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Wafszawa

| * }f nia sity hydrodynamicznej, dziatajacej na grzyh zaworu,
pochodzgeej od przeptywu wywotanego danym spad-
kiem ci$nienia. Wprowadzono pojecie zastepczef po-
) wierzchni od sity hydrodynamicznej jako funkcji skoku
: o grzyba, korygowanej przez bezwymiarowg funkcje spad-
i ﬁm\ . ku ciénienia na zaworze. Przebieg obu funkcji uzyskuje
: r . sie drogg odpowiedniej obrébki danych eksperymental-
- nych. Dla przyktadu zamieszczono przebiegi obu tych
funkcji dla’ zawordw dwugniazdowych serii 10000 z
grzybami o charakterystykach szybkootwierajacych,
produkowanych przez ZA MERA-POLNA.

|
[ 3 . W artykule podano sposéb eksperymentalnego okresle-
i
|
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o Sﬂa hydrodynamiczna, pochodzaca od przeplywu wywolanego okreslo-
lem spadk1ern ciénienia na zaworze, w opracowaniach teoretycznych (pra-
i}ca zrod}owa [ 1])jest okreélana jako proporcjonalnado tego spadku ci$nienia.
TPI‘ZY t};‘%n najczedciej,dla uproszczenia przyjmuje sig,ze jest ona réwniez
’pmpordjonalna do stopnia otwarcia zaworu ( skoku grzyba). W raporcie firmy
.'MaSOneﬂan [ 2] jest podana co prawda, nieliniowa zalezno$¢ tej sily

{ &d sko

grzyba ale przyjmuje sig tam nadal jej proporcjonalno$¢ do spad-

»

“ 7
ku cig mema Mierzone, rzeczywiste przebiegi sity hydrodynamicznej wy-

kaz“] f luze rozbiezno$ci z danymi teoretycznymi. Rezultaty pomiardw wy-

kaquq*'

Ze sita hydrodynamiczna jest znacznie bardziej zlozong funkc]ac

d
WOChfzmlennych. skoku grzyba i spadku ciénienia na zaworze, niz wyni-

‘1@ to ﬁklasyczne] teorii bazujgcej na réwnaniu Bernoulliego. W tym
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artykule podano sposdéb okreélenia réwnania tej sity, droga odpowiedniej

obrébki danych eks perymentalnych.

Wykaz oznaczer

Ad (h) - zastepcza powierzchnia, bedgca funkcjg skoku grzyba zawor
odwzorowujaca efekt oddziatywania sily hydrodynamicznej n
grzyb, w wyniku przeptywu wywo}anego spadkiem ciénienia
na zaworze

A (h A p) - zastgpcza powierzchnia sity hydrodynamicznej jako funkcja
dwéch zmiennych: skoku grzyba i spadku ciénienia na  za-
worze

Ad (Ap) - funkcja poérednia dla okreélenia e(A p)

Ar - réznica powierzchni gniazd w zaworach dwugniazdowych lul

powierzchnia gniazda w zaworach jednogniazdowych

At ‘ - powierzchnia przekroju trzpienia grzyba przy dtawnicy

Fd (h, Ap)- sila hydrodynamiczna od przepltywu dzialajgca na grzyb

zaworu

Fw - wypadkowa sila hydraulicine; i grawitacyjna dziatajagca mna
grzyb zaworu

G - ciezar grzyba zaworu

h - skok grzyba zaworu

Py - cidnienie przed zaworem

P, - ciénienie za zaworem

Ap=p-P, - spadek ci$nienia na zaworze
¢ (A p) - bezwymiarowa funkcja korekeyjna dla powierzchni zastgpc
sily hydrodynamicznej. i
2. Réwnanie sit dziatajacych na grzyb zaworu
Jezeli site dzialajgca w kierunku otwierania zaworu, przyja¢ jako d

datnig, oraz usytuowanie trzpienia grzyba pionowe, popychaczem do gé
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P2'Fd(hy AP) -G /l/

'AP"At'P2"Fd(h,AP)+G /13/

Dw&;pierwsze sktadniki prawej strony réwnania /1/ lub /1la/ okreslajg

sxlyuglydrostatyczne pochodzace od niezrédwnowazenia powierzchni grzyba
poddanych oddziatywaniu cidnien statycznych, trzeci sktadnik jest siltg hy-
drodyi"nan‘ucznac od przepltywu czynnika roboczego przez zawdr, natomiast

jest ciezarem grzyba. Tak wiec réwnanie /1/ lub /la/ opisuje

Wypadkowq site hydrauliczng i grawitacyjng, dzialajagcg na grzyb zaworu,
MSﬂ;;a hydrodynamiczna, dzialajgca na grzyb zawsze w kierunku zamyka-
mﬁ z }wom jest ztozong funkcjg dwéch zmiennych. Z uwagi na jednolitg
po‘st!ac% réwnania /l/ lub /1la/ oraz w celu utrzymania podobicfistwa réw-
nama‘;s'ﬂy hydrodynamicznej uzyskanego droga eksperyTnentalnq. do kla-
sycz ej postaci rownama tej sity /1/ wprowadzono pojecie powierzchni za-

Stébcgkﬁe),quqcej funkcjg skoku grzyba i spadku ci$nienia na zaworze,Dzie~

réwnanie sity hydrodynamicznej mozna przedstawié jako iloczyn

’:_’zchni zastepczej i spadku ci$nienia
}h Ap) =A,(h, Ap) . Ap /2]

) zalozono, ze powierzchnia zastepcza z réwnania /2/ moze  byé
PPZedstawmna jako iloczyn powierzchni zastepczej, bedacej funkcjag  je-

13”116 qkoku grzyba i bezwymiarowej funkcji korekcyjnej, zaleinej jedynie
26
x SP&dku cid$nienia

= 9(AP) - Ay(h) _ 13/

Ad(h) =0 dla h = O




b) Uzyskane w poprzednim kroku wartosci funkcji Ad (h, Ap) zcstawia

Iloc zynowg postad funkcji /3/ wprowadzono na podstawie twierdzenia “pi"
Buckinghama, powszechnic stosowancgo w eksperymentalnej hydro- i termo.
dynamice, bedgcego podstawowym twicrdzenicem teorii podobicristwa dyna-
micznego, )

W rezultacie, z réwnaii /1/.../3/ otrzymuje sie ostateczne zalezno$ci
dla sily wypadkowej hydraulicznej i grawitacyjnej, dzialajacej na grzyb za-
woru:

dla zawordw prostego dzialania
: = . . w . . -G A
F,(happy) =A - Ap+A +Py-9(AP)-Ay(h) - Ap 141
dla zawordw odwrotnego dzialania

Fw(h, Ap,pz) =Ar . Ap—At- p,- »(Ap)-A (h) - Ap+G [4a/

2
przy czym warto$ci funkeji ¢(Ap) i Ad (h ) nalezy okreélad cksperymen-

talnic dla kazdego typowymiaru zaworu,

3. Spos6b opracowania wynikéw pomiardw

Jako bezposrednic wyniki'pomiardw laboratoryjnych otrzymuje sie zbidr
wartosci sily wypadkowej, przy czym kazda wartoéé odnosi sie do dancgo
skoku i danego spadku cidnicnia. Przy tym. w cclu wycliminowania sily
tarcia dlawnicy, kazda warto$¢ powinna by¢ $rednig z dwdch wynikéw po-
miardw otrzymywanych przy ruchu grzyba w kicrunku zamykania i otwic-
rania, )

W celu okreélenia przebiegdw funkciji ¢ (Ap) i Ad( h) zastosowano
nastepujgcg procedure obrdbki danych eksperymentalnychs
a) Dla kazdej, uzyskancj z pomiarédw wartoéci sity wypadkowej posltugu-

jac sie réwnaniami /1/ i /2/ oblicza sig warto$¢ funkeji Ay¢h, Ap).

sig w tablicy, ktérej wiersze zawierajg podzbiory wartoéci  funkciji
Ad(h, Ap) dla Ap = const, natomiast kolumny, podzbiory tych sa-
mych wartodci dla h = const.

¢) Okreéla sie przebieg funkcji Ad(h) obliczajac jej wartoéci dla danych
skokéw grzyba jako $rednie z kolejnych kolumn tablicy zestawionej w

drugim kroku.




2T (F-C SRR
: ~ " .

St

- e .
B e T R

.Okreéla sie przebieg funkcji podredniej Ad( A p), obliczajgc jej

wartoéci dla danych spadkéw ci$nienia jako érednie z kolejnych wier-
szy tablicy zestawionej w drugim kroku.

Ze z‘bioru $rednich wartosci funkcji Ad(h ) okreélonych w trzecim
kroku wybiera sie¢ jedna, najblizszg ktdrejé z wartosci $rednich

A(1 (Ap) okreslonych w czwartym kroku, je$li wiecej niz jedna war-
to$é $rednia Ad( h ) jest réwna lub bliska ktérejé z wartodci $rednich
Ad (Ap), to wybieramy dowolng z nich,

Okre$la sie przebieg funkcji korekeyjnej ¢ (Ap) obliczajgc jej wart-
toéci jako ilorazy kolejnych wartosci funkcji podredniej Ad (Ap)
okreslonej w czwartym kroku przez wartoé< funkeji Ad( h ) dobrang

w piagtym kroku,

Wartos’ci $rednie w krokach ¢) i d)okreélono w ten sposéb, ze z da-

-nego podszoru (kolumny w ¢ ) kroku lub wiersza w d) kroku) odrzucono

: %kolo 25 % wynikéw na]mnlerzych i 25 % wynikéw najwigkszych, a z pozo-

gtalych obliczono $rednig arytmetyczng. Ten rodzaj éredniej jest uzywany

191 RAND CORPORATION do opracowywania wynikéw ocen ekspertéw me-

fodq delficka. Szereg eksperymentéw potwierdzito jego praktyczng przy-

d‘atnosc dla u$redniania wynikéw majgcych charakter czgsciowo determi-

T

L ﬂistyczny, a czesciowo przypadkowy. Zostal on tutaj zapozyczony,bowiem

pormary sit w zaworach, ze wzgledu na szereg trudnodci praktycznych, sg

'jzwykle obarczone duzymi bledami przypadkowym1.

ﬁ Dla przyktady,na rys.1 pokazano przeb1eg1 sxly wypadkowej dla zawo-

% seriii 10000, o sredmcy nominalnej 50 mm z grzybem o charakterysty-

‘ ce szybkootwierajacej, produkowanego przez ZA MERA- POLNA Funk -

‘%:]e

Samej serii, o $rednicach 32...65 mm pokazano na rys.21i 3. Pozostale

*
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v (Ap) i Ad(h ) okreélone wyzej opisang metodg dla zawordw tej

‘Parametry dla tych zawordw, wystgpujace w réwnaniu /4/ lub [4a/, ze-

S‘ta\nono w tablicy 1.
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Tablica 1

Wartoéei parametréw w réwnaniu si+ hydraulicznych i grawitacyjnych, dziatajacych na grzyb
zaworu, dla zaworéw dwugniazdowych serii 10000 produkcji ZA MERA—POLNA

Parametr A A G
. ) r t
$rednica 2 5
nominalna (cm™) (cm ) (kG)
(mm)
32 1,28 0,49 1,35
40 1,48 0,49 1,8
50 2,44 0,71 2,7
65 2,75 0,71 3,6
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~25 ™ e
Fy
[kG] T 0 0 — 02 —xe 15 -~ = 30
I.Zab:/dr[zer}z d/[zzoci7 _¢5 ;nm dm) {___ G oToh o nry
w=FlAp] dla h = constans - 10 pobe 25 e 40

Rys.1. Przyktadowe przebiegi sity wypadkowej
50 mm

52

na grzybie dia zaworu serii 10000 o srednicy nominalnej
z grzybem o charakterystyce szybkov twierajgcef
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T Zawory seril 10000

h
0 1 2 3 4 Imm]

Rys.3. ZaleZno$¢ powierzchni zastepczej sity hydrodynamicznej od skoku grzyba dla zawordw serii 10000
z grzybami o charakterystykach szybkootwierajacych
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4.;Podsumowanie
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Przedstawwny w artykule sposdb okreélania przebiegdw sity hydrody-
nﬂnuczne], dzialajacej na grzyb zaworu regulacyjnego, pozwala na precy-
zi{Jnlerze, niz istniejgca teoria, okre$lenie tey sily.

;‘Ze wzgledu na to, ze wartodci sily hydrodynamicznej mogg czestoprze-
wijis zaC wartodci sit pochodzgcych od niezréwnowazenia statycznego
(%}i\evlaszcza w zaworach dwugniazdowych) , dokladna znajomo$é przebiegu
tyé"t'.h sil jest niezbedna dla poprawnego doboru napeddédw do zawordw.

: Jeszcze wazniejsza jest dokladna znajomo$é przebiegu sil hydrodyna-

;( Lt

mu:znych przy zastosowaniu danych zawordw do regulatordw bezpoérednie-

gé,dzialania, gdyz w tym przypadku przebieg tych sil wplywa bezposred-
ni% na charakterystyki regulacyjne regulatora,

£
¢ Przeprowadzone badania wykazaly, zc funkcje ¢(Ap.))i Ad (h)

m{;ijq przebiegi rdine dla réinych typowymiardw zawordw z tej samej serii,
dl%tego uogdlnianie wynikéw uzyskanych z badand danego typowymiaru za-
wé_r‘éw na caly typoszereg jest niemozliwe, ]

i'Zaproponowany sposéb okresélania sity hydrodynamicznej opracowano
dl% potrzeb projektowania urzadzen, w ktérych wykorzystuje sie normal-
miﬁé produkowane zawory, Tym niemniej, moze on byé réwniez przydatny
pr‘zy projektowaniu odcigzenia statycznego i dynamicznego samych zawo-
row co zwykle robi sig przy pomocy metody préb i bteddw, przeprowadza-
]q@~ser1e badan laboratoryjnych.

hPrzedstawxeme sity wypadkoweJ dziatajgcej na grzyb zaworu w formie
I‘oWnama /4] lub [4a/ jest szczegdlnie wygodne, jezeli przy projektowa-
mf‘}\‘, urzadzen zawilerajgcych zawory, korzysta sie z modelowania kompute-

r‘otid'le go.
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