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1.Wstep
1.1. Podstawa realizacji i cel pracy

Podstawa realizacji pracy bylo otwarcie zlecenia
S1336 - natomiast bezposrednig przyczyng byta potrzeba okresle-
nia niezawodnosci opracowanych w PIAP-DPQ czujnikéw turbinowych.
Zasadniczym celem pracy bylo przeprowadzenie tzw. ba-
dain okreslajgcych, jako podstawy wyznaczenia wspéiczynnikéw nie-
zawodnosci, a celami dodatkowymi byly
- sprawdzenie przydatnosci innych, niz dotychczas stosowane, ma-
teriatéw w utozyskowaniu wirnika
- okreslenie zalecern eksploatacyjnych dla podwyzszenia niezawod-
nosci czujnikow

- okreslenie czasu docierania wstepnego czujnikoéw
1.2.Wybér przedmiotu badan

Do badan trwatosciowych - okred'lajacych wybrano czuj-
nik PT32-400M. Czujnik ten jest przewidziany do stosowania w
mleczarstwie, gdzie istniejg szczegdlnie wysokie wymagania od-
nosnie zastosowanych materiatéw, stabilnosci parametréw metrolo-
gicznych i nizawodnosci.

Czujniki przeznaczone do badan (6 egz.) wykonano zgod-
nie z dokumentacjg nr.8192, z wyjatkiem elementédw utozyskowania

wirnikéw (patrz pkt.1.3.).
1.3.Prace przygotowawcze

Jak podanoc w pkt.1.2. wykonano 6 egzemplarzy czujni-
kéw. Na podstawowych elementach czujnikéw (korpus, wirnik, kie-
rownice) naniesiono elektrografem numery identyfikacyjne.

W poszczegblnych czujnikach zastosowano odmienne co do
konstrukcji i uzytych materiatow, sposoby uloZyskowania wirni-
kow:
czujnik nr 1 - ulozyskowanie standardowe, tulejka teflonowa diu-

ga, podparcie czolowe,
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czujnik nr 2 - utozyskowanie standardowe, tulejka grafitowa diu-
ga, podparcie osiowe na stali,

czujnik nr 3 - tulejka krétka (stal), podparcie osiowe (stal),
czop krotki,

czujnik nr 4 - tulejka krétka (stal), podparcie osiowe (stal),
czop diugi,

czujnik nr 5 - tulejka krétka (stal), podparcie osiowe (panewka
mineralna), czop krotki,

czujnik nr 6 - ulozyskowanie typu zegarowego, tulejka mineralna,

podparcie osiowe (panewka mineralna)

Opracowano i wykonano miernik kontroli strumienia ob-
jetosci i czasu pracy oraz wykonano niezbedne przytacza i ele-
menty instalacji { prostki) umozliwiajace przeprowadzenie badan
trwatosciowych w laboratorium DPQ. Badane czujniki polgczono
szeregowo (schemat nr 1) co zapewnito zblizone warunki badan
wszystkich czujnikéw. W trakcie badad zmieniane bylo usytuowanie
(kolejnosé) czujnikéw w celu usrednienia wpiywu zawirowan i za-
nieczyszczen wody na przebieg proceséw zuzywania sig ulozyskowa-

nia.
2. Badania
2.1.Wzorcowanie czujnikdédw - charakterystyki wstegpne

Czujniki przed rozpoczeciem badan trwatosciowych zos-
taty wywzorcowane - wyniki pomiaréw (charakterystyki wstepne)
stanowig zataczniki do sprawozdania. Celowo nie przeprowadzano
w czujnikach zadnych zabiegéw majacych na celu skorygowanie
uzyskanych charakterystyk. Po wywzorcowaniu wszystkie czujniki
zestawiono w ciag pomiarowy (wg schematu nr 1} i rozpoczgto ba-
dania trwatosciowe ustalajac wartosé strumienia objetosci rdéwnag
ok. 24m3/h (tzn. q ., dla czujnika PT32-400M).

Normy dotyczace badan niezawodnoSciowych zalecaja
przeprowadzanie tych badan w warunkach zblizonych do eksploata-
cyjnych (PN-86/M-42363 - Liczniki i przeptywomierze turbinowe do
cieczy. Wymagania i badania, PHN-82/M-42022 - Hizawodnosé urza-

dzeri. Wytyczne przeprowadzania badan).
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W przypadku przepltywomierzy turbinowych zaleca sie tak dobieraé
parametry czujnika aby w trakcie eksploatacji 9. o0bocze- 0,5
dnax" Powyzszy warunek ze wzgleddéw czasowych nie mégt byé spet-
niony. Badania prowadzone sg w trybie przyspi%zonym dla g =
dpax’ ©O ©Oznacza mniej wiecej czterokrotnie wiekszy poziom ob-
cigzenn w utozyskowaniu czujnika.

2.2.Sprawdzenie stabilnosci parametroéw metrologicznych

- charakterystyki wtoéorne

Po okolo 200-tu godzinach pracy czujnkéw {(odpowiada
to okolo 800 godzinom pracy w normalnych warunkach eksploatacyj-
nych) wyznaczano kolejno ich charakterystyki wtérne - wyniki
stanowig zatgaczniki do sprawozdania. Poréwnanie charakterystyki

pierwotnej i wtérnej dla poszczegdlnych czujnkédw przedstawia sig

nastepujgco :

czujnik nri - nie ulegta zmianie rozpietosé charakterystyki
(x14), nastapilo jej przesunigcie o +0, 44

czujnik nr2 - nie ulegta zmianie rozpigtosé charakterystyki
(x0, 4%4), przy Anin 1 gpax nastgpito jej przesunig-
cie o +0,27%

czujnik nr3 - zmniejszenie rozpietosdci z t1% na t0,8% z réwno-
czesnym jej przesunigciem o -0,8% (tylko dla
Qyin przesuniecie o -27)

czujnik nr4 - zmniejszenie rozpigtosci =z %1,2% na t1/ z rowno-
czesnym jej przesunieciem o -0, 84

czujnik nr5 - utrata regularnosci ksztattu charakterystyki,
zmniejszenie rozpietosci z %1% na t0,47 z jedno-
czesnym jej przesunieciem o -0, 4/

czujnik nr6 - utrata bardzo dobrej rozpietosci (t0,2%), w zakre-

3

sie od 9 do 24m°/h przesunigcie charakterystyki o

-0, 47, dla dmin gwaltowne opadanie charakterystyki



3. Sprawdzenie stopnia zuzycia elementow ulozyskowania wirnikow

3.1.0gledziny i pomiary

We wszystkich czujnikach przed demontazem, zaznaczono
rzeczywiste polozenie obu kierownic a takzZze odpowiednich tulejek

i nakretek. Wyniki pomiardow i ogledzin przedstawiajgq sig naste-

pujgaco
czujnik nrl1 - nieznaczna owalizacja otworu tulejki tylnej,
- drednica i chropowatosé¢ czopdw bez zmian,
- Slady zacieranie sie powierzchni oporowej tulejki
tylnej (zta jakosé zastosowanego teflonu).
czujnk nr2 - Srednice otwordw w tulejkach grafitowych oraz stan

powierzni $lizgowych czopow bez zmian,
- "rozklepanie" powierzchni oporowej czopa tylnego

(Zle zahartowany materiat).

czujnik nr3 znaczna, niesymetryczna, ukierunkowana owalizacja
(ok.1mm)} otworu w tulejce przedniej i tylnej,
- widoczne zuzycie plytki oporowej
- nieznaczne, rownomierne zuzycie powirzchni Slizgo-
wych czopdéw (bez zmiany chropowatosci)
czujnik nr4 - niesymetryczna, ukierunkowana owalizacja otworéw w
obu tulejkach,

- nieréwnomierne zuzycie powierzchni Slizgowych czo-

péw (zta chropowatosé).

czujnik nrb jak w czujnku nré
czujnik nr6 - tulejki mineralne poprzeczne (przednia i tylna)
bez zmian,
- zuzyta panewka mineralna, oporowa,

- zuzyte oba czopy (nierdwnomiernie)

3.2.Wnioski

W czujnikach 1 1 2 z utozyskowaniem standardowym nie
stwierdzono nadmiernego zuzycia pszczegdlnych elementdéw. HNHa
znaczne zuzycie tulejek stalowych w czujnikach 3,4 i 5 wpiynelo

najprawdopodobniej kilka czynnikdéw :

+



- niekorzystna sytuacja w ktérej twardy, obracajacy sig czop
wspéipracuje z miekka, statg tulejka (czop pracuje na catym
obwodzie, tulejka tylko na niewielkim fragmencie obwodu otworu
lozyskowego)

- w przeciwienstwie do tulejek teflonowych i grafitowych, tulej-
ki stalowe nie tlumig drgan wirnika co sprzyja wpadaniu wirni-
ka w rezonans i tym samym przyspiesza zuzZycie tulejki.

W czujniku 6 bardzo szybkiemu zuzyciu ulegl kamien
oporowy (agat) co spowodowalo pojawienie sie nadmiernych luzédw
umozliwiajgcych drgania wirnika. Takie warunki pracy wytrzymaty

tulejki poprzeczne (szafir syntetyczny) a zuzyciu ulegly czopy.

4. Wnioski koricowe

Badania nalezy kontynuowaé, przy czym badania czujni-
kéw 1 i 2 powinny by¢é prowadzone bez zmian, natomiast w przypad-
ku pozostatych czujnikéw celowe jest wykonanie nastepujgcych mo-

dyfikacji

czujnik nr3 czop stalowy krétki, tulejka stalowa twarda, pod-
parcie czoitowe

tulejka grafitowa ruchoma (w wirniku), czop stalo-

czujnik nr4

wy nieruchomy, podparcie czoiowe

czujnik nrb wirnik utozyskowany na tozyskach tocznych
czujnik nr6 - czop stalowy twardy, podparcie na powierzchni czo-

towej tulejki mineralnej {zamiast na kamieniu oporowym)

Proponowane modyfikacje wynikajg z analizy wynikoéw ba-
dan i stopnia zuzycia elementdw ulozyskowania oraz koniecznosci
sprawdzenia przydatnosci innych rozwigzan konstrukcyjnych i in-
nych materiatéw w ulozyskowaniu wirnikéw przeplywomierzy turbi-

nowych.,
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