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Stanowisko do badania charakterystyki zbiorczych pomp wirowych

iﬁELB' " w ukladach polaczenia rownoleglego i szeregowego

Wstep

Stanowisko dydaktyczne stuzace do =zapoznania studentéw ze zjawiskami
zachodzacymi podczas przetlaczania cieczy za pomoca pomp wirowych pojedynczych oraz
wielokrotnych potaczonych szeregowo (zwigkszenie wysokosci podnoszenia uktadu) Iub
rownolegle (zwigkszenie wydajnos$ci uktadu).

Student podczas pracy ze stanowiskiem wykona pomiary charakterystyki pracy
pojedynczej pompy lub ukladu pomp w warunkach zmiennego obcigzenia rurociagiem
(zmiana oporow przeptywu instalacji za uktadem pomp).

Stanowisko wyposazone jest w dwie pompy odsrodkowe 1 jedna topatkowa.

Inne mozliwe ¢wiczenia to:

- pomiar charakterystyki mocy pobieranej przez pomp¢ w funkcji zmiennego
obciazenia;

- wyznaczenie sprawnos$ci pompy lub uktadu pomp;

- wyznaczanie charakterystyki przeptywu w funkcji wysterowania (obrotow) dla
zainstalowanych typow pomp.
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Stanowisko do badania charakterystyki zbiorczych pomp wirowych
w ukladach polaczenia rownoleglego i szeregowego

Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska:
Pojemnos¢ zbiornika wodnego:
Rodzaj cieczy:

Czas cyklu pracy:

Maksymalne ci$nienie w instalacji:
Wymiary (W x D x H):

Cigzar:

Dokladnos¢ pomiaru cisnienia:
Zakres pomiaru ci$nienia:

Doktadnos$¢ pomiaru przeptywu:

Zakres maksymalny pomiaru przeplywu:

Rozdzielczo$¢ licznikow energii:

Dokladnos¢ pomiaru energii:

Instalacja elektryczna
Napigcie robocze:
Pobor pradu:
Temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

35dmd

woda z inhibitorem korozji
ciagly

10bar
110x60x160cm
45kg

0.3%

10bar

+5%
0+1501/min
0.5Wh

1%

230V
900W
0+40°C

do 50%

W stanowisku wystepuja wysokie napiecia 1 duze naprezenia mechaniczne. Podczas
pracy nalezy zachowac¢ szczegodlna 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

Przetwornik cisSnienia A106BG410HB1Z

Dane techniczne:

Producent:
Typ przetwornika:

Zakres kontrolowanej wielkosci:

Napigcie zasilania:
Wyjscie napigciowe:
Wielko$¢ kontrolowana:
Doktadno$¢ pomiaru:
Klasa szczelnosci:
Masa:

Montaz:

Funkcje dodatkowe:

Ci$nienie pracy maks.:
Temperatura pracy:
Przylacze:

[lo$¢ pinow:

Masa brutto:

Karta katalogowa w zalacznikach.

WIKA
cisnienia
10 bar
8...30V DC
0...5V
cisnienie
0.3%

1P67

80g

G 1/4"

Wilasnosci:

Przetwornik pomiarowy WIKA A-10
moze by¢ uzyty w wielu zastosowaniach
1roznych aplikacjach.

pomiar w odniesieniu do ci$nienia atmosferycznego,
wspoltpraca z wigkszoscia medidow przemystowych

20bar
0...80°C
konektor M12
4

0.17 kg
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Czujnik przeplywu YF-DN40

Miernik przeplywu na czujniku Halla.

Dane techniczne:

Minimum rated working voltage:  DC 4.5~12V

Max. working current: I15mA (DC 5V)

Working voltage range: DC 4.5~12V

Loading capacity: <=10mA (DC 5V)

Operating temperature range: <=80'C

Operating humidity range: 35%~90%RH (No frost)

Allow withstand voltage: water pressure 1.75Mpa below
Storage temperature: -25~80'C

Storage humidity: 25%~95%RH

Output pulse high level: >DC 4.5V (input voltage DC 5V)
Output pulse low level: <DC 0.5V (input voltage DC 5V)
Accuracy: 10~300 L/min £5% (Flow~pulse output)
Output pulse duty factor: 50+£10%

Output rise time: 0.04us

Output fall time: 0.18us

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

Accuracy within 10%;

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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Licznik energii jednofazowy ZMM18SA

Licznik energii LCD jednofazowy jest bardzo dokladny
i- e i\ 1 niezawodny. Umieszczony na szyng, zajmuje tylko 1 miejsce.

Posiada dodatkowe styki do zliczania impulséw oraz miejsce
¢ e na zaplombowanie.

-

ZMM18SA

&
; I
=
|

Dane techniczne:

Zasilanie: - 230V

Prad bazowy (Ib): SA

Prad maksymalny (Imax): 30A

Doktadno$¢ pomiaru: klasa 1

Czestotliwos¢ impulsow: ~ 2000/kWh (0,5Wh/imp)
Stopien ochrony: IP51

Wyswietlacz LCD: 7+1

Zgodny z norma CE:

IEC62053-21
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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 napigeia statego, ktorego
wartos$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10V

do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja zasilania oraz
wbudowany zestaw elementéw przeciwprzepigciowych chroniacych czujnik od przepigé
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
Predkos$¢ 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 wej$¢ analogowych:

Przetwornik: 12-bitowy

czgstotliwos¢ kwantyzacji:  1kHz
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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 czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V



A
ELBIT

Stanowisko do badania charakterystyki zbiorczych pomp wirowych
w ukladach polaczenia rownoleglego i szeregowego

Pompa WZ250B

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

Cechy i zalety:

oszczedno$¢ przestrzeni - mate wymiary
pompy

e duza wysokos$¢ podnoszenia
e odporna na korozje
e prosty i szybki montaz
e latwa obstuga
o wbudowany wytacznik termiczny, ktory
zabezpiecza silnik przed zbyt wysoka
temperatura
100
90
z
@ 70 N\
g g
g 80
g 50 \\ 750Y
9 40
% g l\\ N\
10 _m\ \\
VR S
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
wydajnoseé [I/min]
WZ 250 10,25 | 22 1"x1" | 230
| WZ 2508 | 35 | 36 025 16 | 1"x1" 230
. Wz750 | 48 | 78 075 | 56 | 11" | 230
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Pompa OP2

Wykonanie: korpus pompy z zeliwa, wirnik ze
stali, fopatki z udaroodpornego tworzywa.

Cechy i zalety:
e mata kompaktowa budowa
e niska waga
o max. gleboko$¢ zasysania Sm
e latwa obshuga

11
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Konstrukcja stanowiska.

Cz¢$¢ mechaniczna.

Stanowisko zostatlo wykonane jako konstrukcja samodzielna i autonomiczna, tzn. do
pracy nie jest wymagane podiaczenie do wody lub odptywu. Jest to konstrukcja ramowa
z zamocowanymi kotkami w celu fatwego przemieszczania w laboratorium. Kotka posiadaja
hamulec.

Cze¢s¢ hydrauliczna.

Calos¢ instalacji hydraulicznej zostata zaprojektowana w systemie rurek PVC-U (karta
katalogowa w zalaczeniu). Wszystkie polaczenia zaprojektowano jako rozlaczane, tak, by
mozna bylo w razie potrzeby wymieni¢ dowolny element.

Cze$s¢ potaczen wykonano rurkami PMMA (przezroczystymi) o grubo$ci $cianki
3mm.

Uktad hydrauliczny w tym stanowisku jest ukfadem otwartym, tj. ma pofaczenie
z atmosfera.

Numeracje poszczegdlnych pomp i zaworéw przedstawiono na ponizszym zdjeciu:

Nad zbiornikiem cieczy zamontowano czujnik ci$nienia,
zawoOr  regulacyjny oraz  przeptywomierz. Na  wylotach
z poszczegblnych pomp zamontowano manometry analogowe
o zakresie 10 barow kazdy.

Z lewej strony zbiornika zamontowano zawor do spuszczania
i nalewania wody (zdjgcie obok).
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Rejestracja podstawowych parametrow badania.

Pogram do obstugi stanowiska wyposazony zostal we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych mierzonych parametrow, takich jak:
- czas proby,
- ci$nienie,
- przeplyw,
- wysterowanie,
- moc elektryczna pompy 1,
- moc elektryczna pompy 2,
- moc elektryczna pompy 3.

W programie przewidziano przyszlosciowo rejestracje do dziesigciu parametrow.

Wiaczanie 1 wylaczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ poprzez wilaczenie
przycisku na panelu sterujacym. Stan rejestracji sygnalizowany jest $wieceniem zoltej
kontrolki.

Program umozliwia wybor interwalu czasowego, z jakim rejestrowane sa dane.
Interwat ten mozna ustawi¢ w oknie parametroéw procesu z zakresu:
- 1.000s,
- 0.500s,
- 0.250s,
- 0.125s,
- 0.0625s.

Pojemno$¢ pamigci zadeklarowano na 50000 rekordow, co dla interwatu 0.0625s daje 3125
sekund rejestracji.

W kazdej chwili mozna oglada¢ zarejestrowane dane w postaci graficznej na panelu
z wykresami. Panel ten wyglada jak na ponizszym przyktadzie:

Eﬁ‘m" ‘ m‘g‘a‘@\‘ﬁ‘ mpa‘ ‘
gz Plbar] Q[/min] A[%]
¥ — Lsnene B _ Freykd aduwy wykies
- B.00 | 5000 10000
—Freephw| 5407 4500 S000
] 480 | 4000 &000
e B =Y
[ —Eregia1| 360 3000 6000
- _ 300 | 2500 5000
—Energia2| 240 | 2000 4000
- 180 | 1500 2000
Enerdia 3| 120 1000 2000
060 | 500 1000
Qod  ood 000 ' ! '
1 z E
Czas [min]
2l
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Pulpit i sterowanie.

Stanowisko moze pracowac jako samodzielne lub wraz z dolaczonym do niego
komputerem.

Na pulpicie
zamontowanym  na  blacie
stanowiska udostgpniono dwa
przyciski,  jedna  kontrolke
1 potencjometr. |

POMIAR - przycisk
steruje stanem rejestracji
mierzonych warto$ci. |
Rejestracja odbywa si¢
w dotaczonym komputerze. Stan |
rejestracji sygnalizuje
podswietlenie przycisku.
Odpowiada mu odpowiedni stan
kontrolki w programie (patrz:
,przyciski i kontrolki’)

SILNIK

UKLAD - przycisk steruje rodzajem ukladu badanych polaczen. Nacis$nigcie
przycisku powoduje cykliczna zmiang uktadu potaczen w kolejnosci:

- brak,

- Pompa P1,

- Pompa P2,

- Pompa P3,

- Réwnolegte P11 P2,

- Réwnolegte P2 i P3,

- Szeregowe P11 P2,

- Szeregowe P2 i P3,

- Réwnoleglo-szeregowe 1,

- Réwnoleglo-szeregowe 2,

- Réwnolegte P1 P2 P3,

- Szeregowe P1 P2 P3.
Wyborowi odpowiada odpowiednia zmiana w programie (patrz: ,,wybdr ¢wiczenia”).

PRACA - kontrolka $§wiatlo ciagle sygnalizuje poprawna pracg urzadzenia.
SILNIK - potencjometr sterujacy predkos$é obrotowa silnikow.

Na ekranie LCD wys$wietlane sa ustawienia: stan rejestracji, wybor uktadu sterowania
oraz warto$ci mierzone:

- wysterowanie,

- ci$nienie,

- przeplyw,

- energie dla poszczegdlnych silnikow.

Dodatkowo duza czcionka wyswietlana jest zmierzona warto$¢ cisnienia.

14
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Opis programu

Okno glowne.

Na goérnej czeSci monitora przedstawiony jest panel wykresow, na dolnej schemat
potaczen pomp 1 aktualne pomiary, z prawej natomiast krotka instrukcja wykonania
¢wiczenia.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= Stanowisko do badania charakterystyki pomp wirowych  ¥er1.03 [Z|Fz|
*x @ o
B = = m
EIE‘D @“ M‘E‘a‘a‘ﬁ‘ bz 0‘ ‘Mmm‘,hmm E
petsndy Plbar] Q[Wmin] A[%]
¥ —Cignienie Brzykhadows pykics
v £00 | 50007 10000 | I
—Przeptyn| 5407 4500 5000 |
" ; 4807 40007 8000 |
WAt o 3500 7000 |
I~ —Energiadl 360 | 3000 5000
- ) 300 | 2500 5000 f
—Energin2) 2407 2000 4000 |
- 160 | 1500 | 30.00 | 4
Energia3| o0 4000 2000
060 | 500 1000 |
noi-  ood ood z e
il 2 3
Czasg [min]
Ll | |
Z7 El= |[0.0Wh
i 2= [0.0Wh
75 74 75 E3= |0.0Wh
= [0 T Wrysterowanie: 0%

oo (Hn  O=  Oe

— EO EO EO .Komunikacja
Z1 Z2 3

W gornym pasku ikon dostepne sa szczegotowe ustawienia programu 1 niektére komendy.
Omoéwiono je ponize;j.

15



Stanowisko do badania charakterystyki zbiorczych pomp wirowych

A
i]ELB' " w ukladach polaczenia rownoleglego i szeregowego

Parametry programu.

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

X

Parametry programu

[ ek Tranzmizia: [ Kanak 1

v Sterownik [1] Part: 15 =

[ Okno senvizowe

Okres rejestracic. 11 000z

Zeni Pl ‘

Porzuc ‘ [oryélne ‘

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwigek — wilacza lub wylacza sygnal dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

Sterownik — wiacza kanat transmisji danych do sterownika.

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwat czasowy rejestracji danych.

Zeruj P1 — wlaczenie tej funkcji umozliwia wyzerowanie wskazan czujnika ci$nienia.

W polu ,, Transmisja” mozna wiaczy¢ podglad danych z kanatu komunikacji ze sterownikiem.
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O programie.

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie 1 urzadzeniu.

Schemat

W dolnej cze$ci ekranu umiejscowiono pogladowy schemat stanowiska wraz
z wartosciami mierzonymi. Przyjeto konwencjg, ze rurki to elementy, w ktorych ptynie woda
zaznaczone sa kolorem niebieskim, za$ rurki 1 urzadzenia wytaczone kolorem szarym.

e

S Fi= 0OWh
76 74 75 E3= [0.0Wh
<3 P= [0.0bar Wysterowanie: (0%

@ Q=[0.01min (‘) P1 (‘) P2 @P'*
E(] Z1 EO Z2 EO “

Wartosci mierzone w stanowisku to:

Cisnienie P[bar] — sygnal przetwornika ci$nienia firmy Wika o doktadnosci 0.3% 1 zakresie
10baréw jest przetwarzany przez sterownik procesowy i transmitowany do komputera.

Przeplyw Q(I/min) — mierzony jest na wylocie wody do zbiornika poprzez przeptywomierz
turbinowy z czujnikiem Halla. Doktadno$¢ pomiaru wynosi +£5%, za$ zakres 1501/min.

Energia E1, E2, E3[Wh] — kazda pompa podiaczona jest elektrycznie poprzez jednofazowe
liczniki energii. Sygnat z nich catkowany jest w sterowniku, a wyniki wys$wietlane na
wyswietlaczu 1 na ekranie. Rozdzielczo$¢ pomiaru to 0.5Wh, zas dokladnos¢ 1%.

Wysterowanie — w stanowisku umozliwiono zmian¢ wysterowania (zmiang obrotow) pomp.
Wysterowanie mozna zmienia¢ w granicach od 0 do 100%. Dla ograniczenia nagrzewania si¢
silnikow 1 dla wydtuzenia czasu pracy wysterowanie 100% pokazywane na wyswietlaczu to
w rzeczywistosci 80% mocy silnikéw. Zabezpieczenie to jest realizowane przez sterownik
1 uzytkownik nie ma na niego wptywu.
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Wybor ¢wiczenia

Z prawej strony ekranu umieszczono pole
shuzace do wyboru uktadu potaczen.

Przetaczania pomigdzy ukladami polaczen
mozna dokonywa¢ z pulpitu (przycisk TRYB) lub
z programu wybierajac go z listy rozwijane;.

W zalezno$ci od tego wyboru wlaczane sa
odpowiednie pompy.

Jesli w ¢wiczeniu wilaczona jest wigce] niz
jedna pompa — sterownik zapewnia takie same ich
obroty (sprzeg elektryczny).

Pod okienkiem wyboru zamieszczono zoblte
pole z wymaganymi ustawieniami zawordéw re¢cznych

1 krotkim opisem ¢wiczenia.

W stanowisku mozliwe sa nastgpujace uktady
potaczen:

Brak

Rownolegle P1 i P2 j

Opis éwiczenia.

1. Otworz zawory Z1, 72, Z6 i Z7,
pozostale zamkniete.

2. Ustaw obroty pormp P1 i P2

3. Zmieniajac zawdr proporcjonalny,
zmierz charatkerysiyke P(Q)

Jest to jedyny tryb pracy, przy ktorym nie zostaje uruchomiony zaden silnik.

Pompa P1

Badanie charakterystyki samodzielnej pompy P1.

Opis ¢wiczenia.
1. Otworz zawory Z1 1 Z6, pozostale zamknigte.
2. Ustaw obroty pompy P1.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:

55

z7 Fl= |0.0Wh
i 2= |0.0Wh
76 74 75 3= |0.0Wh
R =]

< P= |0.0bar Wysterowanie: 0%

= o-[0.0Umin | (AD B CAD # @ i

ﬁ B = B = B =

Pompa P2

Badanie charakterystyki samodzielnej pompy P2.

Opis ¢wiczenia.
1. Otworz zawory Z2 1 Z7, pozostate zamknigte.

18
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2. Ustaw obroty pompy P2.
3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:

(S
z El- [00wh
=) Ez= |0.0Wh
73 4 P E3= 0.0Wh
E—— = o

a p= 0.0bar Wysterowanie: 0%

< Q=[00Nmin <A> P (AD H @ i

ﬁ B Yz B 2

Pompa P3
Badanie charakterystyki samodzielnej pompy P3.

Opis ¢wiczenia.

1. Otworz zawory Z3 1 Z8, pozostale zamknigte.

2. Ustaw obroty pompy P3.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:

(e
2 Fl=  0.0Wh
= E2= 00Wh
% 74 7 ©B-  0.0Wh
(= e =

a P= 0.0bar Wysterowanie: (0%

ccpomn (D~ Oz O=

ﬁ B = ¥ = ¥

Polaczenie rownolegle pomp P1 i P2

Badanie charakterystyki rownolegle potaczonych pomp wirowych P1 1 P2.

Opis ¢wiczenia.
1. Otworz zawory Z1, Z2, 76 1 Z7, pozostale zamknigte.
2. Ustaw obroty pomp P1 1 P2.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q)Opis ¢wiczenia.
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Schemat potaczen:

T -
z7 Fl= [0.0Wh
i E2= [0.0Wh
73 74 75 3= [0.0Wh
T B 5=
< P= 0.0bar Wysterowanie: 0%

= - [C0imin. C‘) Pl CA) 7 @ i

ﬁ B B K o

Polaczenie rownolegle pomp P2 i P3
Badanie charakterystyki rownolegle potaczonych pomp P2 1 P3.

Opis ¢wiczenia.
1. Otworz zawory 22, Z3, 727 1 Z8, pozostale zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P2 1 P3.
3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:
z8

B
z7 Fl= [0.0Wh
S E=  0.0Wh
76 74 75 E3- 0.0Wh
5% 5% e -

<4 P= |0.0bar Wysterowanie: 0%

copumn (Hn = He  O=

% Yo Y = B o

Polaczenie szeregowe pomp P1 i P2
Badanie charakterystyki szeregowo polaczonych pomp P1 1 P2.

Opis ¢wiczenia.
1. Otworz zawory Z1, Z4 1 Z7, pozostate zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P1 1 P2.
3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q.

Schemat potaczen:

== -
& Fl= [0.0Wh
i E2=  |0.0¥h
% Z4 zs E3= 0.0Wh
= (B 5
@ p= 0.0bar Wysterowanie: (0%

= o= [00Wmin| C‘) Pl <A> 7 @ i

ﬁ Y Y= H
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Polaczenie szeregowe pomp P2 i P3
Badanie charakterystyki szeregowo polaczonych pomp P2 1 P3.

Opis ¢wiczenia.

1. Otworz zawory Z2, Z5 1 Z8, pozostate zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P2 1 P3.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:

8
(]
Z7 El= [0.0Wh
B E1=  [0.0Wh
76 74 = E- [0.0Wh
(] =K 5K _ _

<4 P= |0.0bar Wysterowanie: 0%

= Q=[0.01/min <‘> B (AD " @ i

% Y a B K =

Polaczenie rownoleglo-szeregowe 1
Badanie charakterystyki szeregowo pofaczonych pomp P1 1 P2 oraz réwnoleglej do
nich P3.

Opis ¢wiczenia.

1. Otworz zawory Z1, Z3, Z4, 777 1 Z8, pozostale zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P1, P2 1 P3.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:
z8

S
@ El= [0.0Wh
== F2-  0.0Wh
6 74 zs E3= |0.0¥Wh
T = -

< P= 0.0bar Wysterowanie: 0%

= Q=[0.01/min | (AD B (AD m @ i

ﬁ B B 2 K =

Polaczenie rownoleglo-szeregowe 2
Badanie charakterystyki szeregowo polaczonych pomp P2 i P3 oraz réwnoleglej do
nich P1.

Opis ¢wiczenia.

1. Otworz zawory Z1, Z2, 75, 76 1 Z8, pozostale zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P1, P2 1 P3.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).
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Schemat potaczen:

78
5
& El= [0.0Wh
l% E2= |0.0Wh
Z6 74 s E3= |0.0Wh
T = -

< p= |0.0bar Wysterowanie: 0%

st (D Or  O=

ﬁ % = ¥ » B =

Polaczenie rownolegle pomp P1, P2, P3
Badanie charakterystyki rownolegle potaczonych pomp P, P2 1 P3.

Opis ¢wiczenia.

1. Otworz zawory Z1, Z2, 73, 76, 777 1 Z8, pozostate zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P1, P2 1 P3.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:

z8
HE
z7 Fl= 00Wh
I% E2= |0.0Wh
b/ 74 75 E3=  0.0Wh
B = -
@ = 0.0bar Wysterowanie: (0%

< q=[0:0i/min | c) EL (AD H @ "

ﬁ % = ¥ » ¥ »

Polaczenie szeregowe pomp P1, P2, P3
Badanie charakterystyki szeregowo pofaczonych pomp P, P2 1 P3.

Opis ¢wiczenia.

1. Otworz zawory Z1, Z4, 75 1 Z8, pozostale zamknigte.

2. Ustaw obroty pomp P1, P2 1 P3.

3. Zmieniajac zawOr proporcjonalny, zmierz charakterystyke P(Q).

Schemat potaczen:

78
B
z7 Fl= [0.0Wh
S E=  0.0Wh
76 74 75 E3- 0.0Wh
5% 5% e -
<4 P= |0.0bar Wysterowanie: 0%

copomn (Hn | Oe | O=

% Yo ¥ = B o
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WyKkresy

W programie przewidziano dwa typy wykresow:
- wykres czasowy,

- wykres P(Q) ci$nienia od przeptywu.
Mozna dowolnie przetacza¢ rodzaje wykresow w trakcie pracy b Pq
maszyny. Shuza do tego przyciski w pasku narzedziowym nad

wykresem.

Panel wykresu wyglada jak na ponizszym przykladzie:

Legenda Plbar] Q[I/min] A[Z]
V' — Cigrisrie _ _ Przykladowy wykies
00| 50.007] 100,00
W — Prrephyw 540 4500 3000
480 | 4000] 2000
v Wysterow  420| 3500 70.00
360 | 3000 6000
[ —Energal] 2300 2500 50.00
240 2000 40,00
[ —Erergiaz 180 1500] 3000
120 | 1000 2000
[ —Enegia?l 0600 5000 10.00
0.00 0.00 o T O R B B
0 1 2 3 )
Czas [min]
] 2

Lewy panel (Legenda) stuzy do wiaczania rysowania poszczegolnych wartosci mierzonych.
Jesli wlaczymy dwa lub wigcej roznych wartosci do wyswietlenia, na wykresie pojawi si¢
odpowiednia ilo$¢ skal osi odcigtych. W tym przypadku komenda sterujaca wlaczaniem siatki
Y dziala tylko na ostatniag 0$. Gorny pasek ikon stuzy do konfigurowania uzyskiwanego
wykresu oraz operacji plikowych na zarejestrowanych danych.

Poszczegolne przyciski nad wykresem maja nastgpujace funkcje:

I @ Zapis danych.

Po naci$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sa zapisywane na
plik dyskowy o nazwie ,,daneRRMMDDGGNN.dat”.
Gdzie RRMMDDGGNN oznacza doktadna datg i czas zapisu.
RR - rok, MM — miesiac, DD — dzien, GG — godzina, NN — minuta.
Przyktadowo plik danych o nazwie Danel110152012.dat zostat utworzony dnia 2011.10.15
o godzinie 20:12.
Zapis nastgpuje bez kontroli nadpisywania.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponize;j:

Data zapisu:2015-10-20 21:27:50

1 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.00 0.01 0.00 22.00 0.00 0.00 0.00
3 3.00 0.02 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00
4 4.00 0.03 2.40 24.00 0.00 0.00 0.00
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5 5.00 0.03 12.00 25.00 0.00 0.00 0.00
6 6.00 0.03 12.00 39.00 0.00 0.00 0.00
7 7.00 0.02 17.40 47.00 0.00 0.00 0.00
8 8.00 0.02 18.00 47.00 0.00 0.00 0.00
9 9.00 0.03 17.30 47.00 0.00 0.00 0.00

Pierwsza linijka pliku zawiera informacje o dacie 1 godzinie wykonywania proby. Nastgpnie

zapisywane sa dane pomiarowe. Kazdy wiersz odpowiada jednemu rekordowi rejestracji.
Pierwsza kolumna to numer rekordu danych, a nastgpne to odpowiednie wartosci

mierzone:

- numer rekordu,

- czas [s],

- ci$nienie [bar],

- przeptyw [/min],

- wysterowanie [%],

- energia pompy 1 [Wh],

- energia pompy 2 [Wh],

- energia pompy 3 [Wh].

Zapis danych pod dowolna nazwa.
Przycisk dziata podobnie do zapisu danych, z ta rdznica, ze program
umozliwia wprowadzenie wilasnej nazwy dla pliku dyskowego.

Odczyt danych.
Po naci$nigciu tej ikonki mozliwe jest odczytanie zapisanych uprzednio
danych z wczesniejszej rejestracji. Odczytane dane prezentowane sa na wykresach.

=

&k Zapis wykresu.
Po naci$nigciu tej ikonki obraz wykresu zapisywany jest w postaci graficznej
pod nazwa ,,wykres.bmp”. Plik zapisywany jest w katalogu glownym programu.

Zapis danych w formacie Excela.

Po naci$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sa zapisywane na
plik dyskowy o nazwie ,,dane.csv’ w formacie arkusza kalkulacyjnego Excel. Kolejnosé
danych jest identyczna jak w funkcji ,,Zapis danych”, tj.:

- numer rekordu,

- czas [s],

- ci$nienie [bar],

- przeptyw [/min],

- wysterowanie [%],

- energia pompy 1 [Wh],
- energia pompy 2 [Wh],
- energia pompy 3 [Wh].

Siatka X i Siatka Y.
Kolejne dwie ikony powoduja wiaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi

| WE
rzednych 1 odcigtych na wykresie.
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e, @, Zmniejsz i Zwigksz.
Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym
uwzglednianym przy rysowaniu wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na
stale zapisane w programie 1 nie ma mozliwosci ich zmiany. Dostgpne powigkszenia:
- 5h,
- 2h,
- 1h,
- 30min,
- 10min,
- 6min,
- 3min,
- Imin.
Do zmiany poziomej horyzontu czasowego shizy suwak pod wykresem. Funkcja ta dla
wykresOw innych niz czasowe jest wylaczona.

&8 Parametry wykresu.
Ikona ta wiacza okno konfiguracji szczegdétowej wykresu. Rodzaje
definiowanych parametrow zaleza od typu wykresu.

Dla wykresu czasowego przyktadowe okno przedstawiono ponize;j:

= Parametry wykresu

Przebieg Kolor | “Whacz |Autoskala min v |[&utoskala mas Y | Typ Wapdniez | Opis Jednostka Tha:
1 | W I~ ooo ~  Jeoo [T Llog | Jo Cisnienie Flhar] )
2 | I 0.00 ™ 10000 | T Log I_D_ Przephyw | Q1[I/min] [ SiatkaX
3 | B3 I 0.00 3 10000 | T Log | 0 dysterow | |A[%] .

- - [~ Siatkay'

4 T e r onon | T 0] Eneigic [
5 B = rd = o | Energiz EZ] v Odéwiezanie
& L Iz ¥ I= l_ Encigia £t v Autoskalowanie X

v Autozkalowanis Y

Opis ghévry: |Prz_l,lk1rad0w_l,l wpkies

] Porzuc

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.

Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
Zdefiniowa¢ mozna nastgpujace parametry wykresow:
e Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastgpuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
o  Wiacz: przelacznik aktywujacy dany przebieg;
e Autoskala min. Y: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu;
e Warto$¢ autoskali min Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;
e Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu;
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Warto$¢ autoskali max Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres;

Typ log: wlaczenie rysowania wykresu logarytmicznego (szczegoélnie przydatne przy
wykreslaniu np. poziomu prozni);

Wspdlnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym;

Opis: stowny opis przebiegu;

Jednostka: jednostka jaka opisany bgdzie przebieg.

Na prawym panelu mozna zdefiniowa¢ kolor tla na wykresie, rysowanie

szczegolowych siatek oraz odSswiezanie wykresu na biezaco w miar¢ jak naplywaja dane
pomiarowe.

Pod panelami mozna zdefiniowa¢ opis jakim bedzie opatrzony wykres. Wszystkie te
parametry s3 pamigtane po wyltaczeniu komputera.

Dla wykresu innego niz czasowy przyktadowe okno przedstawiono ponizej:

Parametry wykresu nieczasowego [g|

Auto Min Auto Max

0s X L (111] [ 300

Auto Min Suto Max

08V v oo [1o00

Kolor .

ok Parzud |

.............................

Zdefiniowa¢ mozna nastgpujace parametry wykresu innego niz czasowy:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastepuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
Autoskala min. X: wilaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu osi X;

Warto$¢ autoskali min X: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala max. X: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu osi X;

Warto$¢ autoskali max X: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala min. Y: wilaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu osi Y;

Warto$¢ autoskali min Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu osi Y;

Warto$¢ autoskali max Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres.
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Wykres czasowy

Legenda

W — Cisnienie :
W — Frzephym E
v Wiysterom %
r — Energia 1 g
I — Energia 2 :II
r— Energia 3 0.

0

Al

[ e R g Y )

Plbar] Q[l/min] A[%]
Przyktadowy wykres

0] 50.00] 100.00
0] 45007 9000
0] 40.00] 8000
0| 35000 7000
0 30.00] 6000
0| 2500] 5000
0] 2000] 4000
0] 15000 3000
0] 10.00] 2000
0] 500] 1000
D DDD D.DDIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 B

Czas [sek]

2l

Lewy panel (Legenda) stuzy do wlaczania rysowania poszczegoInych przebiegdow.
Jesli wlaczymy dwa lub wigcej roznych przebiegow do wyswietlenia, na wykresie pojawi si¢
odpowiednia 1los¢ skal osi odcigtych.
W tym przypadku komenda sterujaca wiaczaniem siatki Y dziata tylko na ostatnig oS.

Ikony ,,zmniejsz” 1 ,,zwigksz” steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym
uwzglednianym przy rysowaniu wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na stale zapisane
W programie 1 nie ma mozliwosci ich zmiany.

Do zmiany poziomej horyzontu czasowego shuizy suwak pod wykresem. lkona
,Parametry wykresu” wlacza okno konfiguracji szczegbtowej wykresu. Przebiegi wystepuja
w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.

Wykres P(Q)
Legenda
— i) ;
4.
4
3
3
2.
2
1.
1.
0
0.
«

oMo Mo Mmoo m oMo

P [bar]

Przykladowy wykres

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 a0.00

=
=
=

2 [I/min]

|

Jest to klasyczny wykres ciSnienia od przeplywu rysowany na biezaco. lkona
,Parametry wykresu” wiacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu.
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Stanowisko do badania charakterystyki zbiorczych pomp wirowych

igELB' " w ukladach polaczenia rownoleglego i szeregowego

Przyciski sterujace i kontrolki

W programie przewidziano dwie kontrolki: komunikacja
1 pomiar jak rysunku obok. . Komunikacja

Komunikacja sygnalizuje poprawne pofaczenie komputera ze OP i
sterownikiem.

Pomiar sygnalizuje rozpoczgcie rejestracji wartosci.
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Stanowisko do badania charakterystyki zbiorczych pomp wirowych
w ukladach polaczenia rownoleglego i szeregowego

Instrukcja uzytkowania.

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge
1 dostep do czesci frontowej 1 do szafki elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy maszyny nie wolno dotyka¢ zadnych czgsci

ruchomych. Na czas dluzszej przerwy w pracy wyja¢ wtyczke z gniazda.

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

Instrukcja obshugi.

Czynnosci

1.

niezbg¢dne do wykonania poprawnie zarejestrowanej proby:

Wilaczy¢ stanowisko wytacznikiem krzywkowym.

Wilaczy¢ komputer oraz uruchomi¢ program PLYNYS5.EXE.

Wybraé¢ odpowiednig probg i ustawi¢ zawory 1 obroty pomp.

Wiaczyc¢ rejestracje przyciskiem POMIAR.

Zapisa¢ zmierzone dane przyciskiem ZAPIS DANYCH.

Dla dokonania nowej proby przejs¢ do punktu 3, dla zakonczenia dzialan wylaczy¢

program, komputer 1 stanowisko.

Przeglady okresowe.

Podczas normalnej eksploatacji urzadzenia nalezy okresowo wykonywac nastgpujace

Czynnosci:

- kalibracja czujnika ci$nienia (patrz ,,parametry programu’) — wtedy gdy przy braku

ci$nienia w rurze wylotowej stanowisko pokazuje warto$¢ wigksza niz 0.1bar.

- wymiana wody w zbiorniku — w razie zabrudzenia.

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

Materialy eksploatacyjne.

- inhibitor korozji Gliquid ANTY-KOR.
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkoéw w zataczonych albumach:

0181.0.1.5000 Schemat blokowy
0181.0.1.5001 Instalacja elektryczna
0181.0.1.5002 Ukfad sterowania
0181.0.1.5003 Instalacja hydrauliczna

Karta katalogowa czujnika ci$nienia
Swiadectwo wzorcowania czujnika ci$nienia
Karta katalogowa przeplywomierza
Instrukcja miernika energii elektryczne;j
Karta katalogowa systemu PVC-U

Plyta CD z programem narz¢dziowym do obstugi stanowiska
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