Cwiczenie 9

Obliczenie mocy grzewczej
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Celem ¢wiczenia jest obliczenie mocy grzewczej urzadzen takich jak grzatki oraz
grzejnik. Pierwsza czg$¢ ¢wiczenia polega na zmierzeniu temperatury wody na wejsciu i na
wyjsciu zbiornika, wyliczeniu strumienia przeptywu wody oraz ostatecznie podstawieniu do
wzoru na moc. W drugiej czesci nalezy wykona¢ pomiarem temperatury zasilania oraz
powrotu z grzejnika przy uzyciu kamery termowizyjnej firmy Flir.

Odpowiednig temperatur¢ w pomieszczeniu w okresie grzewczym zapewnia
prawidlowo dobrany do instalacji grzejnik. Najwazniejszym jego parametrem jest moc
grzewcza, okreslajaca zdolnos¢ grzejnika do oddawania ciepta pomieszczeniu.

Moc grzewcza wyraza si¢ w Watach [W] i1 dobiera tak, by byla wyzsza lub réwna
zapotrzebowaniu na cieplo w danym pomieszczeniu.

P=V-p(T) c(T) AT
Gadzie:

. 3
V' — strumien objetosci przeptywajacej nosnika ciepta, mT

p(T) — gestos$¢ nosnika ciepla, %
c(T) — ciepto wlasciwe nosnika ciepta, kg]—_K
AT — roznica temperatur: temperatura no$nika wptywajacego 1 wyptywajacego, K

p(T), ¢(T) to parametry no$nika ciepta (tutaj: wody). Wartosci gesto$ci oraz ciepla
wlasciwego sg zalezne od temperatury. Aby mozliwe bylo ich wyznaczenie, konieczne jest
obliczenie temperatury $redniej, ktorg w dalszej czesci bedziemy oznaczaé jako T:

Twody wpltywajacej + Twody wyptywajacej

T =
2




Opis badania

Przez zestaw grzatek przepuszcza si¢ wode, ktora ulega podgrzaniu. Kazda grzatka
znajduje si¢ w oddzielnej celce; woda z sieci wodociggowej wpltywa do celki, gdzie jest
podgrzewana a nastgpnie sptywa dalej do kanalizacji. Temperatur¢ wody okresla si¢ przy
pomocy miernika elektrycznego; nalezy pamietac, ze odczytujemy jg po ustabilizowaniu. Jest
to konieczne z powodu wplywu strumienia przeplywu wody: im wiekszy V, tym szybciej
ogrzana woda doptynie do ostatniej celki.

Strumien przeptywu V oblicza sie jako iloraz objetosci wody, ktora przeptyneta do
czasu, w ktorym to nastgpito (do okreslenia V uzywamy wodomierza). Pomiar temperatury
wody przeprowadza si¢ dla dwoch wydatkéw, przy réznej konfiguracji grzatek.
Aby ¢wiczenie przebiegto w sposdb sprawny, w pierwszej kolejnosci nalezy podlaczy¢ do
gniazda np. 3 grzatki, okresli¢ temperature¢ na wejSciu i wyjéciu, a nastgpnic podlaczyé
pozostate grzalki (ilos¢ wyboru konfiguracji grzatek zalezy od zespotu) i ponowne odczytac
T Ty

W przypadku drugiego wydatku postepujemy analogicznie.

Rys. 1. Zestaw do pomiaru mocy grzewczej grzatek



| 'ﬁys. 2. Miernik temperatury

W drugiej cze$ci pomiaru temperatury nalezy uzy¢ termometr oraz  kamere
termowizyjna, ktora nalezy ,,skierowa¢” na rur¢ zasilajaca grzejnik oraz odprowadzajaca
wode z grzejnika.

W grzejniku znajduje si¢ woda cieptownicza, niestety nie jest mozliwe obliczenie strumienia
przeptywu, dlatego tez do obliczenia jego mocy grzewczej nalezy uzyc
kalkulatora dostepnego na stronie producenta (http://www.purmo.com/pl).  Potrzebne sa
w tym celu wymiary grzejnika do policzenia powierzchni (dhugo$¢ x wysokos¢) oraz
temperatury panujacej w pomieszczeniu. Powierzchnia grzejnika powinna wplywaé na
wielko$¢ mocy grzewcze;j.

Kamera termowizyjna Flir E60 posiada doktadnos$¢ pomiaru +/- 2 °C.

Rys. 3. Kamera termowizyjna Flir E60


http://www.purmo.com/pl

Wyniki pomiarow oraz obliczenia

Wyniki obliczen nalezy przedstawi¢ w podobnej tabeli znajdujacej si¢ ponizej:

. 3 . 3
VI: mT VII: m—~
?z(:;gk Temperatura na | Temperatura na H;;igk Temperaturana | Temperatura na
& wejsciu T1 [°C] | wyjsciu T, [°C] | & wejseiu T1 [°C] | wyjsciu T2 [°C]
— temperatura $rednia:
_— T, +T, oC
- B 2 '
— Zmiana temperatury:
AT = TZ - Tll OC

gdzie:
T,— temperatura wody na wejsciu do celki, °C
T;— temperatura wody na wyjsciu z celki, °C

Aby bylo mozliwe wyliczenie mocy grzewczej grzatek, konieczne jest wyznaczenie
gestosci wody oraz ciepta wlasciwego wody. Jak powszechnie wiadomo, parametry te sa
zalezne od zmian temperatury. Cieplo wlasciwe nalezy obliczy¢ poprzez zastosowanie
metody interpolacji majac do dyspozycji Tab. 1, natomiast ggstos¢ wiasciwg odczytal
z Tab. 2. Odczyty nalezy zapisaé w tabeli, tak aby byly one widoczne w sprawozdaniu.

— wzOr na otrzymanie wartosci ciepta wlasciwego dla poszczegdlnych temperatur:
fx) = f(x1)
H(x):f(x1)+—_x “(x = x1)
1

X2

Tab. 1 — Cieplo wiasciwe wody, zaleznos¢ od temperatury

Wspotezynnik
. : L . kinema- .
Temperatura Cu,ap-lo przev_vodzenla dyfl_nzyjno_scl dynamu':z_ny tyczny Liczba
T whasciwe ciepla cieplnej lepkosci lepkosci Prandtla
C A a-10’ n-10° V108 Pr
°C JI(kgK) W/(mK) m?/s Pa-s m/s -
0 4 240 0.550 131 1.790 1.790 13.7
5 4228 0.561 1.33 1.530 1.540 11.3
10 4215 0.573 1.36 1.304 1.300 9.56
15 4211 0.585 1.39 1.128 1.100 8.15
20 4207 0.597 142 1.001 1.000 7.06
25 4207 0.607 144 0.898 0.910 6.20
30 4203 0.616 1.47 0.801 0.805 5.50
35 4203 0.624 1.50 0.716 0.720 4.85
40 4203 0.632 1.53 0.653 0.659 4.30
45 4203 0.639 1.54 0.603 0.615 3.90
50 4203 0.646 1.56 0.549 0.556 3.56
55 4203 0.652 1.58 0.505 0.515 3.25
60 4207 0.658 1.61 0.471 0.479 3.00
65 4211 0.662 1.61 0.437 0.445 2.75
70 4215 0.666 1.61 0.406 0.415 2.56
75 4215 0.669 1.61 0.378 0.385 2.35
80 4219 0.673 1.64 0.356 0.366 2.23
85 4224 0.676 1.64 0.338 0.347 2.10
90 4228 0.679 1.67 0.315 0.326 1.95
95 4228 0.680 1.67 0.304 0.310 1.85
100 4232 0.681 1.69 0.283 0.295 1.75




Tab. 2 — Gestos¢ wody, zaleznosé od temperatury
(Zrédio: British Journal of Applied Physics, 1967)
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— obliczenie mocy grzewczej grzatek dla poszczegdlnych wydatkow:
P=V-p(T) c(T) AT

Whnioski

We wnioskach nalezy uwzgledni¢:
— czy uzycie wigkszej ilosci grzatek powoduje wzrost mocy grzewczej;
— co si¢ dzieje z mocg grzewczg wraz ze wzrostem strumienia;
— czy powierzchnia grzejnika ma wpltyw na jego moc grzewcza.

Procz w/w punktow nalezy uwzgledni¢ inne wazne obserwacje podczas wykonywania
¢wiczen oraz obliczen. Wnioski powinny zajmowaé minimum poét strony A4 czcionkg 12 pkt.
z akapitami o odstepie 1,15.

UWAGAIT!I
*Podczas wykonywania ¢wiczenia nalezy pami¢taé o zapisaniu nastepujacych danych:
— temperatura zasilania (wody wplywajacej do grzejnika);
— temperatura powrotu (wody wyplywajacej z grzejnika);
— temperatura panujaca w pomieszczeniu;
— wymiary grzejnika (a x b).

**Kartke z wynikami podpisuje prowadzacy, nastepnie kartke nalezy dolaczy¢ do
sprawozdania, ktore winno si¢ donieS¢ w wersji papierowej, oraz dosta¢ elektronicznie
w wersji doc lub docx.

***Link do kalkulatora: http://www.purmo.com/pl/produkty/calculator.htm



http://www.purmo.com/pl/produkty/calculator.htm

