PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTQMATYKI .1 . POMIAROW
_  PLAD -~ 4 o POMIARC
AL]J erozohmskle 202 . -02-222 Warszawa Tele_{o_z_;- 23-70-81

‘0$rodek_Aut omatxki ’Mechanic znej

Gléwny WYk°n°WCG doc. .dr inz. Tadeusz Gal@zka _Q(/L/ L

Wykonqwcy Tadeusz Gala,zka Andrzej Staszevvskl -

3

8

- - - +

-- Konsultant

— ‘ E

. - !
Nr zlecenia 5 1377 Utrzymanie Laboratorium ¥Wodnego

-~

OAM - prace porzadkowe i badania

poréwnawcze

Zleceniodawca. Komitet Badad Naukowych

Prace rozpoczeto dnia 20.04.1993 ' zqkoﬁczono dpia 15. 09 1993

Z-ca Dyr. d/s Badawczo- . Kierowni OAM
Rozwojowy '

: R N (,0/\/ . mgr inZ.ﬂJ. /Jérczak

dr inz. -Ja;li Jabikowski

?mca zfxwiercr: / o Roidzi\elnik - ilogé éqz:
stron 28 ' Egz.1 . BOINIE
rysunkow fu‘_qkreS:SQ 43 Egz. 2 OAM

fotografii __ ) Egz. 3 0AM

tabel _ - : Egz. 4

tablic 4 | . Egz. 5

zachzni]géw - . Egz. 6

Nr rejestr. 6987

& . )
- e - n
I e s w8 [ars T



.
v»=\~ sv.__,&'-‘v‘x, FRRA »arae

Anuli:u do:hyptorowc ’

5

'.!2‘ ¢

E -~ - e e e g e o
el % ® -, 4 A N
Fn 4~.‘a~ . e 2 PO ¥
; :
P } - »
S
\.i %5

o

¢ Laboratorium wodne : ‘:przeplyw + cis’niéhie;: fogre et

e . e, e w e -~,..--.—-m»,,+@" -

roznica clsnlen_ia + badania - T - :

Analiza dokumemccy)nc , | ‘ - - = ~ -

- I
* “«

W opracowaniu omow1ono prace serw1sowo naprawcze i porza¢dKOWe

- . e -uv_ - s P A -

B

Wykonane w Laboratorium wodnym OAM zw1ézane Z utrzymaniem go» .

_w ruchu, w tym demontaz stanowiska ;6 50.

-Sprawozdanle ujmuje badanla nowego- regulatora elsnlet’x i réznicy
cidnienia firmy D:':mfoss graz zawoxrow do reg_qla'torow be.zposrednl« B
d'nzialan_ia firmy'Mertik_ oraz pordwnanie ich parametréw z regulatorami

i zaworami regulatordéw cidnienizi réznicy cisnienn RPD, RPR i RPU.

o

'l'y!i_ﬁy poprzednich sprawozdan

PIAP £1/88 10000 .



U

Spis tresci
Strona

1. Podstawa opracowania 3
5. Przedmiot opracowania 3
3. Prace serwisowo sprawdzajace 1 porzadkowe

@ Laboratorium Wodnym OAM

3.1 Konserwacja, naprawy, sprawdzenie~stanowisk

3.2« Prace porzadkowe

3.3. Demontaz stanow1ska wodnego ﬁ 50

[ S <: S S o~ B

4, padapia poroéwnawcze
4.1, Badania laboratoryjne regulatora Danfoss
IVD/IVF 6
4,1.1. Opis regulatora 6
4.1.2. Charakterystyka przeptywowa wewngirzna
zaworu regulatora szf/ﬁ/
4.1.3. Charakterystyki statyczne odmian regulatora
4.1.3.1. Regulator redukcyjny
40103020 Regulator upustowy

4delede Przeciek nieregulowany

© © o w 0w =

4e2e Charakterystyki statyczne regulatora RPD-U
5. Badania zaworéw do regulatordw bezposredniego

dziatania firmy MERTIK 10

5.1. Charakterystyki przeplywowe wewngtrzne Kv=f/H/ 10

6. Ocena pordwnawcza regulatorow 11



— eew’ e ems e e e

. T —— . B — — 1o —

Formalng podstawg opracowania stanowi karta otwarcia zlecenia

S 1377 pt. "Utrzymanie Laboratorium Wodnego OAM — prace porzad-

kkowe i badania pordwnawcze".

Otwarcie zlecenia nastapito po akceptacji przez Dyrektora

Instytutu Wniosku OAM w sprawie wykonania niezbgdnych prac
utrzymujacych Laboratprium Wodne OAM w ruchu i dla umozliwienia
przeprowadzenia badan wzorca zagranicznego regulatora réznicy

cis$nien.

P e Y "“pusipncphstyiupidpuinpetupuupuiny

Prace wykonywane w ramach zlecenia obejmowatly:
niezbgdne dziatania pozwalajace na utrzymanie w pelnej
sprawnosci urzadzefi i stanowisk dla przeprowadzania mozliwych

do wykonania badan w Laboratorium Wodnym 0AM,

uporzgdkowania i segregacji wyposaZenia przeniesionego
W czasie przeprowadzki z pomieszczer laboratoryjnych
Zz budynku 4 do czgsci hali zajmowanej przez Laboratorium

Wodne,
demontazu stanowiska wodnego g 50,

przeprowadzenie badand wzorca zagranicznego regulatora réznicy
eispied firdy Danfoss oraz otrzymanych juz po otwarciu zlece-

nia zaworéw do regulatordéw firmy Mertik

. et o e s s o o s bt i G e K. e e et s St Gy B A S S et Tt e S Gt St e S D B e S S, S

CRphapaty g dyenpey

Zgodnie z podanym w punkcie 2 niniejszego sprawozdania



zakresem przewidzianych do realizacji prac wykonano:

- niezbedne naprawy, konserwacje i praktyczne sprawdzenia
elementow i urzadzeid stanowisk bgdacych & Laboratorium
Wodnym OAM.

Stanowiska w Laboratorium Wodnym nie pracuja w sposéb ciagly,

sg powigzane wspélnym z DPQ ukladem zasilania. Ponadto w samym

laboratpriuﬁ ze wzgl¢du na potrzeby maksymalnego wykorzystania
powierzchni prowadzone sa prace zZ catego Oérodka-nad badgniami,
montazem 1 spraydzaniem duzych gaparytowo réznego rodzaju
stanowisk prodﬁkcyjnych dla zleceniodawcow z przemysiu.

Sytuacja ta powoduje koniecznosé demontazu drogiej aparatury

po badaniach 1 kazdorazowy gontaz na badania. Powoduje to

powstawanie uszkodzen, jak rdéwniez potrzebe uzupeiniania

elementéw ztacznych, zasilania powietrzem korcéwek itp., ktére
sg nieraz pozyczane lub demontowane dla prowadzenia innych prac.

W zwiazku z powyzszym konieczne jest @ okresach, w ktérych nie

prowadzi sig badas dla klientdéw, sprawdzanie, usuwanie usterek,

uzupeinianie brakdw, jak réwniez krdtkie rozruchy dla elimipacji
osaddéw, rdzy i zanieczyszczeid, szczegdlnie na elementach prze-
miegzczajgecych sig¢ w czasie zmiany zakresu nastaw mierzonych
parametrow.

Cméwione prace wykonano w pekﬁym zakresie, a sprawdzeniem

poprawnosci ich wykonania byfo przeprowadzenie badan regulatora

firmy Danfoss, jak i zawordéw firmy Mertik.

— m e e e D am m Cem e

Laboratorium Wodne OAM conajmniej od 15 lat w zwiazku z
ograniczaniem zakresu prac i stanu zatrudnienia Osrodka przyj-
mowato wydawato sig¢ niezbgdne dla prac OAM urzadzenia na krétkie

przechowywanie. Szczegélnie po przeprowadzce z budynku 4

zgromadzono w nim duzo elementéw i urzadzen z catego OAM-u.
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Pomimo pozbywania si¢ ich, ilosé jaka nagromadzilta sie
wymogta dokonania przegladu i segregacji. Przeprowadzono taki
przeglad. Wynikiem jego jest zbidr przesegregowanych urzgdzen,
materiatdéw, pomocy do wywiezienia na zlom i umiejscowienie
pozostatych.

Ze vwizgledu na spig¢trzenie obcigzenia w transporcie FA
i niemozno$é likwidacji zabetonowanych metalowych podpdr
i wpuszczonych w strop rurociagéw / wycigcie palnikami/, odkucie
stropu i pokrycie betonem przez WR, prace porzadkowe przepro-
wadzone bgdg w dwdéch etapach. Etapie 1, ktdéry dotyczyk
usunigcia i uporzgdkowania mozliwego do wykonania sitami
pracownikdéw majacych w dyspozycji laboratorium wodne.
Powyzsze zostalo wykonane. Etapu 2, kt6éry w péimi moze byé
wykonany po likwidacji podpdr i bardzo cigzkich elementow
uniemozliwiajgcych wywdz i dokonania niezbgdnych przemieszczeinl
dla uporzadkowania w czgs$ci badawczej.
Przewidywane zakonczenie tych prac przez FA i WR - IV kwartal

biezgcego roku.
3+3._Demontaz stanowiska wodnego_g 50.

Zostal wykonany demontaz tych wszystkich elementdw stano-
wiska, ktére bez uzycia cigzkiego sprzetu transportowego
i spawalniczego mozna byto wykonaé.
Ostateczne uporzadkowanie bgdzie mozliwe po wykonaniu prac

przez FA i WR.

— = e e v e By e et s et g e e e o O

W zwiazku z uzyskaniem bezpatnie do zbadania nowego regulator
réznicy cidniesi i cisnienia firmy Danfoss i juz po otwarciu

zlecenia zawordéw do regulatordw bezposredniego dziatania firmy
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Mettik, zaistniala mozliwo$é przeprowadzenia badamn w oparciu;
o ktére rzeczywiste pomierzone parametry pordéwnaé mozna
7z okreslonymi doéwiadczalnie parametrami regulatordéw RPD,

RPR i RPU.

— et e e mm aem e = e -_— o e P e wm em me mm e e e e me e wme e

4.1.1, Opis regulatora

Typ IVD/IVF ; DN4O ; K, _=20 m°/h;
przeciek nieregulowany q=0,01 x K =0,2 m3/h
zakres nastaw

5 do 50 kPa w zmontowaniu redukcyjnym
/réznicowym, ilosSciowym/

5 do 20 kPa w zmontowaniu upustowym
/nadmiarowym/

Max cisnienie robocze 16 bar

Max temperatura robocza 18000

Regulator zbudowany jest 2z elementow:
~ gzaworu IVF 2z odcigzeniem mieszkowym, jednosiedzeniowego,

o skoku 7 mm,

- silownika membranowego z plaskg membrang, jednakowyml
sztywnikami, dwustronnego dziatania, o skoku 9 mm,

- mechanizmu nastawy skladajgcego sig ze sprgzyny, pokrgtia
nastawy umieszczonego na kolumnie, trzpienia do zamkowego
sprzggnigcia zaworu z silownikiem wypodazonego w dwustronny
bezpiecznik przeciazeniowy. Sposéb montazu mechanizmu nastawy
/prosty lub odwrdcony/ pozwala zmontowaé jednostke redukcyjng
/zawér normalnie otwarty/ lub upustowa /zawdér normalnie
zamkniety/,

- kompletu 2 szt. przewoddéw impulsowych.



4.1.2. Charakterystyka przepiywowa wewngtrzna zaworu regulatora
K, =t/8/.

Schemat podiaczenia regulatora pokazano na rys.il.
Zadajac na sitownik regulatora rdéznice ciénieﬁ»ﬂpzy zaworami
z,y i Zys
35 do 100 kPa /wg wymagai PN-82/M-42050 i PN-83/3-74201/,

ustalajac spadek cis$nienia na zaworzel&p W granicach

dla skokdéw zaworu H odczytywanych na czujniku zegarowym Cz
mierzono przepiywomierzem przeptyw Q i przeliczono na Kﬁs'
Charaktefystykg K&:f/H/ pokazano na wykresie 1.

Zmontowany kompletny regulator zapewnial przesterowanie

w pelnym zakresie skoku zaworu H = 7 mm. Przy skoku tym
max y Y

3
Kv max = 25,5 m“/h.
Deklarowane dla tego zaworu przez producenta KVS=20 m3/h
. 'y — — 1 — 3
uzyskuje sig przy skoku H100 = 3 mm jako Kv100_20,5 m-,

co daje biad Kv100= + 2,5%.

W zasadzie wigc, poniewaZ skok zaworu nie jest ograniczony
mechanicznie do H=3mm, rzeczywista charakterystyka jest w peinym
zakresie skoku 7mm. Jest to charakterystyka zblizona do szybko-
otwierajacej, nie zalecana do stosowania w regulatorach bezpos-—
redniego dziatania. Oczywiscie przy wtasSciwym doborze regulatora
do obiektu zawdr moze pracowal w zakresie do 3mm otwarcia
i wéweczas bedzie mial charakterystyke liniowg, ale dodatkowe
4mm skoku moze wpiywaé na przeregulowania w stanach zakX6cen
normalnych warunkéw pracy obiektu.

Na wykresie 2 przedstawiono wewngtrzne bezwymiarowe charakte-
rystyki otwarcia Kv=f/h/. Linig przerywana pokazano teoretyczng
charakterystyke liniowag, do ktérej zblizona jest charakterystyka
gaworu IVF dla skoku 3mm. Krzywa oznaczona "1" to charakterystyke
dla skoku Tmm. Krzywa "2" to charakterystyka wklg¢sita zaworu

PIAP typu RPD i RPD-U, stwarzajaca korzystne warunki pracy

4



regulatora bezposredniego dziatania.
Jednoczesnie jako sprawa porzadkowa: deklarowana wartosé
Kvs=20m3/h w zaworze IVF DN40O nie jest wymieniona w p-cie

2.1.9 PN-82/M-42050.

4.1.3. Charakterystyki statyczne odmian regulatora

4.1.3.1. Redukcyjny
Wyniki pomiardw przedstawiono na wykresie 3 dla poszpzegél-
nych nastaw zadawanych dla kres oznaczonych na kolumnie mecha-
nizmu nastawy; Uzyskuje si¢ peiten zakres deklarowanych nastaw,
priebiegi sg liniowe. )
W odniesieniu do skoku 7mm zakres proporcjonalnos$ci wynosi
Xp=13 do 29% i odpowiednio histereza X, =13 + 24 ,1%.
Tak wigoc histereza nie przekracza 25% zakresu proporcjonalnosci.
W odniesieniu do skoku 3mm zakres proporcjonalnosSci wynosi
Xp=é + 13% 1 odpowiednio histereza X, =30 = 53,8%.
Histereza w spos6b wyrazZny przekracza 25% zakresu proporcjo-—
nalnosci.
Na wykresie 4 przedstawiono charakterystyki statyczne
Ap = £/H/ przy przeplywie przez zawlér, w instalacji wg rys.i,
dla nastaw 5, 10, 30 i 50 kPa. Utrzymywano cisnienia wody

na zasilaniu rzgdu p1=400 kPa 1 za zaworem rzegdu p2=3OO kPa.

Wyniki sg pordéwnywalne do charakterystyk bez przepiywu.
4.,1.3.2. Upustowy

Wyniki pomiardéw przedstawiono na wykresie 5 dla nastaw "b",
I, II i III /poza deklarowanym zakresem/. Uzyskuje sig¢ dekla-
rowany zakres nastaw. Zakresy proporcjonalnosdci 27,5 do 35%,
zakresy histerezy 27,3 do 58, 3%.

Na wykresach 6, 7 i 8 przedstawiono charakterystyki statycz-—-

ne Ap=f/H/ z przeptywem przez zawér, w instalacji wg rys.2,

9
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gdzie rdéznica ciénieﬁ.Ap zadana na siltownik byla zadawana jako
spadek ciSnienia na zaworze poprzez zmiane rozbioru zaworem Zye
Jednoczesnie na wykresach 6a, Ta i 8a przedstawiono wartosci
przepiywéw Q=£/H/.

Wyniki sa pordwnywalne do charakterystyk bez przepkywu.
Regulator IVD/IVF w wersji upustowej, ze wzgledu na duze zakres;
proporcjonalnosci i histerezy, w zasadzie sprowadza sig do

upustowego zaworu bezpieczenstwa.

4,1.4., Przeciek nieregulowany.

Wyniki pomiardéw przedstawiono na wykresie 9 dla regulatora
w zmontowaniu redukcyjnym i na wykresie 9a w zmontowaniu
upustowym jako zaleznosé q=f/Ap/, gdzie q odniesione do spadku
100kPa na zaworze,llp -~ sygnak réznicy ci$nied zadany na
sitownik.

Dopuszczalpna wartosé @=0,01 KVS nie jest przekroczona d4la
regulatora redukcyjnego dla pomiardéw przy nastawach "O" i V.
Dla regulatora upustowego jest nieznaczhnie przekroczona dla
nastawy "O" /5kPa/.

W zaworach regulatordéw PIAP Qgop = 0,001 Kv.

Przedstawiono na wykresie 10 /bez przepiywu/ oraz na wykresac)
11 i 12 z przeplywem przez zawor.
Bez przepiywu zakresy proporcjonalnosci Xp od 10,6 do 18,1%,
zakresy histerezy od 14,8 do 17,4% od Xp.
Z przeplywem zakresy proporcjonalnosci Xp 9,4% i 15,6%,
zakresy histerezy odpowiednio 32% i 33%.
Charakterystyki Q=f/H/ /wykresy 11a i 123) ptynne i powtarzalne

przy otwieraniu i zamykaniu zaworu.

Regulator ma wyzsze parametry od badanego regulatora IVD/IVF.

A0
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Na wykresie 13 przedstawiono rzeczywistg charakterystyke
przepiywowa wewngtrz?%aworu MERTIK DN25, typ 386. 42. Katalog
nie podaje skoku tego zaworu, natomiast wspétczynnik przepiywu
K v, wynosi 6,5 m3/h. O0dpowiada mu skok H100=3,75ﬁm. W zakresie
skoku od zera do 2 mm charakterystyka jest liniowa, od 2 do
3,75 mm zatamuje sie /wypukXosé charakterystyki/. PeXne otwarcie
zaworu od 3,75 do 6,25 mm do Kv =8,2 m3/h, zakres nie wykorzy-
stywany.

Na wykresie 14 przedstawiono rzeczywista charakterystykeg
przeptywowg wewngtrzng zaworu HMEHRTIK DN 32, typ 386, 43.

Dla katalogowego WSpélczynﬁika przepiywu K v = 10 m3/h skok
wynosi H100= 5,7 mm, ¥ zakresie skoku od zera do 2,5 mm
charakterystyka jest lipniowa, od 2,5 do 5,7 mm zatamuje sig
/viypuktosé charakterystyki/. Pelne otwarcie zaworu od 5,7 mm

do 6,5 mm, do K = 10,7 ma/h, zakres nie wykorzystywany.

Na wykresie 15 przedstawiono pordwnawcze bezwymiarowe
wewngtrze charakterystyki otwarcia wyzej oméwionych zaworodw
MERTIK, okreslong w p-cie 4.1 charakterystyke zaworu DANFOSS
typu IVF, DN 40 odniesiong do skoku nominalnego H=3mm oraz
charakterystyke typoszeregu /DN15; 20; 25; 40; 50; 80 i 100/
zawordw typu ZRT firmy PIAP, stosowanych w regulatorach tempe-
ratury RT i w regulatorach réznicy cidnied i cisnienia RPD,
RPD-U; RPR 1 RPU.

Zawory regulatordéw MERTIKA i DANFOSA charakteryzujag sig
wstepnyd nasyceniem /Wypukloéé % odniesieniu do teoretycznego

przebiegu liniowego/, natomiast charakterystyki zawordw ZRT

M
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/PIAP/ sa wkleste, czym gbérujag nad zbadanymi charakterystykami

zaworéw MERTIK i DANFOSS z punktu widzenia jakosci regulacji.

e e e e et S St S M > ST G T e i e Tt S Gy St e i S s e i vt S S S S

a/ zawory

- wymiary zawordw DANFOSS, MERTIK i ZRT-PIAP identyczne dla
odpowiednich srednic nominalnych DN,

—~ Zawory DANFO0SS i MERTIK majg odcigzenie mieszkowe, sg
jednogrzybowe. Trzpien uszczelniony. Stwarzaja ulatwienie
dla konstrukcji mechanizmu napgdu i nastawy ze wzgl¢du na
maty skok, ale ich charakterystyki sa liniowe lub juz
wstepnie nieznacznie nasycone.

Wklesta charakterystyka zawordw ZRT-PIAP i odciagzenie
ksztattowe, bez mieszka odciazajagcego, wymaga wprawdzie
wigkszych skokéw, ale wyrazZnie glruje z punktu widzepia

walordéw regulacyjnych

b/ napedy
w napgdzie DANFOSS membrana piaska, w napgdzie NiM PIAP
membrana z fala, ze wzgledu na duze skoki zawordéw ZRT PIAP.
Ze wzgledu na seryjnosé produkcji w regulatorach DANFOSS
wiele elementdéw jest tioczonych, co mozna rdwniez zastosowad

w regulatorach PIAP gdyby osiaggnegly seryjng produkcje

¢/ mechanizm nastawy
w regulatorach DANFO0SS odwracalny dla zastosowand w regula-
torach redukcyjnych i upustowych. W regulatorach PIAP, prazy
zachowaniu podstawowych elementéw /sprezyna, Sruba nastawy,
pokretto nastawy/ nieodwracalpy z p-tu widzenia uzytkownika.
Nie uwaza sige tego za mankament, bo’uZytkownik zamawla

odpowiedni typ do konkretnego zastosdowania

A2,
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d/ parametry techniczne

osiggnigte w regulatorach PEAP:

charakterystyki przepiywawe

przecieki wewngtrzne

zakresy proporcjonalnosci

histereza

przewyzszajg lub sg na poziomie parametréw regulatordw

DANFOSS 1 MERTIK.

.

A%
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