Lp. | Wykaz éwiczen

1 Wyznaczanie charakterystyki wentylatora i instplaentylacyjnej

2 Pomiar nagzenia hatasu w pomieszczeniu oraz pomiagzgatia hatasu instalacji
wentylacyjnej

3 Pomiar mocy nagrzewnicy elektrycznej oragdoici powietrza na kratce
wywiewnej

4 Rozkiad dinien i predkosci przeptywu powietrza w przewodzie wentylacyjnym

5 Wyznaczanie charakterystyki cieplnej grzejnika

6 Wyznaczanie mocy grzejnika padtonego do instalacji
w sposob jednostronny boczny, kiayy, siodtowy oraz odwrotny

7 Wyznaczanie pola temperatury na powierzchni grkeajw zaleénasci od jego mocy

8 Wyznaczanie charakterystycznych parametréw gkaejodtiogowego

9 Wyznaczanie charakterystycznych parametréw cyeplimstalacji c.w.u. zasilanej
z systemu solarnego i pompy ciepta
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1. Celéwiczenia

Celemé¢wiczenia jest:

* wyznaczenie charakterystyki wentylatora
=  wydatek-spgz
= wydatek-moc
= wydatek-sprawna

e wyznaczenie charakterystyki instalacji przyzmgch ustawieniach przepustnicy
powietrza

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 1.1. Model instalacji dwiadczalnej w 3D
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Rys. 1.2. Schemat stanowiskawli@adczalnego

Stanowisko pomiarowe (rys. 1.2) zbudowane jesemehtow zestawionych w tabeli 1.1.



Tabela. 1.1. Elementy sktadowe stanowiskaviklczalnego

Lp. Nazwa Producent Szt.
N1.1 Czerpnia IGC@ = 200 Systemair

N1.2 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 400 mm Systemair 1
N 1.3 Element pomiarowy DEBIM@ = 200 KIMO 1
N14 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 1000 mm Systemair 1
N 1.5 Wentylator do kanatéw o przekroju kotowym BO2 Systemair 1
N 1.6 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 600 mm Systemair 1
N1.7 Element pomiarowy DEBIM@ = 200 KIMO 1
N 1.8 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 500 mm Systemair 1
N 1.9 Przepustnica powietrza FM@= 200 Smay 1
N 1.10 Wyrzutnia IGC ¢ = 200 Systemair 1
N1.11 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 500 mm Systemair 1
N1.12 Rejestrator phicy cisnien C200 KIMO 1
N1.13 Rejestrator phicy cisnien C200 KIMO 1

Doswiadczalne wyznaczenie stragrtienia przy przeptywie powietrza odbywa si
na stanowisku przedstawionym na pasgym rysunku. Powietrza zasysane jest przez
wentylator (N 1.5), odcinkami prostych przewoddéw N i N 1.4), mgdzy ktOrymi
wbudowano elementy pomiarowe Debimo (N 1.4). Elenpemiarowy Debimo stanowi
urzadzenie wymienne i m@ by zasgpione termomanometrem, rarRitota, dosipnymi
w laboratorium elementami pomiarowymi Lindab i ®ysair. Strona ttoczna instalaciji
wyposaona zostata w odcinki proste przewodow (N 1.6 i.B),Imiedzy ktére réwnie
zainstalowano wymienny element pomiarowy Debimo I(M). Na pocatku odcinka
pomiarowego zainstalowano czerpmowietrza (N 1.1). Pomiar &iienia prowadzony
jest za pomag przetwornika ranicy cisnien KIMO. Do urzadzenia za pomac
gumowych wzykéw podhczone § elementy pomiarowe Debimo, dki ktorym pomiar
dokonywany jest jednocgeie w kilkunastu punktach przekroju przewodu.

3. Przebiegéwiczenia

l.  Instrukcje ogélne
1. Zapozné sie z budow stanowiska, rozmieszczeniem i zakresami punktéw
pomiarowych
2. Podhczye rejestratory rénicy cisnien
3. Uruchomt wentylator wyhcznie na polecenie prowagzgo zajcia.
II.  Wyznaczanie podstawowej charakterystyki wentylatoydatek-sp¢z
1. Ustawi napkcie zasilagce wentylator za pomaaegulatora pydkosci obrotowej
wentylatora
2. Dtawi¢ przeptyw powietrza w przewodzie przy pomocy przagpicy w taki
sposOb, aby uzyskana rejestratorze N1.125pienie dynamiczne o waciach
zestawionych w tabeli 1.2
3. Obliczy¢ przeptyw w przewodzie wentylacyjnym wykorzysitiwzor dla
elementow Debimo:

P s
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Po
gdzie:
K — wspétczynnik przeliczeniowy Debimo
t, — temperatura powietrza [°C],
Po — CBnienie barometryczne [Pa].
pq — cinienie dynamiczne [Pa].



Odczyt& sprz wentylatoraAp
Dane pomiarowe opracowav tabeli 1.2
Sporadzi¢ wykres pracy wentylator® = f(4p)
lll.  Wyznaczanie hydraulicznej charakterystyki instalacj
1. Ustawik napkcie zasilajce wentylator za pomacegulatora pydkosci obrotowej
wentylatora
2. Dla raznych stopni otwarcia przepustnicy dokémemiar cénienia
dynamicznego na rejestratorze N1.12 oraz odéangiadek énienia w instalacji
za pomog rejestratora N1.13
3. Powtorzy pomiar dla kilkunastu wargoi napkcia
4. Dane pomiarowe opracowa tabeli 1.3
5. Sporadzi¢ wykres charakteryzuagy opory hydrauliczne instalad) = f(4p)
IV.  Wyznaczanie charakterystyki wentylatora wydatek-m@z wydatek-sprawsé
1. Ustawt napkcie zasilagce wentylator za pomaaegulatora pdkosci obrotowej
wentylatora
2. Wykona pomiar napicia i pradu elektrycznego wentylatora, gpu wentylatora i
cisnienie dynamiczne przeptywagiego powietrza
Powtorzy pomiar dla kilkunastu warfoi napkcia zestawionych w tabeli
Dane pomiarowe opracowav tabeli 1.4
Sporadzi¢ wykres zalenosci wydatek- moc wentylator@ = f(P) oraz wykres
wydatek- sprawn@ Q= f(5)
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Tabela 1.2. Pomiar charakterystyki wentylatora

Dla napiecia 100 V Dla napiecia 140 V Dla napiecia 180 V Dla napiecia 220 V

Przeptyw Sprez Przeptyw Sprez Przeptyw Sprez Przeptyw Sprez

Pd v q 4p v q 4p 4 q Ap 4 q Ap
[Pa] | [m/s] | [m3/h] | [Pa] [ [m/s] | [m%/h] | [Pa] | [m/s] | [m%/h] | [Pa] | [m/s] | [m3/h] | [Pa]
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60




Tabela 1.3. Pomiar charakterystyki instalaciji

Napiecie
zas. went.
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Tabela 1.4. Pomiar mocy i sprawtowentylatora

Moc wentylatora

Przeptyw (Debimo)
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1. Celéwiczenia

Celemé¢wiczenia jest:
e  zapoznanie z metodami ttumienia hatasu w instaleefitylacyjnej,
e pomiar natzenia hatasu w instalacji wentylacyjnej przy zastesoiu ttumikow

réznych producentéw, o zmiennych parametrach geonetygt (Smay, Lindab;

diugas¢ elementu 600 i 900 mm),

e wyznaczanie zagju b dla danego typu nawiewnika.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 2.1. Model instalacji dwiadczalnej w 3D
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Rys. 2.2. Schemat stanowiskawli@adczalnego



Stanowisko pomiarowe (rys. 2.2) zbudowane jesemehtéw zestawionych w tabeli 2.1.

Tabela. 2.1. Elementy sktadowe stanowiskaviklczalnego

Lp. Nazwa Producent Szt.
N1.1 Czerpnia IGC@ = 200 Systemair 1
N1.2 Kanat wentylacyjny Spir@ = 200; I= 400 mm Systemair 1
N 1.3a Wentylator do kanatéw o przekroju kotowyn280L Systemair 1
N1.4 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 1000 mm Systemair 1
N 1.5 Element pomiarowy DEBIM@ = 200 KIMO 1

N 1.6 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 600 mm Systemair 1
N 1.7 Thumik kanatowy LDC 200/315; I=600 mm Systéma 1

N 1.8 Kanat wentylacyjny Spir@ = 200; I= 600 mm Systemair 1

Pomiar naizenia hatasu w instalacji wentylacji, przy przeptgwpowietrza
odbywa st na stanowisku laboratoryjnym nr 2. Powietrze zasggest przez wentylator
(N 1.3), odcinkiem prostego przewodu (N 1.2). Sarothoczna instalacji zostata
wyposaona w tlumik akustyczny (N 1.7) olmajacy hatas w instalacji. Zostat on
poprzedzony odcinkami prostych przewodéw (N 1.4 1.H), medzy ktére wbudowano
element pomiarowy Debimo (N 1.5). Instatacjvyposaono réwnie w czerpng
powietrza (N 1.1). Thumik akustyczny stanowi eletegmienny instalacji i dla potrzeb
badax maze by zasgpiony ttumikami innych producentéw o odmiennych graetrach
technicznych.

Wyznaczenie mdkosci strumienia powietrza nawiewanego do pomieszezeni
okredli¢ nalezy przy pomocy termoanemometru lub sondy skrzyde#joivmy KIMO.
Przy wykorzystaniu metrowki nalg nastpnie okragli¢ zaseg strumienia wyptywajcego
Z nawiewnika.

3. Przebiegéwiczenia
1. Zapozné sie z budow stanowiska, rozmieszczeniem i zakresami punktow
pomiarowych.

2. Wyznaczy punkty pomiarowe zgodnie z danymi zamieszczonyomizgj (rys. 2.3
oraz tab. 2.2).

T

4 T

\_E_J'kl
J

Rys.2.3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych w pdzéwventylacyjnym



Tabela 2.2. Odlegkzi punktu pomiarowego aftianki przewodu
Punkt Odlegtosé¢ punktu pomiarowego odscianki przewodu

1 0,044 D
0,146 D
0,296 D
0,704 D
0,854 D
0,956 D

o O | WO DN

3. Uruchomi wentylator wyhcznie na polecenie prowagzgo zajcia.
4. Ustawk napkcie zasilagce wentylator, zadane przez prowamiyo zajcia za
pomog regulatora pydkosci obrotowej wentylatora.
5. Powtérzy pomiaru dla kilkkunastu wardoi napkcia.
6. Przy wyciu rejestratora rnicy cisnien odczytg wartdsci cisnienia, a nagpnie
obliczy¢ wydajnaci i predkosci przy wykorzystaniu:
a. przepustnicy typu IRIS firmy Systemair:

q=kQ/p, [m¥h]
gdzie:
k _ wspotczynnik korekcyjny,

Pi — wartai¢ cisnienia wskazanego prze element pomiarowy [Pa].

b. elementéw Debimo:

57421 +15684277
V:KE{/ P 2 O/ py [mis]
Po

gdzie:

K — wspétczynnik przeliczeniowy Debimo
t, — temperatura powietrza [°C],

Po — Cinienie barometryczne [Pa].

pq — cinienie dynamiczne [Pa].

c. termoanemometru — odczyt z przetwornika KIMO,
d. rurki Pitota — odczyt z przetwornika KIMO.

7. Wykon& pomiar hatasu ( dB A) przed i za ttumikiem dla aagch wartéci
predkosci obrotowych wentylatora (tab. 2.3).

8. Okresli¢ za pomog sondy skrzydetkowej ( zamiennie termoanemometredliqmici
oraz zasigu strumienia nawiewanego powietrzagdkos¢ graniczm strumienia
przyja¢ na poziomie 0,25 [m/s].

9. Przy pomocy metréwki okéé ¢ zaseg strumienia [m].

10.Pomiary wykona w dwéch prostopadtych do siebie ptaszczyznachptaszczynie
osi nawiewnika co 0,2 m do zaniku strumienia, axagtaszczynie prostopadtej do
osi strumienia (nawiewnika) i réwnolegtej do nawieka co 0,2 m a do zaniku
strumienia.

11. Wytaczy¢ wentylator.

12.Przy sporzdzaniu sprawozdania paglaodlegtéei od nawiewnika (kratki)
wentylacyjnej i pedkosci w danych punktach pomiarowych wedtug tabeli 2.4.

13.Opracowanie wynikow w postaci tabel zaprezentowamanize;.



Tabela 2.3.. Pomiar hatasu (dBA) dla instalacji weaacji w zalenasci od predkasci obrotowe;j
wentylatora

Predko s¢ . -
obrotow L Pomiar d zwieku
L.p. a Pomiar ci $nienia statycznego
przed za przed za
[obr/min] [Pa] [Pa] [dBA] [dBA]
1
2
3

Tabela 2.4. Pomiar pdkasci strumienia powietrza wyptywgiego z nawiewnika (kratki
nawiewnej)

Lp. Napiecie | Pomiar pr edko s$ci na wyptywie z kratki
V] [m/s]
1
2
3
P
P
NAWIE WNIK
\
\

Rys. 2.4. Rozklad punkéw pomiarowych



1. Celéwiczenia

Celemé¢wiczenia jest:

e pomiar mocy nagrzewnicy elektrycznej,

* wyznaczenie madkosci powietrza mierzonej na kratce wywiewnej,

*  zapoznanie z elementem instalacji wentylacyjndjezpieczajcym przed

wystpieniem paaru — klapa przeciwparowa.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 3.1. Model instalacji dwiadczalnej w 3D
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Rys. 3.2. Schemat stanowiska&wliadczalnego
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Stanowisko pomiarowe (rys. 3.2) zbudowane jesemehtéw zestawionych w tabeli 3.1.

Tabela. 3.1. Elementy sktadowe stanowiskaviklczalnego

Lp. Nazwa Producent Szt.
N1.1 Czerpnia@= 200 Systemair 1
N1.2 Kanat wentylacyjny Spir@ = 200; I= 400 mm Systemair 1
N 1.3 Wentylator do kanatéw o przekroju kotowym BO2 Systemair 1
N1.4 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 1000 mm Systemair 1
N 1.5 Klapa przeciwp@mrowa 1
N 1.6 Kanat wentylacyjny Spir@ = 200; I= 600 mm Systemair 1
N1.7 Nagrzewnica kanatowa z wbudowanym elektranioz Systemair 1
regulatorem temperatugy= 200; |= 278 mm

N 1.8 Kanat wentylacyjny Spir@ = 200; I= 1000 mm Systemair 1
N 1.9 Element pomiarowy DEBIM@ = 200 KIMO 1
N 1.10 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 600 mm Systemair 1
N1.11 Skrzynka rozggna PRG 200/250 Systemair Systemair 1

Do nagdu stanowiska, shacego do pomiaru mocy nagrzewnicy elektrycznej,
przewidziano wentylator K 200L firmy Systemair (N3). Na wlocie przewodu
ssawnego @rednicy 200 mm (N 1.2) zainstalowano czegppowietrza (N 1.1). Strona
ttoczna instalacji wyposana zostata przewody wentylacyjne Spiro (N 1.4,.6] N1.8,
N 1.10) o sérednicy 200 mm, mdzy ktorymi zainstalowano kolejno: Klap
przeciwpagarowa (N 1.5), nagrzewnic kanatlova z wbudowanym elektronicznym
regulatorem temperatury (N 1.7) oraz element pamagr Debimo (N 1.9). Cakd
instalacji po stronie ttocznej zakezono skrzynk rozpkzna PRG 200/250 produkcji
Systemair
(N 1.11).

Do przeprowadzenia ¢wiczenia zastosowano nagrzewnic kanatova
z wbudowanym elektronicznym regulatorem temperatymgzeznaczan do montau
w kanatach o przekroju kotowym. Udzenia wypossono w dwa termostaty
zabezpieczage przed przegrzaniem:

— pierwszy termostat — samoczynny, wyzwatgpszy temperaturze 70°C,
— drugi — resetowanycznie, przy temperaturze 120°C.

Zadziatanie kadego z termostatow powoduje natychmiastowe aoagnie
zasilania grzatek. Prawidtowa praca nagrzewnicy agan zapewnienia minimalnej
wartcsci predkosci przeptywu rownej 1,5 [m/s]. Podczas montanaley zwrdcié
szczegOlna uwagna kierunek przeptywu powietrza oraz paoie powierzchni czotowej
skrzynki przyhczeniowej. Pokrywa skrzynki mie znajdowad si¢ w pozycji skierowanej
w gore lub bok, pod ktem do pionu nie wekszym ni 90°, niedozwolony jest montalo
dotu. Zmiana temperatury nawiewu odbywa za pomog pokrtta znajdugcego s¢ na
pokrywie skrzynki rozpgzne.

W przypadku zadziatania termostatuzamwego nalgy wykona& nastpujaca
procedug:

* wytacz)€ zasilanie nagrzewnicy,

» sprawdzt¢ poprawndci pracy uktadu wentylacyjnego oraz analprzyczyn
zadziatania termostatu jErowego,

* po analizie b{du usun¢ go, a nagpnie zresetowatermostat poprzez naaoiccie
czerwonego guzika termostatu.
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3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozné si¢ z budow stanowiska oraz wytycznymi obstugi nagrzewnicy

elektrycznej.

Uruchomt wentylator wyhcznie na polecenie prowagzgo zajcia.

3. Ustawik napkcie zasilagce wentylator, zadane przez prowgmEgo zajcia za
pomog regulatora pydkosci obrotowej wentylatora.

4. Powtorzy pomiaru dla kilkunastu wardoi napkcia.

5. Dokon& pomiaru temperatury w pomieszczeniu za parteanoanemometru ( tego
samego, ktérym dua wykonywane dalsze pomiary, aby unikn bleddéw
spowodowanych g doktadndcia przyrzdow).

6. Przy wyciu elektronicznego regulatora temperatury nastarddamn temperatuy
powietrza nawiewanego ( temperatura powietrza nsanego > 0,5°C od
temperatury w pomieszczeniu).

7. Okresli¢ za pomog termoanemometru gukosci, temperatuy oraz zasig strumienia
nawiewanego powietrza. §tkos¢ graniczm strumienia przyé na poziomie 0,25
[m/s].

. Przy pomocy metréwki okéé ¢ zasgg strumienia [m].

. Pomiary wykona w dwéch prostopadtych do siebie ptaszczyznachptaszczynie
osi nawiewnika co 0,2 m do zaniku strumienia, axagtaszczynie prostopadtej do
osi strumienia (nawiewnika) i réwnolegtej do nawieka co 0,2 m a do zaniku
strumienia.

10. Wytaczy¢ wentylator.

11.Przy sporzdzaniu sprawozdania podaodlegigei od kratki wentylacyjnej
i predkosci w danych punktach pomiarowych wedtug tabeli 3.2.

12.Opracowanie wynikow w postaci tabeli 3.2 oraz taB4.

N

© 00

Tabela 3.2. Pomiar pdkasci i zasegu strumienia powietrza wyplywgiego z wywiewnika
(kratki wywiewnej)

Napieci Pomiar pr edko $ci na Pomiar zasi egu Temperatura
apiecie . . S )
L.p. wyptywie z kratki strumienia powietrza
V] [m/s] [m] [T]

1

2

3

n

Tabela 3.3. Pomiar mocy nagrzewnicy elektryczneahgnosci od wydatku i prdkasci

powietrza
Lp Napiecie | Wydatek gowietrza Predko §¢ powietrza | Moc nagrzewnicy
i [Vl [m “/h] [m/s] [m]
1
2
3
n

12



KRATKA WYWIEWNA

Rys. 3.3. Rozklad punkéw pomiarowych
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1. Celéwiczenia

Celemé¢wiczenia jest:
¢ zapoznanie z metodami pomiardrien i przeptywow w przewodzie

wentylacyjnym, przy zastosowaniu:
0 regulatora przeptywu VAV,
0 regulatora statego przeptywu,
0 przepustnicy typu IRIS firmy Systemair,
0 przepustnicy czteroptaszczyznowej,
o termomanometru, rurki Pitota, elementoéw DebimoNKI,

» wyznaczenie profilu gdkosci w przewodzie wentylacyjnym.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 4.1. Model instalacji daiadczalnej w 3D
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RS}S. 4.2. Schemat stanowiska&wliadczalnego
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Stanowisko pomiarowe (rys. 4.2) zbudowane jesemehtéw zestawionych w tabeli 4.1.

Tabela. 4.1. Elementy sktadowe stanowiskaviklczalnego

Lp. Nazwa Producent Szt.
N1.1 Czerpnia@= 200 Systemair 1
N1.2 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 400 mm Systemair 1
N 1.3 Wentylator do kanatéw o przekroju kotowym BO2 Systemair 1
N1.4 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 1000 mm Systemair 1
N 1.5 Element pomiarowy DEBIM@ = 200 KIMO 1
N 1.6 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 600 mm Systemair 1
N 1.7 Regulator przeptywu powietrza Smay 1
N 1.8 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 1000 mm Systemair 1
N 1.9 Element pomiarowy DEBIM@ = 200 KIMO 1
N 1.10 Kanat wentylacyjny Spirg = 200; I= 600 mm Systemair 1
N1.11 Nawiewnik@ = 200 Systemair 1

Do nagdu stanowiska pomiarowego gjuwentylator K 200L firmy Systemair
(N 1.3). Na wlocie przewodu ssawnegosm@dnicy 200 mm (N 1.2) zainstalowano
czerpng powietrza (N 1.1). Strona ttoczna instalacji wygamsma zostata przewody
wentylacyjne Spiro (N 1.4, N 1.6, N1.8, N 1.10¥rednicy 200 mm, ngdzy Ktorymi
zainstalowano kolejno: regulator stalego wydatku M) oraz element pomiarowy
Debimo (N 1.9). W zalmosci od charakteru przeprowadzanego pomiaru regulator
statego wydatku mina zasipic¢:

*  regulatorem zmiennego wydatku,
«  filtrem — pomiar straty énienia przy przeptywie powietrza,

Catas¢ instalacji po stronie ttocznej zaktzono skrzynk rozpkzna PRG 200/250
produkcji Systemair (N 1.11). Pomiakmienia prowadzony jest za pomgarzetwornika
réznicy cisnien KIMO. Do urzdzenia za pomacgumowych wzykow podhczone g
elementy pomiarowe Debimo, dki ktérym pomiar dokonywany jest jednoéne
w kilkunastu punktach przekroju przewodu. Elememm@rowy Debimo stanowi €&¢
wymienna instalacji, dla potrzeb dwadczenia mge by zasspiony:
termomanometrem, rugk Pitota, przepustnic typu IRIS lub przepustnic
czteroptaszczyznoav

3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozna sic z budow stanowiska, rozmieszczeniem i zakresami punktow
pomiarowych.
2. Wyznaczy punkty pomiarowe zgodnie z danymi zamieszczonyoniZe).

Rys.4.3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych w pdzeéwventylacyjnym
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Tabela 4.2. Odlegkzi punktu pomiarowego aftianki przewodu

Punkt Odlegto$é punktu pomiarowego odscianki przewodu
1 0,044 D
2 0,146 D
3 0,296 D
4 0,704 D
5 0,854 D
6 0,956 D
3. Uruchomt wentylator wyhcznie na polecenie prowagzego zajcia.
4. Ustawic napkcie zasilajce wentylator, zadane przez prowamo zajcia za
pomoa regulatora mdkosci obrotowej wentylatora.
5. Powtorzy pomiar dla kilkunastu warfoi napkcia.
6. Przy wyciu rejestratora rnicy cisnien odczyta& wartgsci cisnienia, a nagpnie

obliczy¢ wydajnaci i predkosci przy wykorzystaniu:
a) przepustnicy typu IRIS firmy Systemair

a=kG/p; [min
gdzie:
k _ wspotczynnik korekcyjny,

Pi — wartai¢ cisnienia wskazanego prze element pomiarowy [Pa].

b) elementow Debimo

57421 +15684277
V:KE{/ "p 2 A/ py [mis]
0

gdzie:

K — wspétczynnik przeliczeniowy Debimo
t, — temperatura powietrza [°C],

Po — Cinienie barometryczne [Pa].

pq — cinienie dynamiczne [Pa].

c) rurki Pitota — odczyt z przetwornika KIMO,
d) termoanemometru — odczyt z przetwornika KIMO,
e) przepustnicy czteroptaszczyznowej — odczyt z praatika KIMO.
7. Wytaczy¢ wentylator.
8. Wyznaczy wartasci liczby Reynoldsa dla otrzymanych wastoprzeptywu:

gdzie:
Wi — predkos¢ przeptywu ptynu [m/s],

d _srednica przewodu [m], d=0,2 [m]
V' _ wspétczynnik lepkéci [m¥s], ¥ =15,1*10° [m?/s]

9. Sporadzi¢ wykres profilu pedkosci w zaleznosci od wartdci liczby Reynoldsa

v= f(Re) na podstawie otrzymanych wynikow.
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10. Sporadzi¢ wykres profilu pedkosci w zaleznosci od odlegtdci punktu
pomiarowego w stosunku doianki przewodu v= f(x) na podstawie otrzymanych
wynikow.

11. Sporadzi¢ wykres wydajnéci w zaleznaosci od wartdci réznicy cisnien oraz
napkcia zasilagcego wentylator dla danego elementu pomiaroweg®(®3), Q=
f(AU).

12. Opracowa wyniki w postaci tabeli 4.3. oraz tabeli 4.4.

Tabela 4.3. Pomiar wydajdoi i predkasci w przewodzie wentylacyjnym w zalesci od
napiecia zasilajcego wentylator oraz jego gitkasci obrotowej.

Pomiar wydajno sci i pr edko $ci w przewodzie wentylacyjnym

Napiecie 40
Predko ¢
obrotowa
[obr/min]
Strumie n obj etosci
Numer punktu Pssr/h]
pomiarowego m
Re []
Ap Q v vsr Ap Q \ vsr Ap Q \Y vsr
[Pa] [m/h] [m/s] [m/s] [Pa] [Im 3n] [ [m/s] [[mis] [[Pa] [Im 3nh] [ [m/s] |[m/s]

o |01 |~ |W N |-

Tabela 4.4. Strata énienia na filtrze przy przeptywie powietrza w inatgi wentylacyjnej

L.p.

Strata
Napiegcie Wydatek powietrza Pr edko $¢ powietrza cisnienia
na filtrze
I_Drzed Za filtrem I_Drzed Za filtrem
filtrem filtrem
V] [m /] [m /] [m/s] [m/s] [Pa]

17




1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest opracowanie charakterystyki cieplgegejnika, okrélajacej
zaleznosci pomiedzy:

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 5.1. Schemat stanowiskawli@adczalnego

wydajnacia cieplma grzejnika (Q) asredni réznica temperaturAT pomidzy
czynnikiem grzewczym i otoczeniem,
wydajnacia cieplm grzejnika (Q) a masowym rgeniem przeptywu czynnika
grzewczego (m),
spadkiem dinienia czynnika grzewczego przy przeptywie tegonciya przez
grzejnik a masowym nateniem przeptywu.

Stanowisko pomiarowe (rys. 5.1) zbudowane jesemehtow zestawionych w tabeli 5.1.

Tabela. 5.1. Elementy sktadowe stanowiskavikrlczalnego

Lp. Nazwa Szt.
1 Kociot elektryczny typu EPCO.L2 1
2,9 Zawor odcinagy kulowy @15 4
3 Filtr siatkowy @15 2
4,5 Rozdzielacz z zaworami odcigaymi 2
6 Naczynie wzbiorcze przeponowe 1
7 Cieptomierz M-CAL @15 z otworem do montaczujnika 1
8 Grzejnik stalowy ptytowy C22 450/600
10 Zawor odcinaicy kulowy @15 z otworem do moriaczujnika 1
11 Termometr elektryczny 1
12 Manometr rénicowy 1
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Do zaopatrzenia stanowiska pomiarowego w cieptayskaciot elektryczny typu
EPCO.L2 (1). Podgrzany czynnik instalacyjny poprzezdzielacz (4) doptywa do
grzejnika stalowego ptytowego C22 450/600 (8), gdmastpuje wyteczne oddanie
ciepta, ktérego il& jest mierzona za pomacieptomierza M-CAL (7). Cieptomierz
sklada s} z przeptywomierza skrzydetkowego oraz pary czudnikPt500, ktorych
zadaniem jest pomiar #dicy temperatur wody na zasileniu i powrocie. Padcz
przeptywu przez grzejnik wygtuje réwnie spadek &nienia czynnika grzejnego,
ktérego warté¢ mazna wyznacz§ za pomog manometru rznicowego (12). Ochtodzony
czynnik grzewczy powraca przewodem powrotnym paprzezdzielacz (5) do kotta,
gdzie nasfpuje ponowny jego podgrzew. Przeptyw w instalagmgarowej wymuszony
jest dzegki dziataniu pompy obiegowej, umieszczonej w kotlestalacja badawcza
zabezpieczona jest za pomogaczynia wzbiorczego przeponowego (6) oraz zaworu
bezpieczéstwa umieszczonego w kotle (1). WzKaej chwili mazliwe jest odcicie
doptywu ciepta do instalacji za pompzaworow odcinaicych (2) umieszczonych przy
kotle. W celu pomiaru temperatury otoczenia przevaido termometr elektroniczny.

3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozné si¢ z budovg stanowiska oraz wytycznymi obstugi kotta elektryego
I cieptomierza M-CAL.

2. Wihczy¢ kociot elektryczny wydcznie na polecenie prowagtzgo zajcia.

3. Ustawt temperatug czynnika grzejnego na zasileniu w kotle elektryecarwedtug
zalecé prowadacego zajcia.

4. Otworzy¢ odpowiednie zawory odcingje na rozdzielaczach (4,5), aby skieréwa
czynnik grzejny do wigciwego obiegu przez grzejnik C22 450/600.

5. Nastpnie dla p¢ciu réznych nat¢zen przeptywu ustalanych za pompzaworu (9)
dokon& odczytow wartéci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu i qoave,
natzenia przeptywu oraz spadkuseienia Ap). Przy kadym natzeniu przeptywu
temperatura zasilania powinnachgdnakowa.

6. Odczyty dla poszczegolnych wadtd natzenia przeptywu naly wykona&

kilkunastokrotnie i przy¢ wartcc¢ srednh.

. Odczytane wartwi nalezy wpisa do tabeli 5.2.

8. Wykon& obliczenia wydajngci cieplnej grzejnika za pomgevzoru 5.1
Q=m- Gy~ ATy [W] (5.1)
gdzie:

m- masowe natenie przeptywu, kg/s,

Cw — Ciepto wigciwe wody, J/keK,

AT, — r@nica temperatury czynnika grzejnego na zasilepiowrocie, brana jako
srednia warté¢ pomiarow danej serii przy statym ,m”, K.

9. Nastpnie, aby wyznaczy zaleenos¢ mocy cieplnej grzejnika (Q) od mdicy
temperaturyAT, naley utrzymywa& state nazenie przeptywu przez grzejnik za
pomoa zaworu odcinajcego (9) a zmienéatemperatuy na zasileniu na kotle
elektrycznym.

10.Dokon& odczytéw wartéci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu i joove,
natzenia przeptywu oraz temperatury otoczenia digipi réznych temperatur na
zasileniu.

11.0dczyty dla poszczegolnych wastd temperatury na zasileniu naje wykona
kilkunastokrotnie i przy¢ wartcc¢ srednh.

12.0Odczytane warti nalery wpisa do tabeli 5.2.

13.Wytaczy€ kociot za zgod prowadzacego zajcia.

\‘
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14.Wykona: obliczeniasredniej r&nicy pomedzy temperatur czynnika grzewczego a
temperatw otoczenia za pomaavzoru 5.2
AT=[(Toer +Tper) 12] = To [°C] (5.2)
gdzie:
T, - Srednia warté¢ temperatury czynnika grzejnego na zasileniu w psaei, °C,
Ty - Srednia warté¢ temperatury czynnika grzejnego na powrocie w daesj, °C,
T, - Srednia warté¢ temperatury otoczenia w danej serii, °C.

15.Na podstawie uzyskanych wynikbw pomiaréw unglegraficznie przedstawi
podstawowe zafmosci badanego grzejnika, a mianowicie:

Q = f(m),
Ap = f(m),
Q = f(AT).

15. Sformutowa wnioski.

Tabela 5.2. Odczytane wakt oraz charakterystyczne parametry cieplne grxgjni

L.p. \% m T, Tp To Ap AT Q

dm®h kgls T T T Pa T w
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1. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest pomiar mocy grzejnika pacitonego do instalacji w sposéb:
* jednostronny boczny,

o Kkrzyzowy,
* siodiowy,
e odwrotny.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 6.1. Schemat stanowiskawli@adczalnego

Stanowisko pomiarowe (rys. 6.1) zbudowane jesemehtow zestawionych w tabeli 6.1.

Tabela. 6.1. Elementy sktadowe stanowiskavikrlczalnego

Lp. Nazwa Szt.
1 Kociot elektryczny typu EPCO.L2 1
1221331114 Zawor odcinaicy kulowy @15 8
3 Filtr siatkowy @15 2
4,5 Rozdzielacz z zaworami odcigaymi 2
6 Naczynie wzbiorcze przeponowe 1
7 Cieptomierz M-CAL @15 z otworem do montaczujnika 1
8 Grzejnik stalowy pitytowy C11 600/1000 1
9 Zawor odcinajcy kulowy @15 z otworem do moriaczujnika 1
15,16, Termometr bimetaliczny tarczowy 4
17,18
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Do zaopatrzenia stanowiska pomiarowego w cieptayskaciot elektryczny typu
EPCO.L2 (1). Podgrzany czynnik instalacyjny poprzezdzielacz (4) doptywa do
grzejnika stalowego ptytowego C11 600/1000 (8),igdzastpuje wyteczne oddanie
ciepta, ktérego il& jest mierzona przy wykorzystaniu cieptomierza MICA?7).
Cieptomierz sktada siz przeptywomierza skrzydetkowego oraz pary czujnikPt500,
ktérych zadaniem jest pomiar adicy temperatur nedzy przewodem zasikgym
i powrotnym. W przewody doprowadzag czynnik grzejny do grzejnika wmontowano
szereg zaworéw odcirmgych, aby umgliwi¢ zasilenia grzejnika na klika #dych
sposobow. M zasilenie grzejnika ma lbyjednostronne boczne to otwartge zawory
odcinapce (9, 11), pozostatey zamkngte. Jgli zasilenie grzejnika ma lbykrzyzowe to
otwarte § zawory odcinajce (9, 13), pozostate amknite. Jéli zasilenie grzejnika ma
by¢ siodtowe to otwarte as zawory odcinagjce (12, 13), pozostatea szamkngte.
Natomiast jéli zasilenie grzejnika ma ldyodwrotne to otwarteaszawory odcinajce (10,
12), pozostate ss zamkngte. Temperatura czynnika grzewczego zagikgo oraz
powrotnego, w poszczegolnych wariantach poxinia grzejnika mierzona jest za
pomoa termometréw bimetalicznych tarczowych (15, 16, 18). Ochtodzony czynnik
grzewczy powraca przewodem powrotnym poprzez retalzz (5) do kotla, gdzie
nastpuje ponowny jego podgrzew. Przeptyw w instalagmparowej wymuszony jest
dzieki dziataniu pompy obiegowej, umieszczonej w Kkotlmstalacja badawcza
zabezpieczona jest za pomogaczynia wzbiorczego przeponowego (6) oraz zaworu
bezpieczéstwa umieszczonego w kotle (1). WzKaej chwili mazliwe jest odcicie
doptywu ciepta do instalacji za pompzaworow odcinaicych (2) umieszczonych przy
kotle.

3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozné si¢ z budovwg stanowiska oraz wytycznymi obstugi kotta elektryego
I cieptomierza M-CAL.

. Wihczy¢ kociot elektryczny wydcznie na polecenie prowagtzgo zajcia.

3. Ustawt temperatug czynnika grzejnego na zasileniu w kotle elektryecarwedtug
zalecé prowadacego zajcia.

4. Otworzy¢ odpowiednie zawory odcingje na rozdzielaczach (4,5), aby skieréwa
czynnik grzejny do wisciwego obiegu przez grzejnik C11 600/1000.

5. Dokon& kilkukrotnie odczytow wart&ci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu
I powrocie oraz natenia przeptywu dla grzejnika padkzonego jednostronnie
bocznie.

6. Zmieni sposéb podlzenia grzejnika na krzgwy i dokona kilkukrotnie odczytow
wartcsci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu i @@ oraz natenia
przeptywu.

7. Zmieni sposob podkzenia grzejnika na siodtowy i dokankilkukrotnie odczytow
wartcsci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu i @@ oraz natenia
przeptywu.

8. Zmienic sposob podtzenia grzejnika na odwrotny i dokd@nkilkukrotnie odczytow
wartcsci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu i @@ oraz natenia
przeptywu.

9. Odczyty opisane w punktach 5+8 wykaér@zy statym nagzeniu przeptywu czynnika
grzejnego, a naghnie powtorzy powyzsze odczyty dla jeszcze dwdch innych
nakzen przeptywu, ktére jest ustalane za pomozawordéw odcinaicych
umieszczonych przy rozdzielaczach dla tego obiegu.

10. Odczytane warti nalery wpisa do tabeli 6.2.

N
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11.0dczyty dla poszczegolnych wastd natzenia przeptywu oraz rodzajow padien
grzejnika naley usredni.

12.Wytaczy¢ kociot za zgod prowadacego zajcia.

13.Wykona obliczenia wydajnéci cieplnej grzejnika dla poszczegolnych rodzajow
podkczen za pomog wzoru 6.1
Q=m- Gy ATy [W] (6.1
gdzie:
m- masowe natenie przeptywu, kg/s,
Cw — Cciepto widciwe wody, J/keK,
AT, — r&nica temperatury czynnika grzejnego na zasilepiowrocie, brana jako

srednia warté¢ pomiaréw danej serii przy statym ,m”, K.

14.Sporadzi¢ wykresy, dla poszczegolnych waitonatzenia przeptywu (3 warianty),
przedstawiajce porownanie wydajisoi cieplnej grzejnika w zaimaosci od rodzaju
podkczenia.

15. Sformutowa wnioski.

Tabela 6.2. Odczytane wakt oraz wydajnéci cieplne grzejnika

Rodzaj

podt aczenia v m T i ATz Q

L.p.

dm?3nh kg/s T T T w
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1. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest:

* pomiar temperatury powierzchni grzejnikow w uktadzijednorurowym
przeptywowym za pomacl2 czujnikow,

* wyznaczenie pola temperatur na powierzchni grzéjmjk

» wykreslenie linii izotermicznych na powierzchni grzejnikd

* przedstawienie zat@osci migdzy srednih temperatuy na powierzchni grzejnika,
a masowym nateniem przeptywu.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego

Rys. 7.

1. Schemat stanowiskawliadczalnego

Stanowisko pomiarowe (rys. 7.1) zbudowane jesemehtow zestawionych w tabeli 7.1.

Tabela. 7.1. Elementy sktadowe stanowiskaviklczalnego

Lp. Nazwa Szt.
1 Kociot elektryczny typu EPCO.L2 1
2,9 Zawor odcinagy kulowy @15 2
3 Filtr siatkowy @15 2
4,5 Rozdzielacz z zaworami odcigaymi 2
6 Naczynie wzbiorcze przeponowe 1
7 Cieptomierz M-CAL @15 z otworem do montaczujnika 1
8, 16 Grzejnik stalowy ptytowy C11 450/600 2
10 Zawor odcinajcy kulowy @15 z otworem do moriaczujnika 1
11,12, Termometr bimetaliczny tarczowy 4
14, 15
13 Czujniki temperatury KTY81-2 12
17 Komputer z kagtpomiarovs 1
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Do zaopatrzenia stanowiska pomiarowego w cieptayskociot elektryczny typu
EPCO.L2 (1). Podgrzany czynnik instalacyjny poprzezdzielacz (4) doptywa do
grzejnikéw stalowych ptytowych C11 450/600 (8, 1§dzie nasfpuje wyteczne oddanie
ciepta, ktérego il& jest mierzona przy wykorzystaniu cieptomierza MICA?7).
Cieptomierz sktada siz przeptywomierza skrzydetkowego oraz pary czujnikPt500,
ktérych zadaniem jest pomiar adicy temperatur nedzy przewodem zasikgym
i powrotnym. Czynnik grzejny po oddaniueéei ciepta (Q) w grzejniku (8) przeptywa
do nastpnego grzejnika (16), gdzie oddaje rownmepto (Q). Temperatura czynnika
grzewczego zasilagego oraz powrotnego, dla poszczegolnych grzejnikderzona jest
za pomog termometrow bimetalicznych tarczowych (11, 12, 1%). Temperatura
powierzchni grzejnikbw mierzona jest za pomd2 czujnikow typu KTY81-2 (13),
ktére pozwalaj, po podptciu ich do karty pomiarowej (17), na zapis wacio
temperatury w pamci komputera. Ochtodzony czynnik grzewczy powraczewodem
powrotnym poprzez rozdzielacz (5) do kotta, gdzastpuje ponowny jego podgrzew.
Przeptyw w instalacji pomiarowej wymuszony jesteftzidziataniu pompy obiegowej,
umieszczonej w kotle. Instalacja badawcza zabezprer jest za pomacnaczynia
wzbiorczego przeponowego (6) oraz zaworu bezpiesta@ umieszczonego w kotle (1).
W kazdej chwili mazliwe jest odctcie doptywu ciepta do instalacji za pomaaworow
odcinajcych (2) umieszczonych przy kotle.

3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozné si¢ z budowg stanowiska oraz wytycznymi obstugi kotta elektryego
I cieptomierza M-CAL.

2. Wihczy¢ kociot elektryczny wydcznie na polecenie prowagtzgo zajcia.

3. Ustawt temperatug czynnika grzejnego na zasileniu w kotle elektryecarwedtug
zalecé prowadacego zajcia.

4. Otworzy¢ odpowiednie zawory odcingje na rozdzielaczach (4,5), aby skieréwa
czynnik grzejny do wisciwego obiegu przez grzejniki C11 450/600 w ukiadzi
jednorurowym.

5. Dla pieciu réznych natzen przeptywu ustalanych za pompeaworu (9) dokona
odczytéw wartéci temperatur czynnika grzejnego na zasileniu i qomie, na¢zenia
przeptywu oraz temperatur na powierzchnidego z dwoch badanych grzejnikow.
Przy kadym natzeniu przeptywu temperatura zasilania powinnéjegnakowa.

6. Odczyty dla poszczegolnych wadtd natzenia przeptywu naly wykona&

kilkunastokrotnie i przy¢ wartcc¢ srednh.

. Odczytane warti nalezy wpisa do tabeli 7.2 oraz tabeli 7.3.

. Wytaczy¢ kociot za zgod prowadacego zajcia.

. Wykona obliczenia wydajngci cieplnej grzejnikdw za pomaavzoru 7.1

Q=m- Gy~ ATy [W] (7.1)

gdzie:

m- masowe natenie przeptywu, kg/s,

Cw — Ciepto wigciwe wody, J/keK,

AT, — r@nica temperatury czynnika grzejnego na zasilepiowrocie, brana jako
srednia warté¢ pomiarow danej serii przy statym ,m”, K.

10.Przedstawd w sposob graficzny przebieg linii izotermicznyclka mowierzchni
badanych grzejnikéw.

11.Sporadzi¢c wykres przedstawiagy zalenos¢ migdzy sredni temperatuy na
powierzchni grzejnika, a masowym gagniem przeptywu.

12. Sformutowa& wnioski.

O 00
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Tabela 7.2. Odczytane wakt oraz wydajnéci cieplne grzejnikéw

L.p. \% m Ta Toa T2 Tp2 Q1 Q2
- dm?3nh kg/s T T T T w w
1
2
3
n
Tabela 7.3. Odczytane wafth temperatur na powierzchni grzejnikow
L.p. m Tu T2 Ti3 Taa Tis Tie T2 T2z Tas Tos Tos Toe
. kg/s T T T T T T T | €
1
2
3
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1. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest:

* pomiar temperatury powierzchni grzejnika podtogoaveg9 punktach,

e pomiar ilcci ciepta dostarczanego do grzejnika podtogowego,

* wyznaczenie zalmosci migdzy cieptem dostarczanym do grzejnika podtogowego
a cieptem oddawanym przez ten grzejnik,

* wyznaczenie zafmosci migdzy srednh temperatuf grzejnika podtogowego
a czasem jego nagrzewania.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego
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Rys. 8.1. Schemat stanowiskawli@adczalnego
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Rys. 8.2. Ukiad gfownicy grzejnika podtogowego oraz rozktad punkté@miarowych
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Stanowisko pomiarowe (rys. 8.1) zbudowane jesemehtéw zestawionych w tabeli 8.1.

Tabela. 8.1. Elementy sktadowe stanowiskaviklczalnego

Lp. Nazwa Szt.
1 Kaociot elektryczny typu EPCO.L2 1

2 Zawor odcinajcy kulowy @15 3

3 Filtr siatkowy @15 2

4,5 Rozdzielacz z zaworami odcig@ymi 2

6 Naczynie wzbiorcze przeponowe 1

7 Zawor trojdrogowy mieszagy 1

8 Cieptomierz M-CAL @15 z otworem do moataczujnika 1

9 Zawor odcinajcy kulowy @15 z otworem do moria czujnika 1

10 Czujniki temperatury KTY81-2 9

11 Element grzejnika podtogowego- terakota - g§aiip02 m
12 Element grzejnika podiogowego- jastrych - ggdli07 m
13 Element grzejnika podtogowego- styropian - g&dlih05 m

14 Element grzejnika podiogowego- przewody — 3 M m 32m
15 Element grzejnika podtogowego- styropian - g&dlih07 m -
16 Komputer z kagtpomiarovg 1
17 Termometr elektryczny 1

Do zaopatrzenia stanowiska pomiarowego w cieptayshociot elektryczny typu
EPCO.L2 (1). Podgrzany czynnik instalacyjny poprzezdzielacz (4) doptywa do
zaworu trojdrogowego miesaapgo (7), w ktorym nagbuje zmieszanie czynnika
grzejnego zasilagego grzejnik podiogowy z czynnikiem powraggm. Dzkki temu
temperatura czynnika zasdapgo grzejnik podtogowy nie przekracza 55°Csclloiepta
dostarczanego do grzejnika podtogowego mierzorgjey wykorzystaniu cieptomierza
M-CAL (8). Cieptomierz sktada siz przeptywomierza skrzydetkowego oraz pary
czujnikbéw Pt500, ktérych zadaniem jest pomiatnidy temperatur ngdzy przewodem
zasilapcym i powrotnym. Grzejnik podiogowy sktadeg,szaczynajc od jego dolnej
czesci, z warstwy izolacji cieplnej (styropian o gruéloo 0,07 m), warstwy jastrychu
o grubdci 0,07 m, w ktérej umieszczone przewody grzejnika podtogowego (14) oraz
warstwy wykaczeniowej (terakota o gruba 0,02 m). Przewody grzejnika podtogowego
sa wykonane z tworzywa sztucznegoai ozone w spirale, co zostato pokazane na rys.
8.2. Grzejnik podtogowy na swoim obwodzie zaizolawgest za pomag styropianu
(13) o grubéci 0,05 m. W wierzchniej warstwie jastrychu cem&ego zatopionych jest
9 czujnikow temperatury typu KTY81-2 (10), dki ktbrym mazna wyznaczg wartasé
srednip temperatury podtogi po podiu ich do kart pomiarowej. Ochtodzony czynnik
grzewczy powraca przewodem powrotnym poprzez retalzz (5) do kotta, gdzie
nastpuje ponowny jego podgrzew. Przeptyw w instalagmparowej wymuszony jest
dzigki dziataniu pompy obiegowej, umieszczone] w Kkotlmstalacja badawcza
zabezpieczona jest za pomogaczynia wzbiorczego przeponowego (6) oraz zaworu
bezpieczéstwa umieszczonego w kotle (1). WzKaj chwili mazliwe jest odcicie
doptywu ciepta do instalacji za pompzawordéw odcinajcych (2) umieszczonych przy
kotle.

3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozné si¢ z budow stanowiska oraz wytycznymi obstugi kotta elektryego
I cieptomierza M-CAL.
2. Wiaczy¢ kociot elektryczny wydcznie na polecenie prowagdzgo zajcia.
3. Ustawt temperatug czynnika grzejnego na zasileniu w kotle elektrycarwedtug
zalecé prowadacego zajcia.
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4. Otworzy¢ odpowiednie zawory odcirgje na rozdzielaczach (4,5), aby skieréwa
czynnik grzejny do wigiwego obiegu przez grzejnik podtogowy.

5. Przystipic do wykonywania odczytow ciepta dostarczonego dazejgika
podiogowego za pomacieptomierza M-CAL, temperatury grzejnika podtogme
za pomog 9 czujnikbwtemperatury typu KTY81-2

6. Odczyty z pkt. 5 wykonyw@aco 5 minut i zapisywaw tabeli 8.2.

7. Wytaczy¢ kociot za zgod prowadacego zajcia.

8. Wykon& obliczenia wartéci sredniej temperatury powierzchni podtogi z danego
czasookresu pomiarowego wedkgoru 8.1
Tpér = (T]_ +To+ T3+ Ta+Ts+Tg+ T+ Tg+ T9)/9 [OC] (81)
gdzie:

T~ temperatura powierzchni podiogi odczytana z posgélnych punktow pomiarowych.
9. Wykona& obliczenia ildci ciepta oddawanego przez grzejnik podiogowy
w poszczegblnych okresach pomiarowych przy wykdezyswzoru 8.2
Qz=[112- (F'-T)-F]- (- 60) [J] (8.2.)
gdzie:
T, —$rednia temperatura powierzchni grzejnika podioganegdanego czasookresu
pomiarowego, °C,
T;- temperatura otoczenia z danego czasookresu pmwegp, °C,
F — powierzchnia grzejnika podiogowego, F=4 m
t,- czas mgdzy odczytami,£=5 min.
10.Sporadzic wykres przedstawiagy zalenos¢ w czasie mydzy cieptem
dostarczanym do grzejnika podtogowego a cieptenasddym przez ten grzejnik.
11.Przedstawd w sposéb graficzny zmiaréredniej temperatury powierzchni grzejnika
podiogowego w czasie jego nagrzewania.
12. Sformutowa wnioski.

Tabela 8.2. Odczytane waft oraz wydajnéci cieplne grzejnikow

L.p.

T1 T Ts Ta Ts Ts T Ts To T Ti Q| Qodeyt

T T T T T T T T T C T J J
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1. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest:

* pomiar ilGci ciepta dostarczanej przez kolektor stonecznyirtgalacji cieptej
wody wytkowej,

» obliczenie ilgci ciepta uzyskiwanego w pompie cieptazzédita dolnego,

» obliczenie wspoétczynnika COP dla pompy ciepta,

* Wwyznaczenie zalmosci migdzy zmiam temperatury c.w.u. w zasobniku,
a temperaturami czynnika w obiegu solarnym orazélezynnikiem COP pompy
ciepta.

2. Schemat i opis stanowiska pomiarowego
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Rys. 9.1. Schemat stanowiskawli@adczalnego

Stanowisko pomiarowe (rys. 9.1) zbudowane jesemehtow zestawionych w tabeli 9.1.

Tabela. 9.1. Elementy sktadowe stanowiskawibidczalnego

Lp. Nazwa Szt.
1 Kolektor ptaski SOL 27 1
2 Spezarkowa pompa ciepta LWA 252 SOL powietrze-woda 1
3 Miernik ciepta SOM WMZ 1
4 Pompa obiegu solarnego SOKI plus 1
5 Przeptywomierz V40 1
6, 1’312’ Czujnik temperatury PT1000 4
8 Licznik energii elektrycznej 1
9 Przeptywomierz 1
10, 11 Czujnik temperatury 2
14 Czujnik temperatury powietrza zegtrznego typu PT 1000 1
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Instalacja badawcza sy do podgrzewu cieptej wodyzytkowej w zasobniku
o pojemndci 290 dnf do zadanej temperatury. Podgrzew c.w.u. odbywav sierwszej
kolejncdsci za pomog ciepta uzyskiwanego z promieniowania stoneczneg@amoa
ptaskiego kolektora stonecznego SOL 27 (1)sclleego ciepta jest rejestrowana za
pomoa miernika ciepta SOM WMZ (3), w sktad ktorego wchagrzeptywomierz (5)
oraz czujniki temperatury typu PT1000 (6, 7). Phpepw obiegu solarnym zapewnia
pompa SOKI plus (4) zlokalizowana na zasileniu ktea. Temperatura cieptej wody
w zasobniku mierzona jest za pormaarzujnika temperatury typu PT1000 (12). Istnieje
takze mazliwo$¢ podgrzewu c.w.u. za pompsprzarkowej pompy ciepta typu powietrze
woda (2), ktéra umieszczona jest w adzeniu nad zasobnikiem. Pompa pracuje na
powietrzu obiegowym. Temperatura powietrza zasygamezez pomgp ciepta mierzona
jest za pomag czujnika (11), natomiast 40 powietrza opuszczajego pomp ciepta
oraz jego temperatura mierzona jest za panpozeptywomierz (9) i czujnika (10). K6
energii elektrycznej dostarczanej do pompy cieplaofaz pompy obiegu solarnego (4)
mierzona jest za pomgdicznika energii elektrycznej (8).

3. Przebiegéwiczenia

1. Zapozné sie z budowg stanowiska oraz wytycznymi obstugi adzenia do
wentylacji i ogrzewania wodyzytkowej przy pomocy wbudowanej pompy ciepta
typu LWA 252 SOL.

2. Whczy¢ pomp; ciepta za pomacregulatora wedtug wytycznych prowagdego
zakcia.

4. Ustawic zadam temperatug c.w.u. oraz zadarrdznice temperatur neidzy

temperatu kolektora i temperatarw zasobniku wedtug zalet@rowadzacego
zagcia.

. Nastawé na regulatorze stopieventylacji na wartge I.

. Przystpi¢ do wykonywania odczytow: ikzi ciepta dostarczonego do zasobnika
z instalacji kolektorow stonecznych na podstawiekagsh licznika ciepta (3);
temperatury czynnika grzejnego w obiegu solarnymzasileniu i powrocie za
pomoa czujnikbw temperatury (7, 6); temperatury wody asabniku — ¢ na
podstawie czujnika temperatury (12); temperaturyiptrza na zasileniu pompy
ciepta —t- za pomog czujnika temperatury (11); temperatury powietrza
opuszczajcego pomp ciepta —- za pomog czujnika temperatury (10); przeptyw
powietrza wentylacyjnego — V- za pomo@rzeptywomierza (9); ik energii
elektrycznej ziytej przez spyzarke pompy ciepta oraz pompy obiegu solarnego na
podstawie wskazalicznika energii elektrycznej (8).

7. Odczyty przedstawione w pkt. 6 wykonyéveo 5 minut i zapisywaw tabeli 9.2.

8. Nastpnie, za zgogl prowadacego zajcia naley nastawt na regulatorze stopie

wentylacji na warté¢ Il i wykona¢ odczyty wedlug zalede zawartych
w pkt. 61 7.

9. Wytaczy¢ urzadzenia do wentylacji i ogrzewania wodyytkowe] przy pomocy
wbudowanej pompy ciepta typu LWA 252 SOL.

10.Wykona obliczenia ildci ciepta uzyskiwanego przez pomp ciepta
z dolnego zrodta ciepta w poszczegdlnych okresach pomiarowygtzy
wykorzystaniuwzoru 9.1

o Ol

Qo =[(V/p) G- (= )] - (o - 60) [J] (9.1)
gdzie:

V- przeptyw obgtosciowy powietrza, s,

p — (eStai¢ powietrza, kg/m

C, — ciepto widciwe powietrza, J/kgK,
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t, — temperatura powietrza na wlocie do pompy ciejia,
t, — temperatura powietrza na wylocie z pompy ciefiia,
t,- czas mgdzy odczytami,£=5 min.
11.Wykona obliczenia stopnia efektywdo energetycznej pompy ciepta (COP)
Z poszczegoblnych okreséw pomiarowych przy wykdeayisiwzoru 9.2
COP =(Q + N)/N [-] 9.2)
gdzie:
Q.- ilos¢ ciepta uzyskiwanego przez poengiepta z dolnegarddita w poszczegdéinych
okresach pomiarowych, J,
N- ilo§¢ energii elektrycznej zytej do napdu spezarkowej pompy ciepta
w poszczegolnych okresach pomiarowych , J.
12.Przedstawd graficzny przebieg temperatury czynnika solarneg@ zasileniu
i powrocie oraz temperatury c.w.u. w czasie.
13.Sporadzi¢ wykres przedstawiagy zalenos¢ COP pompy ciepta od temperatury
C.w.u. oraz natenia przeptywu powietrza w czasie.
14. Sformutowa wnioski.

Tabela 9.2.
Stopie n
L.p. wentylagj Y, t tp tw N N Qo CcoP
m3/h T T T kKWh J J
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