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1 Tlakova ztrata vyméniku na strané vody

1.1 Cil méfeni

Stanovte tlakovou ztratu vyméniku tepla (otopného télesa, kapilarni rohoze, solérniho kolektoru, apod.)
na strané vody Apw. Vysledky pfepoCitejte na konkrétni teplotu vody.

1.2 Metodika méreni tlakové ztraty

Metodika méfeni vychazi z béZzné praxe stanoveni mistni tiakove ztraty viazeného hydraulického odporu
[2] v potrubi. Pfed a za referen¢ni hranici hydraulického odporu jsou v rovnych Usecich nabéznych potrubi
umistény vzdy dva tlakové odbéry v definovanych vzdalenostech /. Odbéry snimaiji tlaky pfed vfazenym
odporem pp1 a pp2 (pocateéni tlak) a za viazenym odporem pk1 a pk2 (konecny tlak). Tlakové poméry na
odbérech jsou uvedeny na Obr. 2.1.

Prislusné odbéry jsou zapojeny proti sobé na obraceny U-manometr a odecitaji se vysky vodniho sloupce
na trubicich hp1, hp2 @ hit1, hke (mm). Z rozdill vySek Aht a Ahz (mm) se stanovi rozdily tlak( Ap1 a Ap2
(Pa) podle vztahu

Ah, (hpi_hki)
Ap = —L "2 "7
P =30009" = 1000

90 (1)
kde pw je hustota vody ve vodnim sloupci U-manometru pfi teploté okoli ta.
Pro vyhodnoceni tlakové ztraty Ap; v misté viazeného odporu (rozdilu tlaku mezi referencnimi hranicemi

odporu) se vyuziva stanoveni prubéhu rozdilu tlaku pred a za hydraulickym odporem, tj. poklesu vlivem
tfecich ztrat v nabézném potrubi s odbéry

Ap, = Ap, —(Ap, — Ap,) [Pa] 2)
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Obr.2.1  Prubéh tlaku pfed a za viazenym odporem (kapilarni rohoZi)




1.2.1 Méfici trat’

Méfici trat pro méfeni tlakovych ztrat se sklada z obéhového &erpadia C (GRUNDFOS UPS 25-80),
prutokoméru P (Recordall M25, Badgemeter Czech Republic) s impulsnim vystupem, regulaéniho ventilu
RV (CRANE D931 DN20), uzaviracich armatur KK, odvzdu$iovacich ventili OV a oteviené expanzni
nadoby EN o objemu 12 1. Teplonosnou kapalinou je voda, jejiz teplota je snimana na vstupu do
pritokoméru jimkovym ¢idlem. Teplota proudici teplonosné kapaliny rohoZi ovliviiuje jeji viskozitu, a tedy
tlakové ztraty tfenim. Je nutné ji proto uvadét spolecné s vysledky méfeni. Teplota okolniho vzduchu ta
v laboratofi je snimana stinénym teplomérem TA (Cidlo Pt100). Teplota okolniho vzduchu je prakticky
stejna jako teplota vodni napiné U-manometr( a je pouzita pro ur€eni hustoty vody ow pro stanoveni
tlakovych rozdilt z odeétu vySek hladin.

Pro snimani tlak(i pfed a za rohoZemi jsou pouzita nabézna potrubi (Cu 22x1) s odbéry &6 mm
s rovnomérnymi odstupy / = 100 mm. Tlakové odbéry v odpovidajicich vzdalenostech pfed a za méfenym
registrem jsou zapojeny proti sobé na obracené U-manometry (sklenéné trubice & 10 mm, vy$ka U-
manometru 2 m). Pro snimani tlakl byly pouzity dva odbéry pfed méfenym registrem a dva za méfenym
registrem. Schéma méfici trati je zndzornéno na Obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Schéma méici trati (legenda: C — obéhové éerpadio, EN — expanzni nédoba, KK — kulovy
kohout, OV - odvzduS$riovaci ventil, P — pritokomér, RV — regulacni ventil, TW1,2 — ¢idlo
teploty vody)




1.3 Postup a vyhodnoceni méfeni

Zapojte vSechny konektory do méfici ustfedny, oteviete odbéry tlaku, zkontrolujte stav vody v expanzni
nadobé, uzaviete Skrtici ventil, aby pratok vody byl miniméalini a zapojte éerpadlo do sité.

Nastavte pratok vody tak, aby tlakova ztrata byla méfitelna. Pfi méfeni jsme omezeni vySkou U-trubice,
ktera je 2 m. MéFeni provadéjte postupné pro 10 nastaveni pratoku vody (regulace Skrcenim).

Pro kazdy stav odectéte z méfici ustfedny Ahlborn teplotu vzduchu ta, teplotu vody twr a twe, pratok vody
V a vySky hladin na U-trubici (hpt, hp2 @ hi1, hie) a zapiSte je do protokolu.

Méfeni alespori jednou opakuite.

Vlyhodnoceni méfeni provedte na PC v programu MS Excel. Tlakovou ztratu ur€ete z naméfenych hodnot
podle rovnice (2).

1.3.1 Parametry vody
Hustotu vody stanovte podle nasledujiciho vztahu:

p, =1000—(t—4)[ 0,097 +0,0036(t —4) | [kg/m (9)

Pro stanoveni hustoty vzduchu v U-trubici dosadte do vztaht teplotu vzduchu t,, tlakova ztrata Ap byla
stanovena pfi stfedni teploté vody tws.

t .+t
tws — _wi w2 [oC] (11)
2
1.3.2 Prepocet tlakové ztraty na konstantni teplotu vody
Pro pfepodet tlakové ztraty na konstantni teplotu vody (napf. pro 20 °C) pouZijte vztah

Px

20

APy = Ap,— [Pa] (12)

kde Apxje naméfena tlakova ztrata [Pa]
Ox hustota vody pfi stfedni teploté vody fws [kg/m?3]
p20  hustota vody pfi teploté vody 20 °C [kg/m?3]

1.3.3 Pouzité pristroje

Ustfedna Ahlborn Almemo 1ks
Cidlo Pt100 teploty vzduchu 1ks
Jimkové cidlo Pt100 pro méfeni teploty vody 2 ks
Priitokomér Badgermeter Recordall M25 s impulsnim vystupem 1ks
U- trubice 2 m 1ks




1.4 Rozsah vyslednych praci

Vlysledkem ulohy je zprava o méfeni, kterd ma néleZitosti uvedené v literatufe [2], kapitola 1.4. Hlavnim
vystupem zpravy je zavislost tlakové ztraty vyméniku na pratoku vody Ap = f(V) pro zadanou konstantni
teplotu vody.
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Obr. 2.3  Priklad vysledku mérfeni — tlakova ztrata v zavislosti na pratoku vody Ap = f(V)

1.5 Seznam oznaceni

tihové zrychleni [m/s?] (9,81 m/s?)
vy$ka vodniho sloupce [mm]
staticky tlak [Pa]

tlakovy rozdil [Pa]

teplota [°C]

objemovy pratok [m3/s]

hustota vody [kg/m3]

kinematicka viskozita [m?/s]
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Priloha: Protokol z méreni

Schéma: Poznamky
Nulovy stav h h2
U1
U2
Vi/min] | hpt[mm] | hkt[mm] | hp2a[mm] | hie[mm] | ta[°C] tw1[°C] | tw2[°C]




