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Abstrakt

Sprawozdanie zawiera opis i wyniki badain funkcjonalnych
5 sztuk zmodernizowanych regulatoroéw typ ZSN produkecji
Z.,A."POLNA" S.A. Badania polegaty na wyznaczeniu para-
metrow regulatorow wg PN-82/M-42050."Automatyka przemy-
stowa. Regulatory o bezpoérednim dziataniu ciggiym. Wy-—
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Formalng podstawe opracowania stanowl 7Zlecenie Nr TT/8/96
przestane Faxem 2z dnis 09.07.1996r. 7akraddéw Automatyki
"POILNA" S.A. dla PIAP - OME.

7lecenie dotyczy wykonania pracy pt. “Badsnia laborato-
ryjne 3 szt. zmodernizowanych regulatordéw ZSN'.

Uzgodniony zakres badai potwlerdza odpowieds Zakiadow
Automatyki "POLNA™ S.A. przestana Faxem w dniu 22.07.19961x.
Jest to odpowieds na Fax PLAP - OME z dnia 15.07.1996r.

W oparciu o uzgodnione warunki u Wykonawcy pracy otwarto
zlecenie Nr 5559 pod tybtutem takim jék tytut zlecenia.

2. Przedmiot badan

— . . e Sy S et T Sy S e Gt S et g SN S Bt

Przedmiotem badan sg 3 sztuki zmodernizowanych regulato-

rbw ZSN:

1/ Regulator ciénienia bezposredniego dziatania typ ZSN-1--,
DN4O, PN25, K, = 20 m>/h, zakres nastaw 280 - 1120kPa,
skok 8 mm, numer regulatora 001/P.

2/ Regulator réznicy cisnied bezposredniego dziatania typ ZSN-5,
DN4O, PN25, K = 20 n’/h, zakres nastaw 40 - 160kPa,
skok 8 mm, numer regulatora 002/P.

3/ Dwufunkcyjny regulator rdznicy cidnienia i przepiywu
bezpoéredniego dziatania typ ZSN-9,

DNZ2, EN25, Ko = 12,5 w3/h, zakres nastew 40 - 160kPa,
skok 8 mm, numer regulatora 003/P.

. Cel badan

Celem badah byio sprawdzenie parametrodw regulatoréw wediug
PN-82/M-42050 "Automatyka Przemystowa. Regulatory o bezposre—
nim dziataniu ciggiym. Wymagania 1 badania." w zakresie uzgo-
dnionym z Zamawiajgcym.



4.

Zakres badan

Zgodnie z punktem 7 /Program badah/ zlecenia nr TT/8/96

z dnia 09.07.1996r. ponize]j podano uzgodniony zakres badan.

1/

2/

5/

Zakres badah wg PN-82/M-42050 "Automatyka Przemysiowa.
Regulatory o bezposrednim dziaktani ciggiym. Wymagania i
badania.™ :

sprawdzenie zakresu nastaw / p.4.4 /

sprawdzenie wspdtczynnika przepiywu zaworu / p.4.5./
sprawdzenie wzglednego przecieku zaworu / p.4.6 /
sprawdzenie otwierania zaworu przy dopuszczalnym spadku
cidnienia na zaworze zamknigtym / p.4.7 /

sprawdzenie zakresu proporcjonslnosci / p.4.11 /
sprawdzenie strefy nieczuloéci / p.4.12 /

Wyznaczenie charakterystyki statycznej H = £/p/ lub
H = f/Ap/ dla nastawy minimalnej, poéredniej i maksy-
malne ]

Zakres badain wg PN-83/M-74201 "Armatura przemysiowa.
Zawory regulujgce. Wymagania 1 badania.™:

dla regulatordw ZSN-1 i ZSN-5 wyznaczenie charakterystyk
przepiywowych K& = £/H/

dla regulatora ZSN-9 wyznaczenie charakterystyk przepity-
wowych Kﬁ = £/H/ dla roznych ustawien diawika zaworu Al
/od pelnego otwarcia do zamkniecia/



§1§§anowiska'pomiarowe
5.1.Stanowisko do wyznaczenia_ charakterysiyk statycznych

Schemat stanowlska przedstawiono na rys.l1. Dozujgca pompa
nurnikowa P typu ND-25~25 o ciénieniu nominalnym do 4 MPa podaje
wode do rurociggu zasllajgcego, na ktérym zamontowany jest bada-—
ny regulator ZSN. Za pompg jest zsinstalowsny hydroakumulator H
do wybtiumienis pulsacji ciénienia. Wylet regulatora poigczony
jest z atmosferg, do zblerania ewentualnych przeciekéw i prze-
piywu wody przy otwartym zaworze regulatora situzy zbiornik
otwarty ZB. Przed zaworem regulatora zamontowany jest manometr
Pqg © zakresie do 1,6 MPa, klasy 0,4 , mierzgcy ciénienie na
wlocie do zaworu regulatora, ktoére jednoczesnie moze byé cis-
nieniem zasilajgcym komore plusowg sitownika badanego regula-
tora ZSN. Niezaleznie komora sitownika moze by¢ zagilans powie-
trzem przez zadajnik ciénienia, wyposaiony w manometr precyzyJj-
Dy Pqp © zakresie do 300 kPa firmy Wallace, o klasie dokZadno-
$ci 0,1. Do zaélepiania zaworu badanego regulatora stuzy koi-
nierz KZ. Pomiar skoku wykonywany jest czujnikiem zegarowym Cz
o zakresie 0 + 10mm, z wartodcig dziatki elementarnej 0,01mn.
Uchwyt czujnika zegarowsgo zsmontowany jest do jarzma nastaw-
nika, kohcéwka pomiarowa czujnika poprzez kulke staloweg zwig-
zana jest ze Srubg nspinsjgca /trzpleniem/ nastawnika regulators,
Sterowanie zaworem regulatora moze odbywaé sig sygnatem pne-
umatycznym, hydraulicznym lub przy wykorzystaniu mozliwosci
zamykania zaworu naspgdem recznym z8 pomocg Sruby napinajgce]
przy minimslnej nastawie.

Na stanowisku mogg byé wykonywane sprawdzenia:

- wyznaczanie charskterystyk statyeznych

- sprawdzenie zakresu nastaw

- sprawdzenle wzglednego przecieku zaworu regulatora

- sprawdzenie otwierania zaworu przy dopuszczalnym spadku
cisnienia na zamknigtym zaworze

- sprawdzenie zakresu proporcjonalnoesci

- sprawdzenie strefy nieczutosci
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5.2. Stanowisko do wyznaczania charakteryStyk przepiywowych

Schemat czeécl stanowiska na ktérej wykonuje sie badania
przedstawiono na rys. 2. Jest to czegsé pomiarowa stanowiska
wodnego Iaboratorium Wodnego OArodka Mechatroniki skuzgcego
do wyznaczania charakterystyk Q = £/Ap/ o cisnieniu zasi-
lania do 1,6MPa. Stanowisko wodne speinia wymaganis ustalonse
w PN-83/M-74201 “Armetura przemysiowa. Zawory regulujace.
Wymagania 1 badania" oraz dla PN-82/M-42050 "Automatyka prze-—
mystowa. Regulatory o bezposrednim dziataniu ciggiym. Wyma-
gania i badania®” i ISO/IEC publikacja 534-2-3.

Wartoéci KVS zgodnie z wymaganiemi wyzej wymienionych norm
wyznaczono dla Ap = 0,1MPa. Charaskterystyki przeptywowe
Q = £/ Ap/ okreslano mierzgc strumiehA objetoscli Q dla kolejno
zadawanych /w mozliwosciach stanowiska/ Ap zaleznych od DN
regulatora ZSN , Przeprowadzono je tak by zgodnie z normg
IEC publikacja 534-2-3 p.7.12 okreslanie wartosci K o DyZo
wykonane przy takiej minimalnej réznicy cilénied, przy ktdre]
liczba Reynolsa Re > 4-104.

Dla wszystkich przypadkéw badania prowadzono przy A p miesz-—
czgcym sie w przedziale 0,035Ap £0,1MPa, w ktérym réwniez
Re> 410",

Stanowisko wodne w czeécl pomiarowe] zawlera dwie wymienne
proste rury o Srednicy wewnebtrznej D dobieransj do Srednicy
nominalnej DN badanego regulatora ZSN. Dizugoéé prostego od-
cinka na dopzywie dla kazdego regulators ZSN Jjest wigksza od
20D, a na odpzywie wigksza od 7D. Punkty do pomiaru rdéznicy
ciénien A p sa umieszczone w odlegtosci 2D na doptywie do re-
gulatora ZSN i odlegiosci 6D na odpiywlie z regulatora ZSN,

Do pomiaru strumienia objetoscl stanowisko jest wyposazone
W przepiywomierze turbinowe:

PT15, zakres 0,3 do 6m>/h

PTS0, zakres 5 do 50m’/h

PI100, zakres 24 do 240m°/h

pozgczone z miermikiem przepiywomierzy MP wyposazonym W prze-
tgczniki przepiywomierzy, wskaznik chwilowych strumieni obje-
todci, mierniki objetosci przepiywajacej wody i czasu.



Zestaw zapeﬁnia doktadnosé do 2% aktualne] wartosci przeplywu.

Do pomiaru réznicy ciénier stanowlsko jest wyposazone w prze-
twornik réznicy cisniehr Ap o zakresie do 200kPa oraz manometr
przetwornika réznicy cisnied MAp firmy Wallace o zakresie do
100kPa i klasie doktadnoéci 0,1, co pozwala na uzyskanie dokta-
dnosci pomiaru rbéznicy ciénieh na zaworze mniejszej od 2% aktu-
alnej jej wartoéci.

Stanowisko wyposazone jest ponadto w filtr FS, termometr T,
zawory odcinajgce 1 nastawcze Z orsz W manometry o i p, O za-
kresie 1,6MPa klasy O,4 do pomiaru ciénien przed i za badanym
regulatorem ZSN, przy wstepnym zadawaniu réznicy cisénien.

danych regulatordw wyznaczono na stanowisku wg rys. 1.

Ich przebleg przedstawiono'na wykresach nr nr 1 do 9.
Na.ich podstawie okreslono zakres nastaw, zakres proporcjo-
nalnosci i strefe nieczurodci.

6.1.1. Zakres nastaw

Na wykresach nr nr 1 do 9 dla H = O zawory regulatoréw sg
zamkniete, dla skoku H = 8 mm zawory sg otwarte na nominalng
wartosé skoku H1OO' Dla badanych regulatordw stanem wyjscio-
wym jest sbtan otwarcia zaworu /przy quo/ii dla tego potoze-
nia okreéla sie wartoéé zadanej nastawy - jest to wartoéé ci-
Snienia lub réznicy ciénier na sitowniku regulatora, przy
ktérym zaczyna sig przymykanie zaworu. W badanych regulatorach
nastawa minimalna wynika z konstrukcyjnie okreslonego wstep—
nego napiecia sprezyny lub zespoiu sprezyn na diugosé 1.

Nastawa goérna mozliwa do osiggniecia wystepuje dla warto-
sci 1 2 1y + Hygge

Dla regulatora ZSN-1 zadawano poszczegdlne nastawy w oparciu
o dane sprezyny III /Nr rys. 1011450/:

— nastawa minimalna - 1l = 216 mm
— nastawa posrednia - 1 = 156 mn
~ nastawa maksymalna - 1= 06 mm
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Dla regulatordow ZSN-5 i ZSN-9 zadawano poszczegdlne nastawy
w oparciu o dane sprezyny II /Nr rys. 1011449/:

- nastawa minimalna - 1l = 2710 nmm
— nastawa posrednia -~ 1 = 150 mnm
- ngstawa maksymalna - 1l = 90 mm

Dla nastaw minimalnych konstrukcyjne napiecia wstepne pokry-—
waly si¢ z wyzeJ podanymi wartosciami

Dla nastaw maksymalnych pozostaje pewien zapas do zblokowania
sprezyny lub zespoiu sprezyn.

Zmierzone wartos$ci nastawy minimalne] pmin/kPa% lub lemin/kPa/
dla badanych regulatoréw pokrywajg sie z deklarowanymi wartos—
ciami nominalnymi w obszarze strefy nieczutosci.

Zmierzone wartosci nastawy meksymalne] pmax/kPa/ 1ubzﬁ.pmax/kPa/
dla regulatora ZSN-1 przewyzszajg wartosé deklarowang / z mozliwo-
5cig obnizenia do tej wartoséci /, dla regulatordow ZSN-5 i ZSN-9
pokrywaja si¢ z deklarowanyml wartosciami nominalnymi w obszarze
strefy nieczulosci.

Wynik sprawdzenia zakresdéw nastaw trzech badanych regulatorow
jest zgodny z wymaganiami p-tow 2.1.3. 1 2.1.4. PN=82/M-42050.

6.1.2. Sprawdzenie zakresu proporcjonalnosci i strefy

nieczutoscl

Na wykresach nr nr 1 do 9 dla badanych regulatorodéw ZSN-1,
ZSN-5 1 ZSN-9 podano wartosci zakresdéw proporcjonalnosci Xp

w kPa 1 w % gornego zakresu nastaw oraz wartosci strefy nie-
czutosci Xn w kPa i w % wartosécli zakresu proporcjonalnoséci
dla nastew minimalnej, posredniej i maksymalnej.

Zakresy proporcjonalnosci i strefy nieczutoéci zwiekszajg sie
Wraz ze zwWwiekszeniem nastawy.

Dla nastaw minimalnych zakres proporcjonalnos$ci wynosi 7,5%,
Bla nastaw poérednich: ZSN-1, X =9,73% ;ZSN-5, X =8,75%;
ZSN-9, Xp=10,58%. Dla nastaw maksymalnych: ZSN-1, Xp=11,5¢%;
ZSN-5, Xp=11,88%; ZSN-9, Xp=15,87%.

Wartosécli Srednie dla badanych nastaw regulatordw wynoszag:

- regulator ZSN-1 - Xpér = 9,52%
~ regulator ZSN-5 ~ Xpér = 9,38%
- regulator ZSN-9 - Xpér = 10,58%
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Zakres proporcjonalnoéci nie przekracza 16%, co Jjest zgodne
z wymaganiami punktu 2.1.5. PN-82/M-42050.

Dls nastaw minimalnych strefa nieczutosSci wynosl 25%, dla
nastaw maksymalnych jest w przedziale 17,32% do 24,2%.

Strefy nieczutoéci nie przekraczajg 25% zakresdw proporcjo-
nalnoséci, co jest zgodne z wymaganiami p-tu 2¢71:6.PN=-82/M-42050.

6.2. Sprawdzenie wzglednego przecieku

s s s e ey e, v S et oy S

Wartosdci przeciekéw zmierzono na stanowisku wg rys.’ przy
spadku ciénienia na zaworach 1,2MPa i O,1MPa, przy zamknieciu
za pomocg sterowania recznego 1 zamknigciu sygnaiem ciénienio-
wym na sitownik regulatora.

Wyniki pomiardéw zamieszczono w tablicy 2.

Regulatory ZSN-1 i ZSN-5 sg catkowicie szczelne, w regulatorze
ZSN-9 wystepuje niewielkie kroplenie.

Wzgledne przecieki zawordw badanych regulatordéw sg zgodne
z wymagsniami okreélonymi w p-cie 2.7.11. PN-82/M-42050.

6.3. Sprawdzenie_otwierania_ zaworu przy dopuszczalnym spadku

cidnienia na zamknietym zaworze

Prébe przeprowadzono na stanowisku wg rys.l. Zawory zamknigto
sygnatem ciénieniowym na sitownik, przed zaworaml ustalono cisé-
nienie zasilania 1,2 MPa /rdéwne dopuszczalnemu spadkowil cigénie-
nia na zamknietym zaworze/. Po obnizeniu sygnatu cisnieniowego
zawory otworzyiy sig. Wynik préby zgodny z wymaganiami p-tu
2¢1.12., PN-82/M-42050.

6.4. Sprawdzenie charakterystyk przepiywowych

Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym wg rys.Z2.
Wyniki badan przedstawiono na wykresach nr 10, 11 1 12 oraz
w tablicy 1,

Pomiary prowadzono zgodnie z wytycznymi PN-83/M~-74201.
"Armatura przemysiowa. Zawory regulujgce. Wymagania i badania."”

A0
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Temperatura .wody W trakcie pomiaréw zmieniara sie¢ w granicach
od 20 do 24°C.
- regulator ZSN-1, wykres 10

Wykonano pomiaxry Kv dla skokdw do skoku nominalnego H1OO = 8 mm,
Na wykresie naniesiono liniowy przebieg teoretyczny 1 nanie-~
siono uzyskang charakbterystyke Kv = £/H/. W tabell na wykresie
dla poszczegbdlnych skokéw.podano wspdiczynniki Kﬁ. Wspdiczy—
nnik przepiywu Kv1OO = 20,11 m5/h, co daje w odniesieniu do
K, = 20 m°/h blad +0,54%.

- regulator ZSN-5, wykres 11

Wykonano pomiary K% dla skokéw do skoku nominalnego H1OO = 8 mm.
Na wykresie naniesiono liniowy przebieg teoretyczny i nanie-
siono uzyskang charakterystyke Kv = £/H/. W tabelli na wykresie
dla poszczegdlnych skokéw podano wspdiczynniki przepiywu Kv'
Wspbtczynnik przepiywu KV1OO = 49,85 m5/h, co daje w odnie-
sieniu do K = 20 m’/h biad -0,75%.

- regulator ZSN-9, wykres 12

Wykonano pomiary Kv dla skokéw do skoku nominalnego HﬂOO = 8 mm,
dla réznych otwaré diawika regulatora A 1. Na wykresie nanie-
siono liniowy przebieg teoretyczny dla calkowitégo otwarcia
dzawika /A 1 & 10,8 mm /. Dla poszczegdlnych A1, az do zam-
kniecia, naniesiono rodzing¢ charakterystyk Kv = £/H/, obrazu-
jacg wptyw zmian ustawienia diawika na ich przebieg. Wspdtczy—
nniki przeptywu K, dla poszezegdlnych A 1 i skokéw zaworu H
zamieszczono w tablicy 1. Wspdiczynnik przepitywu dia 41 = 10,8mm
/pektne otwarcle/ wynosi quoo = 12,56 mB/h, co daje w odnie-
sieniu do K _ = 12,5 m°/h blad +0,48%.

Uzyskane odchyiki wspdiczynnikéw przepiywu trzech badanych
regulatoréw nie przekraczajg wartosci 0% KVS i sg zgodne
z punktem 2.1410. PN-82/M-42050%

M
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7. Unagi koficowe

- badania prowadzono na stanowiskach pomiarowych Laboratorium
Wodnego PIAP - OME przy zastosowaniu aparatury pomiarowej 1
osprzetu /przepiywomierze, manometry, czujnik zegarowy, zes-
tawy rurociggdéw wymiennych/ oraz metodyki badai identyczne]
jak w badaniach oméwionych w sprawozdaniu PIAP -~ OME pt."Wy-
konanie badah 3 regulatorédw ZSN /ZSN-1, ZSN-5, ZSN-9/ynr re-—
jestr. 7171, nr zlecenia 5460 z dnia 06.01.1995r.

W zwigzku z powyzszym speinione zostaly warunki umozliwia-
jgce 1ich porodwnanie.

— przeprowadzono wszystkie badania okreslone ich programem
ustalonym z Z.A."POLNA" S.A.

- wyniki przeprowadzonych badah nie odbiegajg od wymagah
PN-82/M-42050. "Autométyka przemysiowa. Regulatory o bezpo-—
$rednim dziataniu ciggiym. Wymagania 1 bsdania."”

AZ
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.Rys.1. Stanowisko do Wwyznaczanis qhargktepygtyk statycznyzh.

Oznaczenia:
ZSN
Cz

badany regulator

czujnik zegarowy

pompa nurnikowa

hydreoskumulator

manometr kontrolny /ukiad wodny/

'pqp.-'manométr kontrolny /uktad powietrzny/

R -~ reduktor
ZB - zbiornik otwarty
KZ -~ koinierz zaélepiajqcy
Z - zawory

_QL_



_RySgg..Stanowiskd do wyznaczania charakterystyk przepiywowych.
" Oznaczenia:

ZSN ~ badany regulator P15, PT50, PT100 - przepiywomisrze
Cz «~ czujnik zegarowy turbinowe

P, - manometr przed zaworem MP - miernik przeptywomierzy

P, - manometr za zaworem FS -~ filtr siatkowy

Ap - przetwornik roznicy cidnieh ZB -~ zbiornik otwarty
MAp — manometr przetwornika Z - zawory

roznicy cidnien T ~ termometr
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Tablica 1. Wyniki pomiaréw wspdlczynnika przepiywu K, /mB/h/ w funkeji skoku
- zaworu H/mm/ dla réznych otwaré drawika zaworu regulatora le/mm/' /wykres 12/

Regulator typ ZSN-9 nr 003/P, DN32, Kﬁs = 12;5 mB/h, Hﬁoo = 8 mm

| | Ry //n/
B/%/ | B/mm/ | | Al /mn/ |
. : 10,8 10 8 6 4 3 2 1 0,5

5| o4 | o0,69|c¢0,76 | 0,76 | 0,79 | 0,85 | 0,80 | 0,86 | 0,71 | 0,75
10| 0,8 | 1,39 1,32 | 1,33 1,39 | 1,42 | 1,45 | 1,46 | 1,26 | 0,92
20| 1,6 2,68 2,78 | 2,77 | 2,87 2,79 2,66 | 2,64 | 2,02 | 1,15
301 2,4 By | 3,77 5,99 3,95 4,00 5,72 4,10 2,29 1,27
40| 3,2 5,17 | 5,23 5,36 5,43 5,13 5,20 h,47 2,38 1,23
50| 4,0 | 6,40 6,61 6,41 6,54 | 6,43 | 6,48 | 4,85 | 2,42 | 1,33
60 4,8 7375 7,85 7,50 7,50 7,62 6,87 4,97 2,45 1,33
70 5,6 8,95 9,24 9,03 9,02 8,94 | 7,25 5,08 2445 1,33
80| 6,4 | 10,22 10,33 | 10,25 | 10,25 | 9,25 | 7,50 | 5,08 | 2,45 | 1,33
M| 7,2 | 11,43 | 111,21 | 11,30 | 11,28 9,53 7,78 5,08 2,45 1,33
100| 8,0 | 12,56 | 12,55 | 12,53 | 11,66 9,86 | 8,09 | 5,08 2,45 1,33

_Lz.—
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Tablica 2. Wyniki sprawdzenia wzglednego przecieku a/%/ .
Regulator Zamkniecie reczne Zsmkniecie ciénieniem
badany Ap = 0,1MPa Ap =, 1,2MPa Ap = 0;1MPa Ap = 1,2MPa
ZSN-1 ‘ -
nr 001/P qQ = 0% q = 0% q = 0% q = 0%
ZSN-5 . :
nr 002/F q = 0% q = 0% q = 0% q = 0%
ZSN-9 ' - o " '
nr 003/P q = 0,0005% q = 0,0020% q = 0,0013% q = 0,0054%

- gc -



