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1. WSTEP

1.1, Podstawa i przedmiqt wykonania pracy.

1.2,

Pracg¢ wykonano na podstawie pism zlecajgcych OBRC-
SPEC /znak NB/N/879/86 z dn.16.04.1986r.; NP/R(CPBR/P/
164/86 z dn.19.07.1986r,A Stanowi ona realizacje¢ punktu
kontrolhego nr 3, celu wdroZeniqwego nr 4.4 pt. "Regu-
latqr temperatury ciepiej wody gZytkowej".Temap finanso-
wany Jjest zAfundquu centralnego Planﬁ Badawczo-~RoZwo~
jowego, 2z kierunku‘apl. 4 5
Do ochwili qbeonej umowa pomiedzy OBRC-SPEC, a MERA~PIAP
jest WTyrakc;e zawie;ania.
P;zedmiotem punktu kontrolnego nr 3 pt. "Wykonanie i
wyniki badain laboratoryjnych modeli czujnika o duzej
stalej czasowej do wspbéipraoy z_WYSOKQWydajnymi wymien-
nikami c.w.u. Jest zgodniq z karta programowa wykonanie

modeli uzytkowych i ich badania laboratoryjne.

Cel praocy.

Praca ma na celu uzyskanie(matgria?éw do$wiadoga1nych_
i zaproppnowan;e pakiego rozwiqzania czujnika tempera-
tury CRT, kté;e pozwoli nha zviekszenie‘ioh statych cza}
sowych do wartoéc; zapewniajacych dobra jakosé regula-
cji cieplej wody uzytkowej przy wsplipracy z wymienni-
kami typu IAD, z tym, Ze zwiekszenie stalej ozasowe]
nie moze powodow§é znacznego zwig¢kszenia czasu opoZnie-

nia transportowego.
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l.3. Zakres pracy

2.

W opracowaniu zamieszczono skrdétowe omdéwienie zaga-
dnienia jakosci regulacji temperatury cieptej wody uzyt-
kowej oraz sposoblw zwigkszenia statej czasowej czujnikow
regulatordéw temperatury bezppéredniego dziatania.
Wykonano dokumentacje szkicowa dla modeli czujnikow
CRT-30A i CRT-120A oraz obudowy do czujnikéw,

Wykonano modele czujnikdéw wg dokumentacji i obudowy do
czujnikéw CRT-30A CRT-50A i CRT-80A.
Na zakoﬁgzenie omdwiono_Wyniki_z'przeprowadzonych badan

laboratoryjnych i przedstawiono wnioski koncowe.

Zagadnienie jakoscl regulacji temperatury ciepiej wody

uzytkoweje.

Typowymi nieprayid;oéciami regulacji temperatury
cieptej wody uzytkowej sa tendencje do pracy w oyklu
granicznym oraz przegrzewy. Nieprawidloééi te spotego-
waty sie¢ z qhwilq rozpoozecia“stosowania w eksploatacji
matogabarytowych wysokowydajnych wymieqnikéw przeplywo-
wych typu JAD. Wymienniki te charakteryzuja si¢ znacznie
mniejszymi statymi czasowymi niz wymienniki sparszyoh
typow, np. WCW, natomiast znacznie wigkszym wzmocnieniem.

W wyniku badan symulacyjnych stwierdzono, Ze regu-
latory temperatury o typowych parametrach, tzn., maiym za-
kresig proporcjonalnqéci i malyoh stalych czasowych pie
nadaja si¢ do regulacji temperatury w wysokowydajnych

wymiennikach przeptywowych.
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3.

Dlatego tez nalezatoby stosowaé odmiany o wigkszych zakre-
sach proporcjonalnosci /mniejszych wzmocnieniach/, ale wow-
czas rosnie statyczny btad regulacji. Innym wyjsciem, jak

wykazaty badania symulacyjne i dotychczasowe dos$wiadczenia

eksploatacyjne, jest zwigkszenie statej czasowe]j czujnika.

Ten problem prezentuje niniejsza praca w odniesieniu do
czﬁjnikéw CRT regulatordéw temperatury RT.

Przyktady wpiywu stalej czaSQWej na jakosé regulacji,
okreslone w badaniach symulacyjnych przedstawiono na wWy=-
kresach 1 i 2. ‘

Na ?ykresie 1 przedstawiono odpowiedZ przejsciowa
uktadu regulacji tempe;atury z regulatorem proporojonalnym
o standardowym zakresie proporscjonalnosci i rdéznych stazych
czasowych na sKOKOWy przyrost temperatury wejsciowej w
obwodzie pierwotnym wymiennika. '

Na wykresie 2 przedstawiono odpowiedZi przejsciowe
uktadu regulacjli temperatury z regulatorem proporcjonalnym
o zakresie proporcjonalnosci zwiekszonym z T7TK do“15 X i
réznych statych czasowych na skokowy przyrost temperatury

wejSciowej w obwodzie pierwotnym wymiennika.

Sposoby zwiekszania stalej czasowej czujnikdw regulatora

temperatury.

Przestrzen termometryczna czujnikow regulatordéw tem-
peratury CRT, analogicznie jak w czujnikach.regulatordw

temperatury firmy Mertik, jest odcinkiem rury wypeinionej




medium termometryocznym /olejem hydrol 30 w CRT i nafta w
Mertikach/, calkowicie zanurzonym W wodzie, ktérej tempe-

ratura jest regulowana /obwéd wtdrny wymiennika/.

Zwigkszenie stalej czasowej mozna uzyskad przez:

zwigekszenie Sredniocy rury oczujnika; wystepuje tu ograni-

czenie wynikajace z przylacza czujnika,

ostonig¢cie czujnika warstwq izolacyjna, przy peinym jego
zanurzeniu; komplikuje budowe ozujnika, powoduje zwigksze-

nie czasu opéznienia,

instalowanie ozujnika w ptaszozu lub w kieszeni wypelnio-
nej olejem; komplikuje si€¢ sposdéb zabudowania czujnika
/dodatlktowe elementy/, powoduje zwiekszenie czasu opdézZnie=-
nia,

- instalowanie czujnika w speebalnych stabilizatorach tempe-

-

ratury

- urzadzenie dodatkowe.

W czujnikach CRT zdecydowano wykorzystaé w celu iwie-
kszenia statej czasowej ich ozesciowe zanurzenie w medium
regulowanym._Bezppéredni kontakt zanqrzonej czescl czujnika
z medium regulowanym powinien spowodowaé nieznaczne czasy
opéinienia;_stopniowe podgrzewanie si€¢ cze¢socl niezanurzonej,
przy czesciowym rozprqszeniu ciepta na zewnatrz, pdﬁinno
wydtuzyé stata czasowa, ktdra bedzie zalezna od stopnia za-
nurzenia czujnika w medium reguloqanym.

Poniewaz oddawanie ciepta na zewnatrz przy nieostonietej
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czesci zewnetrznej czujnika dla matych zanurzen mqu spo-
wodowadé nie osigganie peinego skoku, przewidziano rowniez
ostone czedci zewnetrznej ozujnika. |

Jako drugil wariant przewidziano wykonanie modeli czuj-

nikéw o zwigkszonej s$rednicy.

4, Badania
4.1, Metodyka badan

,; Charakterystykl statyczne wyznaczono w ustratermosta-
cie przy uzyciu termometru o wartosci dzialki elemehtarnej
o,1°c i czujnika zegarowego o dzialce elementarnej 0,01 mm..

; Na podstawie charakterystyk statycznych wyznaczono tem- .

perature zamknigcia /tmax/ i temperature otwarcia /tmin
W dwéeh ultratermostatach dstawiono te temperatury.

Przektadajac ozujn;k Z jednego ultratermqstatu do drugiego
na rejestratorze x-y zapisywapo przebieg otwierania /zmiana
skoku h/ w funkecji czasu. Zzapisanej rejestracji wyznaczono

stéle czasowe T /dla 0,63 hmax/ i czasy opdZnienia Tui

- W ozasie badan /ozujnik + kapilara + naped NRT-4004s/
trzpien napedu by obeciaZony stata sita 90 N.

4.2. Wyniki badan eczujnika CRT

442.1. Czujnik crr 30

bez ostony.
Na rys. 1 pokazano czujnik CRT—SO bez ositony, jego usytue

ovanie i sposdb zanurzenia w ultratermostacie.




Wykonano charakterystyke statyoczna czujnika catkowi-
cie zanurzonego /h = 1/ i przedstawiono ja na wykresie 3.
7 wykresu ustalono wzgledny przyrost skoku czujnika /ﬁoz/,
histereze /X, / i okre$lono temperatury ﬁmax itpine

Nastépnie dla diiewieciu réznych zanurzei h wykonano
rejestracje h = £/T/. Przebieg tych charakterystyk podano
na wykresach 4 + 12. .

&a wykresie 13 /zbiorozym/ przedstawiono przebieg
zmian statej czasowej /TS/ w funkcjl wzglednego zanurzenia
czujnika /h/ przy zamykaniu zaworu /Tsi/ i przy otwieraniu
zaworu /Tsz/:

Na wykresie 14 /zbiorczym/ przedstawiono przebieg
zmian czasu opodZnienia /Tu/ w funkoji wzglednego zanurze-
nia czujnika /H/ przy zamykaniu zaworu /Tul/ i przy otwie~
raniu zaworn /T /. .

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono:
-w gakresie zanurzen wzglednth'ﬁ =1,0 + 0,2 przy zamy-

kaniuvzaworu stala czasowa daje si¢ nastawiaé w grani-
cach od 1,5 min do 12 min; przy otwieraniu zaworu stala
czasowa daje sie naétawiaé w zakresie od 1,0 min do 6 min;

Nizsze wgrtoégi statej czasowej dla mniejszych zanu-

rzen wzglednych przy otwieraniu zaworu wynikajg z dbdat—

kowego oddziatywania temperatury zewng¢trznej na nieza-

‘nurzona czesc¢ czujnika,

- w zakresie zanurzeil wzglednych od E_; 1,0 do 0,2 :czasy
opéznienia w zasadzie nie przekraczaja 10s; widoczne s§

tendencje do ich niewielkiego wzrostu prazy mniejszych

9

wartofciach zanurzel wzglednych h




- na podstawie rejestracji odpowiedzi skokowej regulatora
na zmiang temperatury /wykresy 4-11/ widaé, ze stosunkowo
szyhko przy zmniejszeniu wzglednego zanurzenia czujnika
znacznie Wyd%uza sie czas ustalania si¢ na warto$é peilnego
skoku, a przy dalszym zmniejszaniu zanurzenia wzglednego
h ustaleni@ si¢ skoku wygtepuje na poziomie ponize]j skoku xek
petnego, ©0 spowodow§ne jest ustalqpiem_sie rownowagi miedzy
pngrzewanigm zagurzonej czes$ci czujnika i oddawaniem cie~

pta na zewnatrz przez Jjego czesS¢ wynurzong.

Tak wig¢e z tego powodu nie mozna stosowaé czesSciowego za-

nurzania czujnika bez ostonigcia jego wynurzonej czesci,

4.2.2, Czujnik CRT-30 w ositonie styropianowej.

Na rys. 2 pokazano czujnik CRT-30 w pslonie styropia-
nong, jego usytuowanie i spos6b zanurzenia w ultratermo-
stacie. ‘

Charakterystyka statyozna czujnika jak w p-kcie 4.2.1«

Dla jedenastu roznych zanurzet /h/ wykeonano rejestra-
cje h = £/T7/. Przebieg tych charakterystyk podano na wykre-
sach 15-26.

Na wykresie 27-/zbiorczym/ przedstawiono przebieg zmian
statej czasowe]j /TS/ w funkeji wzglednego zanurzenia czuj-
nika /h/ przy zamykaniu zaworu /Tsll i przy otwieraniu
zaworu /Tsz/’ ] ‘

Na wykresie 28 /zbiorczym/ przedstawiono p;zebieg zmian

czasu oplzZnienia /Tu/ w funkcji wzglednego zanurzenia




czujnika /h/ przy zamykaniu zaworu /Tul/ i przy otwieraniu

zaworu /T

u2/'
Na podstawie przeprowadzonych pomiardw stwierdzono:

- W zakresie zanurzer wzglednych h = 1,0 + 0,2 przy zamy-

44243,

kaniu zaworu stata czasowa daje sie nastawial w granicach
od 1 minuty do 9 minut; przy otwieraniu zaworu stata cza-
sowa daje si¢ nastawiaé w zakresie od okoto 2 minut do

12 minut.

W stosunku do parametrdéw czujnika bez ostony wzrosty
wartosci statej czasowej przy otwieraniu zaworu, co wynika
Z ograniczepia oddziatywania temperatury zewn¢trznej na
niezanurzona cze¢s¢ czujnika dzig¢ki zastosowaniu osXony

styropianowej,

w zakresie zanurzer wzglednych od h = 1,0 do 0,2 czasy
opéZnienia w zasadzie nie przekraczaja 10s; widoczne sa
tendencje do ich niewielkiego wzrostu przy mniejszych
wartosciach zanurzen wzglednych'ﬁ. ahalogicznie jak dla

czujnika bez ostony,

na podstawie rejestracji odpowiedzi skokowej regulatora
na zmiang temperatury /wykresy 15-26/ widaé, ze dla
mniejszych wzglednych zanurzen czujnika E.Wydluza sie

czas ustalania sie¢ na wartosé pelnego skoku.

Czujnik CRT-30 w ostonie ze szkla equsydowego.
Na rys.3 pokazano czujnik CRT-30 w oslonie ze szkia
epoksydowego, jego usytuowanie i sposéb zanurzenia w

ultratermostacie.




W tym przypadku Jest to juz rozwiazanie konstrukcyjne
sktadajace sie z ostony, korpusu, dtawika i uszczelki "O",
przewidzi&he do montazu w normalnej eksploatacji, bez zad-—
nych zmian samego czujnika.

W celu wykonania charakterystyk dla réznych zanurzen
wykonano 2 dtugo$éci ostony oraz 4 pierscienie dystansowe,
pozwalajace uzyskiwaé rdézne zanurzenia wzgledne /h/.

Charakterystyka statyozna czujnika jak w p-kcie 4.2.1.

Dla szesSciu rdéznych zanurzen /h/ wykonano rejestracje
h = £/T/. Przebieg tych charakterystyk podano na wykresach
29-35. _ 4

Na wykresie 36 /zbiorczym/ p:zedstawiono przebieg zmian
statej czasowej /Ts/w funkeji wzglednego zanurzenia czuj-
nika /h/ przy zamykaniu zaworu /Tsi/ i przy otwieraniu
zaworu /Tsz/. | ‘ ‘

Na wykresie 37 /zbiorczym/ przedstawiono przebieg
zmian czasu opdin;enia /Tu/ w funkcji wzglednego zanurze-

nia ozujnika /h/ przy zamykaniu zaworu /Tui/ i przy otwie-

raniu zaworu {sz/.
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono:

w zakresie zanurzed wzglednych od h = 1,0 do 0,2 prazy zamy-
kaniu i przy otwieraniu zaworu state czasowe dajg sie
nastawiaé w granicach od 1,5 minuty do 6,5 minuty, przy
czym dla wartosci h pgérednioh state czasowe ﬁrzy otwie-
ranip zaWOru/Tsz/ lezg ponizej wartosci stalych czasowych

dla zamykania zaworu /Tsi/’




- w zakresie zanurzet wzglednych od h = 1,0 do 0,2 czasy
opéénien;a w zasadzie nie przekraczajg 10s; wartosé ta
zostata przekroczona w dwdch punktach. Widoczne sg ten-
dencje do ich niewielkiego wzrostu przy mniejszych war-
tosciach zanurzen wzglednych h, analogicznie jak w p~kcie

4.2.1 1 4.2.2.

- na podstawie rejestracji odpowiedzi skokowej regulatora
na zmian¢ temperatury /wykresy 29-35/ widaé, ze dla
mniejszych wzglednych zanurzen 6zujnika h wydluza sie¢
czas ustalania si¢ na warto$ ¢ pelnego skoku, analohicz-
nie jak w pk-cie 4.2.2.

4.3. Wyniki badan czujnika CRT-30A

Wykonano czujnik CRT-3QA ze zZwiekszong é?ednioq
rury czujnika /24 x 1/ zamiast /181x 1/. Jest to maksymalna
Srednica mozliwa do zastosowania przy zachowaniu przytgcza
czujnika z gwintem G1". B;ugoéé czujnika skrécono do war-
tosci odpowiadajacej zachowaniu identycznej pojemnosSci
czujnika jak w CRT-30 to jest ze 150 mm do 90 mm.
Czujnik wykonano z mosigdzu. -

Charakterystyke statyczna czujnika przedstawiono na

wykresie 38. Dla ustalonych temperatur tma zare-

X 1 tmsn
jestrowano odpowiedZ skokowa /h/ regulatora na zmiane¢ tem-
peratury. Charakterystyka te przedstawiono na wykresie 39.

Stata czasowa prazy zamykaniu zaworu 'I‘S1 = 120s; przy
otwieraniu zaworu T , = 130s. Czasy opdéZnienia odpowiednio

10s i 13s.




4.4. Wyniki badan czujnika CRT-120A

5.

Wykonano czujnik CRT-120A, z mosiadzu, analogicznie
jak czujnik CRT-30A, o diugosci wynikajqcéj z zachowania
pojemnosci czujnika jak w CRT-120. Diugosé czujnika wy-
nosi 340 mm /zmnisjszgnig o 260 pm/.

Charakterystyka statyczna czujnika przedstawioga
Jest na wykresie 40. Dla ustalonych @emperatur tma i

x
tin zarejestrowano odpowiedZ skokowa /h/ regulatora

na zmiane temperatury. Charakterystyke t¢ przedstawiono
na wykresie 4l. _

Stata czasowa przy zamykaniu zaworu TS1 = 2108, prazy
otwieraniu zaworu TS2 = 206s. Czasy opdznienia odpowied-~

nio 9s i 15s.

Wnioski

W wyniku badan stwierdzono:
- dla obu rozwiazan /czujnik osionigty i oczujnik o

zwiekszonej Srednicy/ czasy op6Znienia sg niewielkie,

-~ dla czujnika ostonigtego istnieje mozliwos$¢é wydiuze-

nia statej czasowej do 6 min

- dla czujnika o zwiekszone] srednicy staia czasowa
jest wieksza o okoio 30% niz dla czujnikdw w wykonaniu

normalnym,

- wyniki badai laboratoryjnych wskazuja, ze bardzie)

celowe od wprowadzania zmian konstrukcyjnych samego

o
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czujnika jest dodanie specjalnej ostony ze szkia epoksy-
dowego do standardowego czujnika i zmiana sposobu zabudowy
W kolektorze wymiennika. Wniosek ten musi byd zweryfikowa-

ny w badaniach eksploatacyjnych,

do sprawdzenia w warunkach eksploatacyjnych przygotowane

83 czujniki CRT-30A i CRT-120A

do sprawdzenia w warunkach eksploatacyjnych przygotowane
58 obudowy ze szkla epoksydowego dla czujpikéw CRT-30;
CRT-50; CRT-80 umozliwiajace przeprowadzenie préb przy

réznych stopniach zanurzenia czujnika.
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