjach 3:1.
Zamkna¢ wieczko.
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igEIB' I' Stanowisko do wizualizacji oplywu cial stalych przez ciecz

Przeglady okresowe

Podczas normalnej eksploatacji urzadzenia nalezy okresowo wykonywac¢ nastgpujace
Czynnosci:

- wymiana wody w zbiorniku — w razie zabrudzenia.

- uzupetnianie wody w zbiorniku — w razie przekroczenia wartosci minimalne;.

Materialy eksploatacyjne

- inhibitor korozji Gliquid ANTY-KOR;
- tusz kreslarski wodorozcieficzalny.
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Stanowisko do wizualizacji oplywu cial stalych przez ciecz

Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkoéw w zataczonych albumach:

0181.0.1.1000
0181.0.1.1001
0181.0.1.1002
0181.0.1.1003

Schemat blokowy
Instalacja elektryczna
Uklad sterowania
Instalacja hydrauliczna

Karta katalogowa przeplywomierza

17



