Badanie pomp obiegowych




1. Podstawy teoretyczne sterowania pomp obiegowych

Pompa obiegowa — to przeptywowa maszyna robocza, ktora wywoluje przeptyw cieczy
(wody lub wodnych roztwordw, najczesciej glikoli) w obiegach (pierwotnych lub wtérnych)
instalacji grzewczych lub chtodzgcych. Najczesciej moéwigc o pompie obiegowej postugujemy
si¢ okresleniem ,,pompy elektronicznej”, pojecie to nie jest pojeciem nowym, funkcjonuje w
terminologii pompowej od ponad 20 lat. Miedzy innymi za sprawa pierwszych pomp ze
zintegrowang przetwornicg czestotliwosci UPE seria 2000 firmy Grundfos. Od tamtej pory
pompy elektroniczne, zwlaszcza bezdtawnicowe, znalazty swoje trwate miejsce
w grzewczych instalacjach obiegowych. Od 2013 roku za sprawg dyrektywy Unii
Europejskiej tzw. Ekoprojektu, wszystkie bezdlawnicowe pompy obiegowe muszg byc
wyposazone w uktady regulacji, dostosowujace osiagi pompy do aktualnego zapotrzebowania
instalacji grzewczej. W obecnej chwili wszystkie dostgpne na rynku obiegowe pompy
bezdlawnicowe to pompy wyposazone w elektroniczne uktady regulacji obrotow. Warto w tej
sytuacji zastanowi¢ si¢ jakie mozliwosci regulacji daja pompy elektroniczne i jak je stosowac.
Prezentacje roéznych rodzajow regulacji przedstawiona zostanie na przykladzie pompy
Grundfos MAGNAS.

W obiegowych instalacjach grzewczych ale 1 klimatyzacyjnych najczgsciej
wykorzystywanym parametrem regulacyjnym jest roznica ci$nienia mig¢dzy zasilaniem i
powrotem z instalacji. Parametr ten okresla ci$nienie dyspozycyjne umozliwiajace cyrkulacje
wody w instalacji z okreslong obliczeniowa wydajnoscia zapewniajac tym samym dostawe
wymaganej energii cieplnej.

Zdecydowana wigkszo$¢ wspotczesnych instalacji obiegowych wyposazona jest w
zawory termostatyczne. Sprawia to ,ze opory w instalacji a tym samym przeplywy zmieniajg
si¢. w sposob dynamiczny. Zadaniem pompy jest w tym wypadku utrzymanie ci$nienia
dyspozycyjnego na odpowiednim poziomie. W pompach nieregulowanych zwigkszenie
oporow przepltywu poprze przymykanie si¢ zawordw termostatycznych skutkowato
zmniejszeniem wydajnosci pompy i zgodnie z charakterystyka pompy, zwigkszeniem jej
wysokosci podnoszenia. W efekcie powstata nadwyzka ci$nienia dyspozycyjnego
odpowiedzialna jest za powstawanie szumow przy przeplywie przez zawory 1 glosng prace
instalacji.

Pompy regulowane sg w stanie zmienia¢ swoja predkos¢ obrotowa i utrzymywaé
wymagang roznice cisnien. Utrzymanie stalej rdéznicy ci$nien jest najczesciej stosowanym
sposobem regulacji pomp obiegowych. Dzigki bezposredniemu pomiarowi réznicy ci$nien
pompa MAGNA3 okresla swoj punkt pracy. Sterownik pompy poréwnuje go do wartosci
zadanej. Stwierdzone uchyby korygowane sg poprzez zwigkszenie lub zmniejszenie predkosci
obrotowej. Stosowane sg rowniez inne metody okreslania punktu pracy przez pompe. Na
przyktad poprzez kalkulacje ci$nienia i przeptywu na podstawie predkosci obrotowej i
pobieranej mocy. Jednakze w tym wypadku okreslenie aktualnego punktu pracy jest mniej
dokfadne a regulacja mniej precyzyjna. Regulacja wedlug statej roznicy ci$nien pozwala
zmniejszy¢ ewentualne szumy w instalacji a dzieki redukcji obrotéw silnika pompy
zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej przez pompe. Ponadto jest to bardzo ,,bezpieczny”
rodzaj regulacji pozwalajacy poprawnie ustawi¢ cisnienie dyspozycyjne nawet przy
nieznajomosci rozktadu strat cisnienia w instalacji. Regulacja wedtug statej rdznicy cisnien
moze by¢ zastosowana we instalacjach grzewczych. Przyjmuje si¢, ze jest najbardziej
optymalna jest przy duzych stratach cis$nienia na odbiorniku ciepta/chtodu w stosunku do
oporéw liniowych. W takim wypadku, zmiana przeplywu w przewodach zasilajacych nie



powoduje znaczacych zmian w oporach przeptywu i zapewnia odpowiednig rdznice cisnien
na odbiorniku. Jednakze w wypadku gdy straty cis$nienia na przewodach zasilajacych sg
wigksze niz straty na odbiorniku ( np. w wypadku dlugich przewodow rozprowadzajacych)
mozna pokusi¢ si¢ o zastosowanie innego rodzaju regulacji — cisnieniem proporcjonalnym. W
stosunku do regulacji staloci$nieniowej, ten rodzaj regulacji pozwala osiagnaé jeszcze
wicksze korzysci energetyczne. Regulacja ci$nieniem proporcjonalnym opiera si¢ na
wykorzystaniu zasady zmiany oporéw hydraulicznych w funkcji przeptywu ( predkosci).
Opory przepltywu zmieniajg si¢ w kwadracie zmiany predkosci przeplywu. Zatem np. 2-
krotne zmniejszenie przeptywu ( na skutek przymknigcia si¢ zaworéw termostatycznych)
skutkuje czterokrotnym zmniejszeniem oporow hydraulicznych. Dzigki temu zjawisku
mozemy znaczaco zmniejszy¢ wysoko$¢ podnoszenia pompy przy zmniejszaniu si¢
przeptywu zachowujac jednoczesnie wymagane cisnienie dyspozycyjne na odbiorniku. W
efekcie nastepuje znaczaca redukcja obrotow silnika i oszczgdno$¢ w zuzyciu energii
elektrycznej przez pompe. Ten rodzaj regulacji jest zalecany w wypadku gdy przewody
zasilajace sg stosunkowo dlugie a opory przeplywu przewazaja nad oporami miejscowymi w
odbiorniku.

Kolejnym znacznie rzadziej stosowanym rodzajem regulacji jest regulacja wedlug
statej temperatury. Pompy MAGNA3 dzigki wbudowanemu przetwornikowi temperatury
moga monitorowa¢ temperatur¢ cieczy. W wypadku gdy pompa zamontowana jest na
przewodzie powrotnym, pompa wykorzystujac wbudowany przetwornik moze utrzymywac
stala temperature powrotu z instalacji. W innym wypadku, kontrolg¢ temperatury powrotnej
trzeba realizowa¢ poprzez dodatkowy, zewnetrzny przetwornik podiaczony do modutu
sterujgcego. Ten rodzaj regulacji zalecany jest w wypadku stosowania stalej temperatury na
zasilaniu. W tym wypadku zmniejszanie lub zwigkszanie przez pomp¢ przeplywu w instalacji
pozwala dostarczy¢ odpowiednig ilo$¢ energii cieplnej zalezng od aktualnego
zapotrzebowania. Stosowanie regulacji temperaturowej wymaga dokonania zmian ustawien w
regulatorze PI pompy. Standardowo nastawy przystosowane sa do regulacji ci$nieniowej a
zatem czas reakcji sterownika jest stosunkowo krotki. Przy regulacji temperaturg nalezy
wydtuzy¢ czas reakcji 1 zmieni¢ wspotczynnik wzmocnienia regulatora. Mozna tego dokona¢
bezposrednio na panelu sterowniczym pompy. Warto zaznaczy¢, ze ten rodzaj regulacji
stosowany jest rowniez w instalacjach klimatyzacyjnych i chtodniczych. Moze by¢ rowniez
stosowany do zapewnienia wtasciwej cyrkulacji cieptej wody.

W pompach MAGNA3 mozliwe jest rowniez utrzymywanie statej rdznicy temperatur
na przyktad miedzy zasilaniem i powrotem w instalacji grzewczej. Wymaga to jednak
zainstalowania jednego, dodatkowego przetwornika temperatury.

Ciekawym rodzajem regulacji jest AUTOADAPT. Funkcja, ktéra automatycznie
ustala punkt pracy pompy bez konieczno$ci dokonywania ustawien przez instalatora.
Umozliwia rOwniez automatyczng korekte ustawien w przypadku doboru przewymiarowanej
pompy. Nalezy pamigtaé, ze AUTOADAPT jest odmiang regulacji ci$nieniem
proporcjonalnym i znajdzie zastosowanie w podobnych rodzajach instalacji.

Ostatnim z prezentowanych rodzajow regulacji jest utrzymywanie przez pompe statych
obrotow. W zakresie od charakterystyki maksymalnej do minimalnej mozemy wybrac,
odpowiednig dla instalacji charakterystyke staloobrotowa. Pompa nie bgdzie reagowac na
zmian¢ warunkoéw pracy instalacji zachowujac sie jak pompa jednobiegowa. Zastosowanie
tego rodzaju regulacji to przede wszystkim instalacje bez elementdw regulacyjnych, gdzie
wymagany jest staly przeptyw. Zaleta tego sposobu regulacji jest mozliwo$¢ precyzyjnego



ustawienia predkosci obrotowej pompy i dopasowanie do konkretnej instalacji. Pozwala to
unikng¢ btgdow przy doborze na przyktad zbyt duzej pompy.

Przeglad opcji regulacji pompy MAGNA3

AUTO papr TN
« Jest to rodzaj regulacji zalecany dla wigkszosci instalacji “w Haatt
grzewczych. Aq b
* Podczas pracy pompa automatycznie dostosowuje sie do aktualnej .

charakterystyki instalacji. "

FLOW apapr | :
Tryb sterowania FLOW yp4p7 to polgczenie nastepujacego trybu i
regulacji i funkcji: Hiae i
* Pompa pracuje w trybie AUTO4papt :
* Przeplyw pompy w 2adnym momencie pracy nie przekracza Hauts_min !

wartodci okreslone) w parametrze FLOW - e

Cisnienie proporcjonalne = -

« Ten rodzaj regulacji stosuje sie w instalacjach o wzglednie duzych -~
stratach cignienia w rurach rozprowadzajgcych. H, A

« Wysokosc podnoszenia pompy bedzie rosta proporcjonalnie do i
przepiywu w instalacji, aby skompensowac duze straty cisnienia
w rurach rozprowadzajgcych. 2 T

Cisnienie stale T

« Ten rodzaj regulacji zalecany jest dla instalacji o wzglednie malych ~
stratach cignienia. .

« Wysokosé podnoszenia jest utrzymywana na statym poziomie, A
niezaleznie od przeplywu w instalacji. L

Stata temperatura T

Dla instalacji o statej charakterystyce, jak np. domowe instalacje ~
cieplej wody uzytkowej, odpowiednie jest sterowanie pompy n
Zapewniajgce stalg temperature na powrocie. i




Przeplyw staly

Uwaga: Dostepne tylko w przypadku pomp o kodzie produkcji od

1838.

« Pompa utrzymuje staty wydajnosc w instalacji, niezaleznie od
wysokosci podnoszenia.

* Uzycie przetwornika zewnetrznego jest niemozliwe, zamiast tego
pompa wykorzystuje przetwornik wewngtrzny.

Qo

Charakterystyka stala

« Pompa moze zostad ustawiona na prace wyg statej charakterystyki,
jak w przypadku pompy nieregulowane;.

« Zgdang predkost mozna ustawiat w % predkosci maksymalne
w zakresie od wartosci minimalnej do 100 %.

Tryby wielopompowe

* Praca naprzemienna:
W danym momencie pracuje tylko jedna pompa.

« Praca z pomp3a rezerwows:
Jedna pompa pracuje ciggle. W razie usterki automatycznie
uruchamiana jest pompa rezerwowa.

* Praca kaskadowa:
Osiggi pompy s3 automatycznie dostosowywane do
zapotrzebowania poprzez zalgczanie | wylgczanie pomp.

2. Budowa stanowiska




Stanowisko badawcze sktada sie z :

1- Pomp obiegowa Wilo Stratos 30/1-12
2- Zbiornik wody

3- Przeptywomierz

4- Czujnik ci$nienia po stronie ssawnej
5- Czujnik ci$nienia po stronie tfocznej
6- Watomierz

7- Zawor dtawiacy

Ad. 1.

Pompa WILO STRATOS 30/1-12 jest pompa obiegowg, bezdtawnicows. Stosuje sie ja gtdwnie w
instalacjach grzewczych wszystkich systemoéw, instalacjach klimatyzacyjnych, zamknietych obiegach
chtodzenia oraz przemystowych instalacjach cyrkulacyjnych. Wyposazona jest w modut
elektronicznego sterowania, ktéry umozliwia ustawienie pompy w nastepujacych trybach pracy:

- state obroty (brak regulacji — charakterystyka stata),
- regulacja proporcjonalna,
- regulacja wg. statej réznicy cisnien,

- regulacja wg. Temperatury.

Pompa wyposazona jest w wyswietlacz ciekfokrystaliczny oraz pokretto dzieki ktérym mozna
nastawi¢ wybrane parametry pracy.

Zdjecie przedstawia widok rzeczywisty panelu sterowania pompa

1- Pokretto sterujace
2- Wyswietlacz



Tabela ponizej pokazuje piktogramy wyswietlane na wyswietlaczu oraz podaje ich opis

Symbol Znaczenie

Praca regulowana; wigczone automatyczne przefaczanie na tryb
autcr-m- obnizania. Aktywacja trybu obnizania nastepuje przy minimalnym

zapotrzebowaniu na wydajnosc ogrzewania.

Pompa pracuje w trybie obnizania (obniZzenie nocne) przy min. predkosci
auto ( obrotowej.

Automatyczne przetgczanie na tryb obnizania jest zablokowane, tzn.
(bez symbolu) pompa pracuje wytacznie w trybie requlowanym.

( Tryb obnizania aktywowany poprzez ztacze PLR/LON/CAN lub Ext.Min i
to niezaleznie od temperatury systemu.

-ﬁ_ Pompa pracuje w trybie podgrzewania przy maks. predkosci obrotowej.
Ustawienie moze byc aktywowane tylko poprzez PLR/LON/CAN.

Pompa jest wigczona.
e
E o Pompa jest wytaczona.

H [[]  Wartosc zadana réznicy cisnier jest ustawiona naH = 5.0 m.

LU m

Rodzaj requlacji Ap-v. requlacja do zmiennej wartosci zadanej roznicy
cisnien (rys. 8).

Rodzaj regulacji Ap-v, regulacja do statej wartosci zadanej roznicy
cisnien (rys. 9).

Tryb nastawczy dezaktywuje regulacje w module. Predkosc obrotowa
pompy jest utrzymywana na statej wartosci. Predkos€ obrotowa jest
zadawana przez czerwony przycisk (rys. 11) wzgl. poprzez PLR/ALOM/CAN.
EE |—| HI—‘M Pompa jest ustawiona na stata predkos¢ obrotows (tuta 2.600 obr/min)
{tryb nastawczy).

DTN




Ponizsze tabele przedstawiajg proces nastawiania parametrow pompy

Wyswietlacz Ustawienie

ciekdokrystaliczny

© =3
=

Podczas wigczania modutu na wyswietlaczu

5 g pojawiajg sie na 2 s wszystkie symbole. Nastepnie
Gkl | LT L
=] gﬁéum ustawia sie aktualne ustawienie @

tg—- I a+a 10
@ Aktualne ustawienie (podstawowe) (ustawienie
¥t fabryczne):
l:'“‘ a utu.ﬁ. — Witaczanie trybu obnizania,
u Pompa pracuje w trybie
EI_D m regulacyjnym

I&. @ 1@ brak— Pompa pojedyncza

np.H5.0m — Zadana wysokos¢
podnoszenia Hs = 5.0 m
rownoczesnie” Hmax
(ustawienie fabryczne
w zaleznosci od typu pompy)

JL —  Rodzaj regulacji Ap-v
(‘ \} Obrocenie pokretta requlacyjnego
powoduje przestawienie wartosci
zadanej réznicy cisnien. Nowa wartosc
zdana roznicy cisnien miga.
) Krotkie weisniecie pokretfa powoduje
——\  zapisanie ustawienia.
Jezeli pokretto nie zostanie weisniete po
30 s powraca ustawiona wczesnigj
wartosc zadana roznicy cisnien.
| Wiisnac przycisk > 1 5.
L Pojawia sie kolejny punkt menu @
Jeieli w kolejnych menu w ciggu 30 s nie zostanie dokonane zadne ustawienie, na
wysSwietlaczu pojawia sie ustawienie podstawowe @




Wyswietlacz Ustawienie

ciektokrystaliczny
=2 - Ustawienie pozycji wskazania wyswietlacza
ExEg ﬂg;# poziomej / pionowej
é-;]gﬁ Buie Ustawiona pozycja wskazania wyswietlacza jest
s sygnalizowana poprzez migajgce . ON".
%HE ot (’ \ Obrot pokretfa regulacyjnego powoduje

wybdr innej pozycji.
P | Ustawienie jest zapisywane.

1l @+@ 10V .

Ustawiony aktuzlnie rodzaj regulacji miga.

(’ \ Poprzez obrdt pokretta regulacyjnego
mozna wybrac inne rodzaje regulacji.

L Wybrany na nowo rodzaj regulacji miga.
il Wcisniecie pokretta powoduje zapis
L——\ nowego rodzaju regulacji i przejscie do
@f nastepnego menu.




Wyswietlacz

ciektokrystaliczny

ar

L

1o

Punkt menu (5 ) pojawia sig tylko, gdy wetknigto
modut IF Stratos z wejsciem 0-10V.
Wiaczanie/wytaczanie wejscia 0-10V

Aktywacja wejscia 0-10V: na wyswietlaczu
pojawia sie ,,ON" i .symbol modutu silnika”

(‘ Poprzez obrot pokretta requlacyjnego
mozna zmienic ustawienie.

OFF

Dezaktywacja wejscia 0-10V: Na wyswietlaczu
pojawia sie ,,OFF",

Ustawienie jest zapisywane.
~—\  lezeli wiaczono wejscie, prowadzenie
menu przechodzi do punktu @

Wiaczanie / wytaczanie pompy.

Wigczanie pompy: na wyswietlaczu pojawia sie
LON” i, symbol modutu silnika”

(’ Poprzez obrét pokretta regulacyjnego
mozna zmienic ustawienie.

Wytaczanie pompy: Na wyswietlaczu pojawia sie
LOFF".

i Ustawienie jest zapisywane.
F—

Przy wytaczonej pompie gasnie ..symbol silnika”.




Wyswietlacz Ustawienie
ciektokrystaliczny
@ Albo migaja

i auto ( —  Wifaczanie trybu obnizania.
dute W punkcie menu @jwata puje

«auto - podczas
automatycznego rodzaju regulacji

lub ,.auto (_ podczas trybu
obnizania.

.;‘i. — normalny rodzaj regulacji, tryb
obnizania zablokowany:.
Punkt menu @:l jest wiedy
pozbawiony symbolu.

i zapisac.
-~ Wyswietlacz przechodzi do nastepnego
MEenu.

(’ \;r Wybrac jedno z dwdch ustawien
|

Punkt menu @ jest pomijany, jezeli:

- eksploatacja pompy odbywa sie przy PLR/LON/
CAN,

- wybrano tryb nastawczy,

- aktywowano wejscie 0...10V.

W przypadku pojedynczej pracy pompy
wyswietlacz powraca do ustawienia
! podstawowego (2%,
Y W przypadku usterki przed ustawieniem i
podstawowym pojawia sig¢ menu usterek ﬂg
W przypadku podwojnej pracy pompy
wyswietlacz przechodzi do menu.

Ad. 3.
Za pomiar przeptywu odpowiada cieptomierz Rossweiner Heatplus.

Ponizsze zdjecie przedstawia widok rzeczywisty przeptywomierza.

BN 9380723
« 10-105°C | Einbau: Rocklauf
4 &wo « | Koassen: €1, 2»;:.‘».3

£90°C ¢
PN/PS: 16 bar

oo C € [m1g] 0102 ||l||i§i7ig!
v°’ﬁm DE.12-MI008-PTB012 6600




Aby cieptomierz ustawi¢ w tryb przeptywomierza nalezy wcisngé przycisk 1 przez okoto 5 sekund ( do
czasu ukazania sie menu), nastepnie przyciskajac przycisk 1 nalezy ustawi¢ pozycje L2 Curr i
potwierdzié przyciskiem 2. Po potwierdzeniu przeptywomierz przejdzie do ekranu gtéwnego i zacznie
wskazywac przeptyw. Pomiar przeptywu dokonywany jest cyklicznie co 10 sekund, aby otrzymac
wiarygodny odczyt przeptywu ( w trakcie regulacji przeptywu zaworem) nalezy odczeka¢ 30 sekund.

Ad. 4. Ad .5.

Pomiar cisnienia ssania oraz ttoczenia dokonywane sg manometrami Balluff BSP0O015. Manometry
wyposazone sg w wyswietlacze ciektokrystaliczne. Wyswietlane wartosci cisnied podawane sg w
mBar-ach.

3. Przeprowadzenie pomiaréw
W celu przeprowadzenia pomiaréw nalezy:
- uruchomi¢ stanowisko

- ustawic¢ zgdane parametry pracy pompy ( rodzaj sterowania, wysoko$¢ podnoszenia lub obroty
silnika)

- uruchomic cieptomierz i ustawic¢ go w tryb pomiaru przeptywu
- przy pomocy zaworu dtawié¢ pompe
- po ustawieniu zgdanej nastawy zaworu odczekaé ~ 30 sekund

- dokona¢ odczytu cisnien, przeptywu oraz mocy pompy



