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PROPOZYCJA UKLADU DO POMIARU
TEMPERATURY WODY WEWN ATRZ
AKUMULACYJNEGO PODGRZEWACZA WODY
O ZBYT MALEJ POJEMNO SCI CIEPLEJ WODY

Maly, akumulacyjny, elektryczny podgrzewacz cieptedy wytkowej wystpuje
czesto w budynkach biurowych. Jeden z nich posiaderésugce, ale irytujce
wiasndci. Przy pojemnéci ok 5 dni pozwala uzyskaok 1,0+1,5 drm cieptej
wody o temperaturze zhtinej do zadanej (zgodnie z pozyciegulatora:
40+42C) a nasfpnie podaje woglo temperaturze mzej: 30+-37C mazna jg na-
zwa letnig. A potem temperatura wyptywagiej wody ma warté 25+30C — ni-
ska w odniesieniu do nastawy regulatora. Zaproponowaddad pomiarowy, kto-
ry w minimalnym stopniu zaburzalby dziatanie podgvacza. Przez specjalny
otwor umaliwiono wstawienie czujnika temperatury i ustawipego elementu
mierzcego na dowolnym poziomie. Podczas ,normalnej” Eatpcji uradzenia
mozna prowadzi pomiar temperatury wewtrz obgtosci wody a dodatkowo
temperatury wody wyptywagej z podgrzewacza.

Stowa kluczowe: pomiary cieplne, uktad pomiarowy, temperatura, @O
wstepne

1. Wstep

Podgrzewacze wody w domowej instalacji wodnej grostymi
urzadzeniami, ktore stosuje esido przygotowania cieptej wodyzytkowej.
Najczséciej spotyka si je w fazienkach, 40z przy kottach. Elektryczne
podgrzewacze wody o mocy do 2 kW stosugeréivniez w pomieszczeniach
biurowych. Podgrzewacze adig sig migdzy soly ze wzgédu na sposéb
dziatania jak i technikprzygotowania wody.
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Istnieje kilka typéw podgrzewaczy wody. Ze wah na zasagddziatania
mozemy wyr@ni¢ nastpujagce dwa gtdwne rodzaje: podgrzewacze
pojemndciowe oraz podgrzewacze przeptywowe. Zasada dzafan
podgrzewacza wody #0i sic w zaleznosci od sposobu przygotowania cieptej
wody. Wod mazna podgrzé wykorzystupc palniki gazowe, energi
elektryczra, czy te paliwa stale lub ciekte. Zadaniem pojerftiowych
podgrzewaczy wody jest podgrzanie zgromadzonej wraiku wody i jej
przechowywanie. Zmagazynowana woda jest podgrzewanzg pomocy
montowanego wewgtrz palnika gazowego, elektrycznej grzatki,adb
dowolnego, zewgtrznego zrodta ciepta, takiego jak: pompa ciepta, kociot,
kolektor stoneczny, 4ulz kominek. Zakres temperatury wody jaki ima ustal
w zbiorniku z reguly migi sic w zakresie 40-7%&. Niewgtpliwg zaley
pojemndciowych podgrzewaczy wody jest tae pozwala one na korzystanie
z wody o zadanej, stabilnej temperaturze, nie ziajgrej se w zaleznosci od
strumienia wody.

2. Istota problemu

Mate, akumulacyjne, elektryczne podgrzewacze depledy wytkowej
wystepuja w jednym z budynkdw Instytutu zginierii Cieplnej i Ochrony Powie-
trza Politechniki Krakowskiej. Jeden z nich posiadatpujace wlasnéci. Przy
pojemndci zbiornika ok. 5 drpozwala uzyskaok. 1,0 — 1,5 dihcieptej wody
o temperaturze zlionej do zadanej (zgodnie z pozycggulatora: 40 — 42C)
a nasfpnie podaje wogl o temperaturze nézej: 30 — 37C mana g nazwa
letnig. A potem temperatura wyptywsiej wody ma wart& 25 — 30°C — za
niska w odniesieniu do nastawy regulatora.

3. Cel i zakres bada

Celem bad& byt pomiar ildgci wody o temperaturze nie mniejszej Bi°C
mozliwej do uzyskania przy tdych strumieniach wypltywagej z podgrzewa-
cza wody. Drugim celem pracy bylo zaproponowanigsspu pomiaru tempe-
ratury wody wewantrz zbiornika tak, aby minimalnie wptywat na dziaia
podgrzewacza. Temperaguwody powinno si méc mierz¢ na dowolnym
poziomie w zbiorniku. Uklad pomiarowy przedstawyaunek 1.
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Rys. 1. Podgrzewacz akumulacyjny:

1 — przewdd zasilagy, 2 — przelew cieptej wody, 3 — izolacja,
4 — zbiornik wody, 5 — obudowa, 6 — czujnik pomayp7 — kré-
ciec pomocniczy, 8 — grzaltka, 9 — zespot elektrydzegulacyjny
Fig. 1. Accumulation heater:

1 — water inflow, 2 — outflow of hot water, 3 —uetion, 4 — water
tank, 5 — enclosure, 6 — measuring sensor, 7 diayxtonnector,
8 — immersion heater, 9 — electric and regulatoily u

Ustalono standardowe punkty pomiarowe temperatleii. polazenie
w zbiorniku wody obrazuje rysunek 2 i tabela 1.

Tabela 1. Rozmieszczemenktéwpomiarowych
Table 1. Location of measurement points

Numer punktu Odle%\*/?gyo[?n rﬁr?]zmmu Ncl)?jsé)%\(/)v?g;gf:é;v ggzg:ﬁt
punktowi pomiarowemu

1 17,2 0,790

2 62,4 0,897

3 107,8 0,903

4 153,5 0,915

5 199,9 0,953

6 249,6 0,623
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Rys. 2. Rozmieszczenpinktéwpomiarowych, objgnienie w Tabeli 1
Fig. 2. Location measuring points explanation ibl&al

Dobér punktow pomiarowych pozwala na podziat catikepobietosci wo-
dy w zbiorniku na sz& czsci. Masy tych cezsci zamieszczono w tabeli 1.
Sredni temperatus kazdej z nich mana przyjpé jako temperatur jej srodka
cigzkosci, ktérego potaenie jest w przybkieniu lokalizacp odpowiedniego
punktu pomiarowego. Takie ustalenie punktéw pomiga powinno by
przydatne w bilansie energii podgrzewacza [2].

4. Sposbb prowadzenia bada

Przeprowadzono badania pozwat® zweryfikowa ilos¢ cieptej wody
mozliwej do uzyskania przy nych strumieniach wypltywagej wody. Prze-
prowadzono pomiary temperatury [1] wody w zbiornikys. 2. punkt 2. od
gory) i wody w wylewce dla kilku strumieni wody. \Kgrzystano aparater
pomiarowy ALMEMO 2590-4S V6 [3]. Nominalny strumiewody ,do mycia
rak” przyjeto 3 dni-min™. Przeprowadzono @ pomiaréw przy nastawie regu-
latora ,E” czyli ok. 40 — 42C. Przygto nastpujaca konwencg okreslen:

1. woda o temperaturze nie mniejszej B”°C ma parametry w przylit-

niu takie jak nastawy regulatora — woda ciepta;

2. woda o temperaturze 30 -%87— woda letnia;

3. woda o temperaturze 25 -°8D— woda chtodna;

4. ponizej 25C — woda zimna.
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5. Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiarow temperatury wody w zbiorniku w puid pomiarowym
o numerze ,2" i w wylewce dla #ych strumieni wody przedstawdajysunki
3-7.
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Rys. 3. Pomiar przy matym przeplywie wody Q = 1n@dmin™
Fig. 3. The measurement at low flow of water Q 2dn?®- min*
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Rys. 4. Pomiar przy bardzo zm przeptywie wody Q = 5,37 dhmin’
Fig. 4. Measurement at really high flow rate ofeva® = 5,37 drimin’*
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Rys. 5. Pomiar przy bardzo matym przeptywie wody Q68 dni-min*

Fig. 5. Measurement at very low flow of water Q,6®dn?- min*
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Rys. 6. Pomiar przy prawie nominalnym przeptywiedw® = 2,17 driy min*
Fig. 6. Measured at nearly nominal water flow Q,£72dn- min’*
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Rys. 7. Pomiar przy nominalnym przeplywie wody Q,81 dni- min?
Fig. 7. Measurement at nominal flow rate of water @91 dni- min’
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6. Analiza wynikow

Wykresy na rysunkach 3 — 7 pokaguje na pocatku pomiaru temperatura
wewmtrz zbiornika wody byla wisza ni temperatura w wylewce. Jedynie
w dwéch przypadkach: dla strumienia 5,373dmin® (rys. 4) i dla strumienia
2,91 dni-min* (rys. 7) ta relacja pozostata prawdziwa déde pomiaru. Zna-
czy to, ze stratyfikacja termiczna wody w zbiorniku jest yeh przypadkach
zaburzona. Sposo6b dostarczania wody do zbiornikazawshowywad utozenie
warstw termicznych w zbiorniku podczas poboru wialy, aby pod koniec po-
boru cieptej wody temperatura wody w wylewce bykzsza nkz w zbiorniku.
W pozostatych przypadkach (rys. 3, 5, 6) wykresgderatury wody w zbiorni-
ku i w wylewce przecinaly siw zakresie temperatury 37 — 4D czyli w obsza-
rze wody cieptej. Na rysunku 6 temperatura wody vlewce spada pongj
37°C dwo szybciej nk na rys. 3 i 5. Rysunek 5 jako jedyny obejmuje ptaiz
podgrzewania wody grzajkw zbiorniku. Zwizane jest to z wolnym opinia-
niem zbiornika, pod koniec ktérego rgmto wiaczenie grzatki, Ze wzgtlu na
niewielky jej moc nie zmienito to istotnie temperatury wadyvylewce.

llosci uzyskanej cieptej wody dla poszczegdllnych potvaro numeracji
zgodnej z kolejnécig wykresOw na rysunkach 3 — 7, przedstawia tabelag:i
te jedynie dla pomiaru pierwszego i trzeciegas zaakceptowania. Strumienie
wyptywajacej wody stanow od 0,23 do 1,79 strumienia wody ,nominalnego
do mycia gk”. Dla pomiaru pierwszego i trzeciege za mate w poréwnaniu do
strumienia ,nominalnego” — stanayvodpowiednio 0,4 i 0,23 jego wast.
Utrzymanie takich warkzi strumienia wody jest w przetnej eksploatacji
niemaliwe; sad wymdg strumienia wody ,nominalnego do myci’rréwne-
go 3 dni-min™.

Tabela 2. llgci cieptej wody dla poszczeg6inych pomiaréw
Table 2. The amount of hot water for particular stgaments

. Strumien Czas tywu llos¢ cieptej wod
gl [dm*-min’] ciep}ejv\\:vy(?dms] [drl?ﬁ]J g
1 1,2 145 2,9
2 5,37 10 0,90
3 0,68 245 2,78
4 2,17 50 1,81
5 2,91 25 1,21

7. Podsumowanie i wnioski

Przy poborze cieptej wody o malym i bardzo matynrursieniu
(1,2 i 0,68 dmmin™, stanowicym 0,4 i 0,23 strumienia wody ,nominalnego
do mycia gk”) ilo ¢ uzyskanej cieptej wody jest réwna ok. 3 %dnest wystar-
czapca.
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Dla strumieni 2,17 i 2,91 dimin™ ilos¢ cieptej wody jest réwna odpo-
wiednio 1,81 i 1,21 df Przy najwékszym badanym strumieniu pobierane;
wody réwnym 5,37 drhmin™ i stanowjcym 1,79 strumienia wody ,nominal-
nego do myciaak” zmierzona ild¢ cieptej wody jest bardzo mata - niecaty
jeden dm. A poza tym wyplyw cieptej wody nagtuje po czterech minutach od
pocatku pomiaru (otwarcia zaworu cieptej wody). Jednaypzyna wydaje si
zidentyfikowana: zbyt die wymieszanie wody w zbiorniku podczas jej poboru
- tym wieksze im wyszy strumi@ pobieranej wody. Przy dwdch najmniejszych
strumieniach (1,2 i 0,68 dhmin™) wymieszanie jest mate, prawie pomijalne.

Nie do kaca wiadomo, dlaczego zachodzi takzeluwymieszanie wody.
By¢ maze g jeszcze jakie powody takiego dziatlania akumulacyjnego pod-
grzewacza wody. Zbudowany ukfad pomiarowy wykoraggt zostanie do
przeprowadzenia bilansu substancji i energii poglgerza podczas poboru
cieptej wody [2], co powinno pomoOc w znalezieniaymzyn wadliwego dziata-
nia podgrzewacza.
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PROPOSAL FOR MEASUREMENT THE WATER TEMPERATURE
INSIDE THE ACCUMULATIVE WATER HEATER OF TOO SMALL
CAPACITY SANITARY HOT WATER

Summary

Small, accumulation, electric hot water heater cecommonly in office buildings. One of
them has interesting, but irritating propertiestta capacity of about 5 dnallows you to get
about 1.0 - 1.5 dfnof hot water at a temperature close to the sefo¢ding to the position of
Controller) and then gives water with a temperatweu can call it lukewarm. And then already
completely cool. Measuring system was proposed twhimimally disturb the action of the heat-
er. Through a special opening the insertion ofnapierature sensor and the setting the measuring
element for a selected level are allowed. Duringriimal" operating the unit measurement of the
temperature inside the volume of water and in amfditeaving water temperature of the heater
can be carried out.

Keywords: thermal measurements, the measuring systemptipetature, preliminary measurements
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