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Dziatanie urz gdzenia

Stanowisko sty do przeprowadzania 6wiadczéh zwiazanych z kawitagj
przeptywem burzliwym i strumienic

Powstato na zlecenie Uniwersytetu Waiskio-Mazurskiego zgodnie z umew
58/TECH/2010.

Zgodnie z poriszym schematem blokowym stanowisko sktadgazsiizolowanego
termicznie zbiornika wodnego o pojendnpn70l, pompy wodnej o diym przeptywie oraz
wymiennych elementéw do badania paagych zjawisk.

Fbni

PR Sterowmik = wrdadetlaczem LCD
orTL oraz elementami stenyjgeymi

T

W zbiorniku gtéwnym, jak widana fotografii, zamontowane slwa zawory kulowe -
spustowy i napetniagy - zakaczone krécami do wzy 13mm.

Dodatkowo w pokrywie gornej zamontowany jest identyczny zawdrasjujako
odpowietrznik podczas napetniania i spuszczania wody. Na przednejce zbiornika
umieszczono wodowskaz do sprawdzania stanu napetnienia.

Czujnik poziomu wody umieszczono Keiance prawej na wysoka ok. 26 cm od
dna komory, co odpowiada napetnieniu 46 litréw i jednémizejest to minimalny poziom,
przy jakim mana bezpiecznie uruchotipomp. Poniej tego poziomu napetnienia nie
wiaczy sk pompa wody, gdy istnienie niebezpiecastwo zassania zbyt dej ilosci
powietrza i uszkodzenia pompy.

Zamontowana w prawejciance grzatka o mocy 2000W posiada zabezpieczenie
bimetalowe przed przegrzaniem oraz wbudowany termostat izniglaracy.

W normalnych warunkach termostat powinien¢ bgrzekecony w jego prawe
maksymalne poteenie, gdy funkcje regulatora temperatury przejmuje sterownik.

Zbiornik zostat wykonany z 4mm blachy ze stali kwasoodpornej.

Catas¢ zbiornika jest izolowana dwucentymetrpwvarstwa pianki poliuretanowe;j
z ekranem termicznym. Wszystkie rury doprowagizaj odprowadzage réwnie 53 pokryte
izolacja termiczra. Z oczywistych powodéw ugeizenia montowane powvigj blatu izolacji tej
Sa pozbawione.

Instalacg hydraulicza wykonano z rur kwasoodpornychii@dnicy g60mm i g50mm.
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Rura szklana posiadeednic; wewretrzng g50mm.

WIlot wody

Zawol - odpowietrznil

Zawor do napetnian

Wodowska

Czuijnik poziomi

Grzatke

Zawor spustow

W urzadzeniu zamontowano bardzo wydgjwielostopniovw pomg wodn.
Samozasysage pompy typu SKA wirowe shy do pompowania cieczy w zakresie
odporndci korozyjnej materiatébw iytych do ich budowy. Dozwolone jest pompowanie
cieczy o temperaturze do II0) gestasci cieczy przettaczanej do 1300 kg/m3, leggiado
150 mm2/s zanieczyszczonychastkami statymi nigcieralnymi o wielkéci do 0.5mm
w ilosciachsladowych.
Poniewa zalazono maliwosé

cmkgfgﬁipmw S0 Hz uzyskiwania w uktadzie émnien do
10baréw do pompy wstawiono paaki
oo - szony silnik o mocy 5.5kW.
F o =5 ns Maksymalna wydajn@ pompy na
g - poziomie 7n¥h pozwala na uzyskanie
R — - w rurze pedkosci liniowej wody réwnej
= e [ S 1m/s.
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Czuijnik przeptyw!

Izolacja termiczn

Pompa wodr

Silnik

Na rurze wylotowej z pompy wodnej zamontowanoezZkwy czujnik przeptywu
wody z poddczonym do niego tdicowym przetwornikiem énienia.

Sygnat ten po przetworzeniu przez sterownik prezentowany jesydvaetiaczu LCD
na rozdzielnicy. Nosi on nazwc. Poniewa w czujnikach tego typu wygtuja wahania
sygnatu zwazane z burzliwym przeptywem, na sygnat ten pakm cyfrowy filtr o statej
czasowej 9s. Naky pamktaé, ze poprawne wskazania na $wetlaczu § opd@nione
w stosunku do wikxiwego przeptywu.

Wiasciwa cz$¢ badawcza znajduje ¢si
ponad kwasoodpornym blatem stotu.

Rury wychodzce ponad blat - zasitga
(prawa) i odbiorcza (lewa) - zakczone §
flanszami ze stali kwasoodpornej z uszczelka
gumowymi.
Odlegta¢ migdzy flanszami wynosi doktadnig
100mm.

Do stanowiska datzono dwa 2z nich:
strumienie i prost rure szklam ze wzbudnikiem
kawitacji i wzbudnikami turbulenciji.

Oba zakaczenia rur zaopatrzone s zestaw
czujnikow: temperatury i énienia. Pomiary prezento-
~ | wane g na wywietlaczu LCD.

- | Oznaczonesgsone odpowiednio:
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T1 — temperatura wody zasHagj;
P1 — cénienie wody zasilagej;

T2 — temperatura wody spustowej;
P2 — cénienie wody spustowe;.

Dodatkowo na kolanku spustowym zamonto-
~ wano miniaturowy zawér kulowy z kééem na wza
6mm shiacy jako odpowietrznik lub jako przdze
do pompy préniowej (dla uktadu do kawitacji).

E‘; :

Na flanszy zasilagcej zainstalowano czujnik zk&niowy wykrywaacy zamontowanie ukiadu
badanego. Zainstalowanie tego czujnika ma przeciwdzvgczeniu przeptywu wody przy
zdjetym uktadzie badanym.

Calai¢ stanowiska zaprojektowano jako konstrgkg profili kwasoodpornych,
zaopatrzoa w kotka sketne z hamulcami.



o STANOWISKO DO WIZUALIZACJ! ZJAWISKA KAWITACJI |
qul.B"' BADANIA STRUMIENICY

DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Sterowanie

Na rysunku obok przedstawiona je
ptyta czotowa rozdzielnicy shicej do
sterowania przebiegiem eksperymentu.

Po whczeniu zasilania przgdznikiem

krzywkowym uaktywnia s wyswietlacz | _ u
imi mi i iami ' ZASILANEE
LCD ze wszystkimi mierzonymi wargoiami. S YR -

Opis poszczegolinych pdl znajduje S ::- i
o .,

Poneel ‘ N E
| GRZAtKA
Zainstalowany wewatrz sterownik 1

umazliwia sterowanie grzatk umieszczoa
w komorze oraz pomiarem ciepta.

Sterowanie grzatk realizowane jest
wg ponizszego algorytmu:
Po przekeceniu wyhcznika pletwowego
(,GRZALKA™) zapalona zostaje zélta
kontrolka sygnalizujca cykl grzania.
Sterownik poréwnuje temperatuiTl (czyli
wody zasilajcej) z temperatarzadan. Jeli
temperatura zadana jesteWsza n aktualna,
to wlaczona zostaje grzatka 2kW. P
osiagnieciu przez wod odpowiedniej war-
tosci temperatury grzatka zostaje wgtona.
Poniewa nie przewidziano dodatkoweg
czujnika temperatury wewtrz komory, dla
poprawnego pomiaru temperatury pompac
musi by zahczona, zeby wymust minimalny obieg wody w instalacji i réwnomierne
nagrzewanie gielementéw armatury.
W zwiazku z tym w sterowniku zaimplementowano zabezpieczenie, ktOre utiemo
wtaczenie grzaitki przy wylczonym silniku.
Temperatug zadam ustala si potencjometrem z prawej strony. Wattoustawionej
temperatury zadanej prezentowana jest nawetlaczu. Jest to wardé Tz.

Odpowiednie pola w§wietlacza LCD
ozhaczaj:

- T1 temperatura wody zasiapj w°C;

- T2 temperatura wody spustowe}"®;

- Tz temperatura zadana°@;

- S wysterowanie silnika w %

- P1 cknienie wody zasilarej w barach;
- P2 cknienie wody spustowej w barach;
- Vc predkosé¢ przeptywu w m/s;
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Sterowanie silnikiem realizowane jest r@sfjaco:

Po przekgceniu wyhcznika ptetwowego (,SILNIK”) zapalona zostaje zielona
kontrolka sygnalizujca zakczenie falownika silnikowego. Potencjometrem z lewej strony
rozdzielnicy ustalamy wysterowanie silnika — co wecksze] czsci przedziatu pracy
odpowiada przeptywowi wody.

Poniewa podczas prob uruchomieniowych stwierdzonaadstabilngé przeptywu
(jest to zwazane z przewymiarowaniem ukiadu ndpwego) zrezygnowano z implementaciji
regulatora przeptywu, tj. uktadu ktéry zmienia wysterowanie silmkzaleznosci od waha
przeptywu. Uktad naglowy w tym stanowisku pracuje wth otwartej.

Whiaczenie silnika uwarunkowane jest kilkoma czynnikami.
Brak ktoregokolwiek z tych warunkéw unienlizvia wiaczenie nagdu i jednoczénie
sygnalizowane jestwieceniem sj czerwonej kontrolki na rozdzielnicy.

Warunki te to:

- poziom wody w zbiorniku musi przekraczavysoka¢
czujnika poziomu;

- wylacznik bezpieczestwa (tzw. grzyb) musi ky
wyciagnicty;

- czujnik obecnéci uktadu pomiarowego musi wskazyéva
zamontowanie flanszy;

- dodatkowy czujnik zbtieniowy musi by zahczony.

| Na zdgciu obok przedstawiono czujnik obedund
uktadu pomiarowego podczas normalnej pracy.

Omoéwienia wymaga dodatkowy czujnik
zblizeniowy. Poniewa w przyszigci mazliwe bedzie
przeprowadzanie badainnych uktadoéw wymagagych
zamontowania ostony w sterowniku przewidziano dodatkowescieejdo kontroli jej
zamkngcia.

W wersji podstawowej wégie to jest na state zwarte (zasymulowane jest zajuikenostony).
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Uktady badane

Wizualizacja zjawiska kawitacji.

Do demonstracji tego zjawiska gjudtuga grubécienna rura szklana zaktzona
flanszami. Rura mé&rednie wewretrzng @50.
Wewnatrz niej umieszcza sina specjalnym wsporniku wzbudnik kawitaciji.
Wspornik ma specjainkonstrukcg uniemaliwiajaca wpadanie w drgania. Wykonany jest ze
stali kwasoodpornej. Pasuje on idealnie do rury szklanej.ziNgdamktta¢, aby pom¢dzy
podstawy wspornika a oparciem z rury szklanej umieszarszczelk gumows.
Zakaaczenie wspornika wykonano jako ¢prz gwintem M4 do przykicania badanych
wzbudnikow.
Wspornik wraz z przykconym wzbudnikiem kawitacji przedstawiono na pEsaym
zdjeciu.

Wzbudnik kawitacji wykonano z grubcennego kawatka
szkta akrylowego z trzema st@wymi otworami oraz na
zewmtrz zaopatrzono w uszczelkgumows dla uszczel-
nienia i wyttumienia drga

Widok wzbudnika przedstawia zdje.

Dodatkowo do stanowiska dgkzono pasuce do wspornika®
wzbudniki turbulencji:
- kule;

- potkule;

- dysk.

Wszystkie te wzbudniki posiadajrednic; 30 i wykonane zostaly ze stali nierdzewnej.
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Strumienica

Do stanowiska datzono take prostej konstrukcji strumiericzakaiczorp 30cm
odcinkiem szklanej grudoiennej rury do obserwacji baniek powietrza.
W korpusie strumienicy zamontowano zawoér kulowy zakzony kr@&cem przyhczeniowym
do weza 6mm oraz wakuometr do odczytéw wytworzoneppro

10
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Oprogramowanie

W lewej gérnej czgsci skrzynki rozdzielczej znajduje csiztacze USB shaace
podiczeniu do komputera.
W stanowisku tym umdiwiono tylko odczyty poszczegoéinych wath mierzonych bez
zdalnego sterowania elementami wykonawczymi.

Na ekranie schematycznie przedstawiony jest schemat blokowpwstka 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 przedstawiono na rysunku:

% STW Ver1.00 =3
T o H EAIT
T: 0
lloge rekorddw: 0
P1 0 P20
T1 ] T2 1]
|:| H Rura H H
Ve 1]

COMS - Close

Pumpaﬂ

1]

Wosterowanis

1200

| Zbiornik

r _‘Tz 0

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

- diagnostyka,;

- zapis danych;

- wyjscie z programu.

Konfiguracja portu szeregowego.
Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametrow gzemtegowego do

komunikacji ze sterownikiem.
Po aktywizacji okno wyglda nastpujaco:

11
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% Konfiguracja... E@E|

Fart zzeregowy

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

O Fart abwarty

[ USB Skanuy

a | Parzuc |

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

Port - okréla numer portu, do jakiego pagdizony 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.
Diagnostyka.

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

12
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Zapis danych

Po nadnigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane darne 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, tztie po kadym zapisie natey 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:
- S wysterowanie silnika w %;

- T1 temperatura rury zasiigej w °C;

- T2 temperatura rury spustowej’®;

- P1 cknienie rury zasilajcej w barach;

- P2 cknienie rury spustowej w barach;

- Tz temperatura zadana°@;

- Vc przeptyw w m/s.

13
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Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska:

Cisnienie maks w instalacji 0.2 bar

Czas cyklu pracy Goty

Pojemnd¢ zbiornika 70l

Medium zbiornika dowolne nieagresywne
Maksymalne @inienie 10bar

Maksymalna pgdkos¢ wody w rurze szklanej 1m/s

Waga stanowiska nienapetnionego wod  ok. 115kg

Waga stanowiska napetnionego wod ok. 195kg.
Wymiary (szer. X gib. X wys.) 190 x 50 x 180 cm
Instalacja elektryczna

Napikcie robocze 3x400 VAC
Zasilanie trojfazowe
Dlugaos¢ kabla zasilajcego ok. 8m

Moc grzatki 2000W
Maks temperatura grzatki (zabezpieczenie) 90°C

Moc silnika 5 5KW
Pomiary

Doktadna¢ pomiaru temperatury 05

Maksymalna temperatura pracy czujnikéw 100°C

Maksymalna temperatura wody w uktadzie 90°C

Doktadna¢ pomiaru przeptywu 5%
Zakres pomiaru przeptywu 10m/s
Zakres pomiaru énienia 10bar
Zewretrzna temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnosc: do 50%

14
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UWAGA!

W urzadzeniu wystpuja wysokie napjcia. Podczas pracy
nalezy zachowa& szczegola ostraznos¢, a kady przypadek
niewtasciwego dziatania naky zgtaszé do producenta!

W urzadzeniu mog wystpi¢ wysokie temperatury dochogtz

do 9CC. Dotknkcie elementow wymiennych nagrzanych do tej
temperatury mge spowodowapowane obraenia!

15
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Dokumentacja towarzysz aca

Spis zadczonych rysunkéw:

0111.0.2.0200 SCHEMAT BLOKOWY
0111.0.2.0201 INSTALACJA ELEKTRYCZNA
0111.0.2.0202 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD

Gwarancje i dokumentacje ruchowe aneejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotdw.
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