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- opis i wyniki baden wspdiczynnikoédw przepl‘yx}vu Kvs zawordy
kulowych o $rednicach DN15,DN20,DN25,DN%2,DN40,DN50,DN6S
DN80,DN100.

- wyniki prédb szczelnodci zewngtrznej wodg i szczelnobci
odciecia wodg dla DN32,DN50,DN8O.

- wyznaczone wartosci Kvs dla DN125 i DN150.
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1. Podstaunsg opracowania

Formalng podstawg opracowania atenowl zlecenie Osrodka
Badawoczo Rozwojowego Gieptownictwa NI NG/DS/2047/96.

W oparciu o dokonane ustalepla pomiedzj 71leceniodawcyg &
Wykonawcg = O&rodkiem Mechatroniki Przemysiowego Instytutu
Automatyki i Pomiardw — otwaxrbo zlecenie nr5566 pt.:"Badania
wepbrezymnikéw K o rurkow /zawordw/ kulowych P.P."ARBUD".
Ustalenia obejmujgce migdzy innymi gakres badah i normy @
oparciu o ktbére zostang one wykonane podano ® piénie Nr
OME/190/96 do Zlecwniodawcy. Zostaty onse gkceptowane przéz
7leceniodawce pismem / Faxem Nr NC/TS/2496/96x.

5, Przedmiot badah

Do badan dostarczono 2 OERC SPEC nize] wymienione 2zaWOIY
kulowe o PN2,5MPa: DN32 - 182ty DN50 - 1sz%., DN8O - 1szt.

7, ARBUD dodatkowo dostarczono dla pordwnah Kvs pomierzonych i
okreélonych W oparciu © teorie¢ podoblehstwa zawory: DN15 - 182t.,
DN2O — 1sz., DN25 — 2sz%., DNAO - Aszt., DN65 — 18zte,

DN10O -~ 1szb.

Przyjeto oznakowanie koinierzy zawordw. Przez A" 0zZnaczono
koinierz od strony uchwybtu zaworu W Jjego potozeniu obwartyn.
Przez “BY 0znaczono kokiniers przeciwlegiy, €O pokazano na Iy-
gunkach 1 1 2. - ‘

Dla modelowego okreslenia Kﬁs dla zawordw kulowych DN125 1 .
DN150 dostarczono dokumentacje konstrukeydng.

3, Cel i gakres badsh

Celem badeh byio:

- wyznaczenie wspélczynnikéw przepPrywl Kvs zaworéw kulowych,

- wykonanie provy szozelnosdcl zewnetrzne] wodg,

- wykonanie préby szczelnoscl zamknlgcla wodg,

-~ okreélenie wartoécl Kvs dla zawordw kulowych DN125 i D150
w oparciu O badania przebadanych zawordw traktowanych Jjako
models. :
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4. Stanowigko do_wyznaczania charskterystyk przepiywowych

Schemat c¢zeécl stanowlska na ktdéreJ wykonuje sie badania
przedstawiono na rys. 1. Jest to czgé¢ pomiarowa stanowiska
wodnego ILaboratorium Wodnego Oérodkas Mechatroniki stuzgcego
do wyznaczania charakbterystyk Q = £/Ap/ o cifnieniu.zasi-
lania do 1,6MPa. Stanowlsko wodne. speznjia wymagania‘ustalone
w PN-83/M-74201 "Armatura przemysiowa. Zawory regulujgce.
Wymagania i badania" oraz dla PN-82/M-42050 "Automatyka prze-
mysiowa. Regulatory o bezposrednim dziatsniu ociggiym. Wyma-
gania 1 badsnia® i ISO/IEC publikacja 534~2-3.

Waxrtosci KVBHZgodnie z wymaganiami wyzeJ wymienionych norm
wyznaczono dlg Ap = 0,1MPa. Charakbterystyki przeptywows
Q = £/Ap/ okreélano mierzgc strumield objetosci Q dla kolejno
zadawanych /w mozliwo&clach stanowiska/ Ap zaleznych od DN
zaworu kulowego. Przeprowadzono Jje tak by zgodnie z normg
IEC publikacjd 534-2-3 p.7.12 okreslanie wartosel K . byio
wykonane przy takie] ninimalnej rbznicy ciénieﬁ, przy ktbdre
liozba Reynolsa Re> 4107,

Dla pozostatych przypadkéw badania prowadzono przy A p miesz-—
czacym sig¢ W przedzisle 0,055<<23p'<;054MPa, w ktérym réwnies
Re> 4-107,

Stanowisko wodne W czebcl pomlarowe] zawiera dwie wymienne
proste rury o érednicy wewnetrznej D dobieranea do &rednicy
nominalnej DN badanego zaworu kulowego. Dxugoéé prostego od-
cinka na dopiywis dla kasdego ‘zaworu kulowego Jjest. wigksza od
20D, a na odpiywie wigksza od 7D.. Punkty do pomiaru rdznicy
cifnier A p sg umieszczons W odlegtoéci 2D na dopiywie do za-
woru kulowego i odlegoécl 6D na odpiywlie 2z zaworu kulowego.

Do pomiaru strumienia objetoscl stanowisko jest wyposazons
W przepiywomierze furbinowe:

PT15, zakres 0,3 do'6m§/h
PIS0, zekres 5 do 50m~/h |

PI1MO0, zakres 24 do 240m>/h .

Przepiywomierze te sg polgczone'é miernikiem MP wyposazonym
" W przetgozniki przepiywomierzy, wskaznik chwilowych strumieni
objetosci, mierniki objetosci przeplywajacej wody i czasu.
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Zestaw zapswnia doktadnoéé pomieru 4o 2% sktuslne] wartoscl
przepiywu.

Do pomiaru'réznicy cisénien stanowisko -jest wyposazone W Prze-=
twornik réanicy ciléniehr Ap o sakresie do 200kPa oraz manometT
przetwornika réznicy ciénieﬁ_MAp £irmy Wellace o zakresie do
100kPs i klasle dokzadnoéci 0,1, ¢O pozwela na uzyskanie dokia-—
dnodci pomiaru réznlcy ciénien na zaworze mniejszej od 2% aktu~
alnej jej wartosdcl.

Stanowisko wyposazone jest ponadto W £i1tr FS, termometr T,
zawory odclnsjgce i nastawcze Z oxraz w-manometry P4 ips,0 za—
kresie 1,6MPa klasy O,% do'pomiaru oisnien przed 1.za badanym

zaworem kulowyms DXy wstepnym zadawaniu rbéznicy ciénien.

5, Stanowisko do -pxdb szczelnoscl gzamkniecia wodg

i prodb szozelnoscl gzewnebrznej wodsg

Schemat stanowiska przedstawlono na YYSe2e
Proby przeprowadzono zgodnie 2z zaleceniami PN-92/M~74001.
nArmatura przemysiowd. Ogblne wymagania i, badania".
a/prdbe szczelnoscl zeanQrznej wodg wediug punktu 2.7e2671
] normy, ciénienie prébne wynosi 3,7MPa. ~ T
v/prbébe szczelnodcl zemknigolia wodg wedtug punktu 2,741

- e e ——

normy, cliénienie prébne wynosi 2,75MPa.

6. Wyniki badaf

a/ Wyznaczenle wspélqzynnikéw przepiywu K 4.

5 Pomiary wykonsno dla zawordw kulowych cazkowicie otwartych,
dla kierunkdow gasilania vA".1 "BY , ala kazdego kierunku DPrzy
pleciu wartohclach gadane] réznicy cifnieh. Nastgpnle otrzymane
wyniki przeliczono dla Ap = 0,1MPa.

Wyniki pomiarow zamieszczoho w tablicy nr 1.

b/ Probe szczelnosel zewnebrzuej Wodg i prbba szgzelnoscl
zamkniecia wodg. '

Wyniki pomiardw pamieszozono W tablicach nr 2 i nr 3. We wszy-
stkich badanych zaworach xulowych nile wystapity objawy niesz~—
czelnosci zewngtrznej. Dla kierunkéw zasilania unpn j WBY wszy-
stkie badans Z&WOILY kulows byiy catkowicle szczelne wewngtrznie
/catkowita szozelnosé zemknigola woda/ . ;




-7 -

7. Okreflenie wartosci K&s w oparciu o badania modell

Poczgtkowym zamierzeniem byo okreslenis wartosci Kvs dla
wystepujgacych w typoszeregu wielkosci od DN15 do DN150 w opafciu
0 badania modeli. .

Jako modele zamierzanc przyjaé dostarczone przez Zleceniodawceg
zawory kulowe o DN32, DN50 i DNEO.

W zwigzku z dugymi réznicami wymlardw pomiedzy elementami wys—
tepujgeych wielkodci i dla weryfikacji stosowanych w Leboratorium
procedur badad modelowych uzgodniono, %e Producent dostarczy wys-
tepujgce w typoszeregu wielkosci .zawordw od DN15 do DN100.

Laboratorium zaé nieodpiatnie wyznaczy doswiadczslnie dla kas—
dej z nich wartosé KVS bez badain modelowych.

Natomisst dla wielkodci o DN125 i DN150 K%s zostanie obliczone
w oparciu o wyniki badah przebadanych doéwiadczalnie wybranych
wielkoéci zawordw kulowych. .

Za modele przyjeto zawory o DN50, DN65, DN80 i DN10O najblizsze
wymiarowo do wielko#ci dla ktdérych obliczono w oparciu o teorig
podobiehstwa wielkoéel K oo

W oparciu o teorig podobieidstwa technicznego przy zachowaniu
jednolitej skali obisektu dla ktdérego okreslamy poszukiwang war-
tosé ;vs a jej modslem powinno zostaé zachowans peine podobien-
stwo techniczne a w pierwszym rzedzie podoblieAstwo geometryczne
pomigdzy elementami majgcymi wpiyw na przepiyw strumienia piynu.

w przypadku zachowanla podobiefAstwa wyprowadzono w oparciu o
teorie podobiehstwa technicznego zaleznosé:

Dypiaktbu |
Ky obiektu = %v modelu A
Dmodelu

gdzie =za Dobiektu przyjuowany jest charakterystyczny wymiar de-
cydujacy o przepiywie np. Srednica nominalna DN lub érednica we-
wngtrzna kuli D lub jak przyjeto grednica wlotu / wylotu z kuli.
Sprawdzajgc relacje rzeczywiste i wg dokumentacji konstrukeyj-—
nej zachodzgce pomigdzy wymiaraml dostarczonych do badai zaworédw
i odniesienie tych relacji do zawordw dla ktdérych majg byé okres-
lone w oparciu o badania modeli wartosecl Kﬁs stwierdzono, %6 prazy i

+
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istnieniu zachowania podobiefstwa rozwigzania konstrukeyjnego

miaréw detali decydujacych O przeptywie.
7 badeh prowadzonych przez Leboratorium Wodne OME - PIAP dia

réznego rodzaju przepiywowych elementéw regulacyjnych, odcina-
jacych i armatury hydraulicznej stwierdzono, %e mozna tylko w
pewnym zakresie uwzglednié niezachowanie podobieAstwa geometry-
cznego przez wprowadzenie wspdiczynnikow korekeyjnych.

Ponadto stwierdzono, %6 W zaworach dostarczonych do badah wys-
tepuja odchyiki wymiaroéw w stosunku do deklarowanych w dokumen-
tacji. Mierzono érednice nominalne na wlocie ‘oraz wylocie z za-
woru i érednice przelotu w kuli kazdego zaworu. '

Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicy 4.

Poniewaz wymliary pomierzonych érednic noiinalnych byty wigksze
od éredaicy wlobu / wylotu kuli nie korygowano pomierzonych war-
toéci Kos modeli.

Wybér przyjetych za modele wielkoscl zawordw wynikaz z anallzy
podobiehAstwa skali ich wymiaréw i ksztaitu i zbliZonych do slebise
ich wartosci wspdiczynnika strat lokalnych. Dazo to mozliwo&¢ tra-
ktowania przyjetych wielkohcl zaworéw wzajemnie pomigdzy sobg bads
jako obiektdédw dla ktdérych obliczano WérﬁBééi"K@;fBédﬁ jako modeli,
dla kbbérych wyznaczano wartosci KVS"doéwiadczalnie.

Fragment wynikoéw obliczen przeprowadzonych na komputerze
IBM PC 486 podano w tablicy 5. Odnoszg sig one do wielkoéci przy-
jetych za modele i obiektéw dla ktérych obliczono wg zaleznosci 1

wartosci Kvs dls DN125 i DN150.

T

zawordw nie jest zachowana ta sgma gkala charakterystycznych wy-. °.-.

Tablica 5
Srednica d% [ K,
/wLora,wylotu 48,5 64,2 78,4 97,9 125| 150|modelu
Srednica . B
nominalna Kvgrobllczonq /obilektu/
DN_obiektu 50 65 80 100 125 150
DN modelu )
20 155,93{151,57| 1544731 167,26 [1035,78] 149%,52{155,93
©5 273,22|265,59| 211,11{ 293,08 [1006,84| 1449,85 265,54
80 407 ,45| 396,07| 404, 31| 437,07 [1027,79] 1480,01| 404, 30
1oo. 635, 35| 617,60] 630,45| 681,53 [1111,07} 1599,93|681,59
Srednia 1045, 37| 1505,33

8

*———---“
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Niezaleznie od wykohanych obliczen okreélono wartosci Kos
dla DN125 i DN150 za pomocg aproksymacjl w poszczegbdlnych
punktach metodg wyrédéwnania co przedstewiono ns wykresie 1.

8. Uwagi kohcowse

Okreslone wartosci Ko W badaniach modelowych mieszczg sig
w tolerancji to ﬂK&S przygqtea w normie PN-83/M~74201 dla wyz—
naczania wartoéci znormalizowanego wspdiczynnika przepiywu Kv

Otrzymanie nie takich samych wartosdci K z kierunku "A' i
kierunku "B" jest wynikiem nledokladnoécl montazu osi otworu
w kuli i korpusie, oraz odchylek wyniardéw deklarowanych w sto-~
sunku do rzeczywistych. Powinno doprowadzié sig do otrzymania
takich samych warbosci Kvs z kierunku 'A% i "B"Y,

Zbiorcze zestawienie wartodci K&s okreslonych w badaniach
doéwiadczalnych i modelowych podano w tablicy 6.

Tablica 6 '

DN /mm/ 15 | 20 | 25 | 32 | a0 50 65
KVS. /m>2/n/111,16{16,22| 25, 34| 53,24{90,56[155,53| 265,59

DN /mm/ 80 100 125 150
K, /m3/b/| 404,31} 681,53 1045,37| 1505,35 -

a1
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Oznaczenia: _
1 - badany zawdr kulowy %

2 - pompa nurnikowa o.zakiasie'o - 4MP3

3 - gawbdr upustowy

4 - manometr kontrolny o zakresie O - 4MPa, klasy O,4
5 - termometr

6 - zblornik otwarty

nmpn |, upw oznaczenia kolnierzy aaworu
"K" - kolnierz zaélepiajqcy ‘

.. . r

Rys. 2 , Sohemat stanowiska do pr6b szczelnoéci
zamknigoia wodg. 4 préb szozelnoéoi
zewnetrznej wodqw ,m:r{ﬂ;?»!
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Tablica 2, Wyniki prdédby szczelnobci
zewngtrznej wodg.

Zawory Kierunek zasi-| Ciénienie | Czas Wynik
badane lania zaworodw proéby préby |- prdby
DN PN - . R -
mm MPa s NP4 min | Nie wystagpity
Rt objawy niesz-
32 245 B 3,7 10| czalnodei we
50 2,5 npH 3,7 10 wszystkich ba-
80 2,5 HRH 3.7 10 danych zaworach

Tablica 3. Wyniki prdéby szczelnosci
zamknigcla wodg.

Zawory Kierunek Cigénienie | Czas Wynik

badanse zasilania prbdbne prbby prévy
DN PN -
nm MPa Dla wszy- MPa min —
32| 2,5| Feet . 2,75 10| Wiszystiiie zewory -

) cazkowicie szcze- !

50 2,5 zagorow 2575 10 | ine dla kierunkéw
80 2,5 pn g 1y 2,75 10 zasilania "AY i "B
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Tablica 4. Wyniki pomiaréw geometrycznych &rednic
wlotowych 1 wylotowych DN/mm/ dla stron
uan § MBY zagordw kulowych w pitaszczy-

znach " i 2",

z
. A

D/um/
DN.| Strona A" Strona "B" Srednia
llflﬂ 11 2" "/l 11} "2"

32 | 32,75 32,75 32,?5 32,50 32,688
50 | 51,20 50,40 50,60 50,70 50,785
65| 66,20 | 65,40 66,10 | 66,70 66,100
80 | 79,35 78,30 79455 78,45 78,913
100 | 99,00 99,20 98,80 | 98,60 98,900
HB" . "A;’ "’-l "
LLE N K\ |

. . nomn //’:i> 1o
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