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1 Wyznaczanie charakterystyki statycznej termostatycznego
Zaworu rozpreznego.

1.1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dziatania termostatycznego zaworu rozpr¢znego,

a nastgpnie wyznaczenie charakterystyki powietrznej termostatycznego zaworu rozpreznego

I./ :f(ATSH)

1.2 Podstawy teoretyczne

1.2.1 Termostatyczny zawOr rozprezny

Termostatyczny zawor rozprezny (rys. 1.1.) jest elementem automatyki chtodniczej o
dzialaniu proporcjonalnym. W tym wypadku przesunigcie iglicy zaworu jest proporcjonalne
do roznicy sit dzialajacych na membrang, spowodowanych z jednej strony ci$nieniem, a z

drugiej odksztatceniem spr¢zyny regulacyjne;.
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Rys. 1.1. Termostatyczny zawor rozprgzny z wewngtrznym wyrdwnywaniem cisnien.
(1-membrana, 2-mieszek ci$nieniowy, 3-popychacz, 4-dysza, 5-iglica, 6-sprezyna, 7-$ruba regulacyjna, 8-czujnik

temperatury, 9-komora niskiego ci$nienia, 10-komora wysokiego cisnienia)
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Czynnik chtodniczy o wysokim ci$nieniu wptywa do komory wysokiego cisnienia
zaworu. Nastgpnie przez szczeling pomigdzy dysza, a iglica czynnik przeplywa do komory
niskiego ci$nienia, a stad do parownika, gdzie odparowuje. Za parownikiem do $cianki
przewodu jest przytwierdzony czujnik zaworu. Zmiana temperatury w przewodzie za
parownikiem powoduje zmiang ci$nienia w czujniku, a to z kolei powoduje zmiang ci$nienia
dzialajacego na membrang. Zmiana sity dzialajacej na membrang zmienia polozenie iglicy. W
wyniku przesunigcia iglicy zmienia si¢ prze§wit szczeliny, a to z kolei powoduje zmiang
strumienia masy czynnika chtodniczego przeptywajacego przez zawdr. Gdy granica frontu
wrzenia czynnika przesunie si¢ do konca parownika, ze przewod zostanie oszroniony az do
czujnika, to zawodr termostatyczny zostanie zamknigty 1 zostanie wstrzymany przepltyw

czynnika chtodniczego.

1.2.2 Przegrzanie par czynnika chlodniczego

Jednym z zadan termostatycznego zaworu rozpr¢znego jest niedopuszczenie do
doptywu czynnika chtodniczego w fazie ciektej do sprezarki, co mogloby spowodowac jej
uszkodzenie. Polega to na zapewnieniu, aby z parownika zawsze wyptywaly pary przegrzane
czynnika chlodniczego — czyli ich temperatura powinna by¢ wyzsza o kilka stopni od

temperatury wrzenia tego czynnika. Temperatura przegrzania par zazwyczaj Wynosi
ATy, =4-9K. W wigkszosci termostatycznych zaworéw rozpreznych mozna regulowaé
stopien przegrzania pary AT, . przy czym regulacji podlega jedynie warto$¢ przegrzania
statycznego AT, ktore zgodnie z rownaniem (1.1) jest sktadowa przegrzania calkowitego

AT, .

AT, = AT, +AT, (1.1)

gdzie:

ATy - przegrzanie statyczne — jest to warto$¢ przegrzania po jakiej zawdr zaczyna sie
otwierac, jezeli przegrzanie par czynnika pozostaje ponizej tej wartosci zawor jest zamknigty;
AT, - przegrzanie otwarcia zaworu — jest to warto$¢ przegrzania uzalezniona od przesunigcia

iglicy zaworu;
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Na rysunku 1.2 przedstawiono charakterystyke statyczna zaworu, ktéra prezentuje
zachowanie si¢ zaworu w zalezno$ci od temperatury wrzenia czynnika przy ci$nieniu za

zaworem, 1 maksymalnej temperatury przegrzania, ktéra odpowiada maksymalnej wydajnosci

Qm . Termostatyczne zawory rozpr¢zne dziataja optymalnie przy wartosci Q podawane;j

przez producenta. Na osi rzgdnych moze znajdowaé si¢ zardéwno wydajnos$¢ chtodnicza Q,
jak 1 strumien objgtosci czynnika V , gdyz, przy stalym ci$nieniu i temperaturze panujacej za
zaworem, zalezno$¢ Q od V jest linlowa. W czg$ci doswiadczalnej wyznaczana jest

charakterystyka f/: f( ATSH). Pozwala to w sposob jako$ciowy przedstawi¢ zarazem
zaleznos¢ Q: f(ATSH).
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Rys. 1.2. Charakterystyka statyczna termostatycznego zaworu rozpreznego.

1.3 Stanowisko laboratoryjne

Na rysunku 1.3 przedstawiono schemat stanowiska laboratoryjnego, natomiast na
rysunku 1.4 zdjgcie tego stanowiska. Stanowisko wyposazone jest w termostatyczny zawor

rozprezny 1 cztery presostaty:
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* wysokiego ci$nienia (presostat maksymalny);
* niskiego ci$nienia (presostat minimalny);
* réznicowy;

* dwupotozeniowy.
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Rys. 1.3. Schemat stanowiska laboratoryjnego

(Z-zielona lampka sygnalizacyjna, C-czerwona lampka sygnalizacyjna, ZO-zawor odpowietrzajacy, A-wylot do

atmosfery, S-wlot sprezonego powietrza, T-ultratermostat, R-rotametr, ZR-zawor regulujacy)
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Przy kazdym presostacie znajduja si¢ dwie lampki sygnalizacyjne (czerwona i zielona)

informujace o stanie presostatu.

Rys. 1.4. Stanowisko laboratoryjne.

1.4 Przebieg ¢wiczenia

1.4.1 Termostatyczny zawoOr rozprezny

Po uruchomieniu stanowiska nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzialania termostatycznego
zaworu rozpreznego. Wymaga to przeprowadzenia nastgpujacych testow:

* Sprawdzenie rownomierno$ci pracy termostatycznego zaworu rozpreznego — nalezy
lekko stukna¢ w korpus zaworu. Wskazéwka manometru niskiego cisnienia nie
powinna odchyli¢ si¢ wigcej niz 0 0,01 MPa.

e Sprawdzenie stanu czujnika — w tym celu nalezy wyja¢ czujnik z ultratermostatu i

ogrza¢ go w dloni. Wraz ze wzrostem temperatury czujnika, cisnienie za
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termostatycznym zaworem rozpreznym powinno rosnaé, gdyz zwigksza si¢ stopien
otwarcia zaworu.

* Sprawdzenie szczelno$ci termostatycznego zaworu rozpreznego — w tym celu nalezy
przy pomocy zaworu regulacyjnego ustawi¢ ci$nienie za termostatycznym zaworem
rozpreznym na poziomie 0,2 MPa. Nastgpnie nalezy zanurzy¢ czujnik w cieczy
ultratermostatu o temperaturze -10°C. Powinno to spowodowa¢ zamknigcie tegoz
zaworu. Jednoczesnie nalezy zamkna¢ zawor regulacyjny. Jezeli termostatyczny zawor
rozprezny jest szczelny, to ci$nienie za nim powinno pozosta¢ na ustawionym

poziomie. Natomiast, jesli nie jest on szczelny, ciSnienie za nim bgdzie wzrastac.

Po sprawdzeniu poprawnos$ci dzialania termostatycznego zaworu rozpr¢znego mozna
rozpocza¢ wyznaczanie charakterystyki powietrznej tego zaworu. W tym celu nalezy przy
pomocy zaworu regulacyjnego ustawi¢ cisnienie powietrza za termostatycznym zaworem
rozpr¢znym na poziomie 0,2 MPa. Nastepnie w ultratermostacie nalezy ustawi¢ temperature
na poziomie —10°C, po czym zanurzy¢ w cieczy ultratermostatu czujnik termostatycznego
zaworu rozpreznego. Powinno to spowodowaé zamknigeie si¢ zaworu. Jednoczes$nie nalezy
zamkna¢ zawoér regulacyjny, aby ci$nienie za termostatycznym zaworem rozpreznym
pozostalo na poziomie 0,2 MPa. Warto$ci temperatury i cisnienia (—10°C, 0,2 MPa) zostaty
tak dobrane, aby odpowiadaly wartosci punktu nasycenia czynnika R134a w temperaturze
-10°C.

Kolejnym etapem ¢wiczenia jest podnoszenie temperatury w  ultratermostacie.
Temperature nalezy podnosi¢ o 0,5 K i sprawdza¢ warto$¢ ci$nienia za zaworem. Jesli

ci$nienie za zaworem zacznie wzrasta¢ oznacza to, ze termostatyczny zawor rozprezny zaczat

siec otwiera¢. Oznacza to takze, ze uzyskano warto$¢ przegrzania statycznego AT .
Przegrzanie statyczne bedzie to rdznica pomigdzy temperatura cieczy w ultratermostacie, a
temperatura poczatkowa, czyli —10°C . Od tego momentu przy kazdej zmianie temperatury,
nalezy tak wyregulowa¢ ci$nienie za zaworem, aby powr6ci¢ do wartosci 0,2 MPa. Dopiero
po osiagnigciu tego cisnienia nalezy odczyta¢ za pomoca rotametru warto$¢ strumienia
objetosci powietrza.

Podnoszenie temperatury w ultratermostacie nalezy kontynuowaé¢ do momentu, az
zmiana warto$ci strumienia objgtosci powietrza, pomigdzy jednym a drugim pomiarem,
bedzie niezauwazalna. Oznacza to, ze termostatyczny zawor rozpr¢zny jest catkowicie

otwarty.
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1.5 Opracowanie wynikow pomiarow

Nalezy wyznaczy¢ powietrzna charakterystykg termostatycznego zaworu rozpreznego

f/ = f( ATHS) na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw.

1.6 Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:
e cel ¢wiczenia;
e opis stanowiska;
*  wyniki pomiarow;
* charakterystyke powietrzna termostatycznego zaworu rozpreznego ) = f( ATHS) ;

e wnioski.
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