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Abstrakt

Sprawozdanie zawiera:

W -opis i wyniki badan wspétezynnikéw przeptywu Kvs kurkéw kulowych o
srednicach DN15, DN65, DN80, DN100 (modeli)

W - wyniki prob szczelno$ci zewnetrznej (woda) i szczelnosci odciecia (woda) dla
$rednic nominalnych jw.

W - wyniki pomiar6w momentu dla $rednic nominalnych jw.

W - okreslenie warto$ci Kvs dla DN20, DN25, DN32, DN40, DN50, DN125,
DN150, DN200, DN250, DN300 w oparciu o badania modeli.

Tytuly poprzednich sprawozdan

Nie byto.

Rozdzielnik
Egz. 1. OIN.
Egz.2. OBRC.

Egz.3 DPAQ.
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1. Podstawa opracowania

Formalna podstawe opracowania stanowi zlecenie Osrodka Badawczo Rozwojo-

wego Cieplownictwa - OBRC Nr NC/TS/1684/98, temat 67/98/B.

Ustalenia merytoryczne i formalne ujmuje pismo Nr DPQ/1001/98 do Zleceniodawcy.
Potwierdzenie przez Zleceniodawce nastapito - pismem NC/TS 1811/98 OBRC do
Wykonawcy z dnia 29.07.1998r.

W oparciu o dokonane ustalenia pomigdzy Zleceniodawca a Wykonawcg - Zaktadem
Pomiaru Parametrow Przeptywu - DPQ Przemystowego Instytutu Automatyki 1 Pomia-
réw otwarto w Instytucie zlecenie Nr 5626 pt. ,, Badanie wspoétczynnikow Kvs kurkow

kulowych - HOGFORS .

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan byto:

- Wyznaczenie na stanowisku wodnym wartosci Kvs kurkéw kulowych

HOGFORS.

Badania wykonano w oparciu o znormalizowane wymagania ujgte w IEC 60
534- 2,3. oraz PN-M.-74201

-Sprawdzenie szczelnosci zewngtrznej i szczelnosci zamknigcia - woda,

Przeprowadzono je zgodnie z PN-92/M.-784001.
- Wyznaczenie momentu obrotowego niezbgdnego do uruchomicnia kurka.
Do badan dostarczono nizej wymienione kurki kulowe:

W DN15, PN40 - 1 szt.

M DNG6S5, PN25 - 1 szt.

B DNS8O, PN25 - 1 szt.

M DN100, PN25 -1 szt.



3. Cel 1 zakres badan

Celem badan bylo:

W wyznaczenie wspotczynnikow przeptywu Kvs kurkéw kulowych DNI15, DN65,

DN80 i DN100

® wykonanie proby szczelnosci zewnetrznej - woda,

B wykonanie proby szczelnosci zamkniecia - woda,

M pomiar momentu obrotowego dla kierunkéw otwieranie / zamykanie,

B okreslenie wartosci Kvs dla kurkéw kulowych HOGFORS o DN20, DN25, DN32,
DN40, DN50, DN125, DN150, DN200, DN250 i DN300 w oparciu 0 wyznaczone do-
swiadczalnie wartoéci Kvs (dla DN15, DN65, DN8O, DN100).

4 Doswiadczalne wyznaczenie wartosci Kvs

Opis stanowiska do wyznaczania wartosci Kvs podano w zataczniku 1.
W opisie zamieszczono schemat stanowiska.
Na schemacie stanowiska badany kurek kulowy umiejscowiony jest jako ,,Urzadzenie
badane”. W legendzie opisu podawany jest rowniez jako zawor kulowy.
W czasie badan kurkéw kulowych przestrzegano zapewnienie zgodnosel ich wykonywa-

nia z wymaganiami zawartymi w IEC 60 534-2,3 i podanym w zataczniku 1.

5 Badanie szczelnosci zamkniecia - woda 1 szczelnodcl zewnetrzne] - woda, oraz

momentu obrotowego

5.1. Badanie szczelnosci
Badania wykonano na stanowisku ktorego schemat wraz z jego opisem podano w
zataczniku 2. Proby przeprowadzono zgodnie z zaleceniami PN-92/M.-74001
_, Armatura przemystowa . Ogolne wymagania i badania”.
Sprawdzenia obejmowaty:
a) proba szczelnosci zewngtrznej - woda wedhug punktu 2.7.2.1 powyzsze]j normy, prze-

prowadzong przy cisnieniu probnym 1,5 PN.

5
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b) proba szczelnosci zamknigcia - woda wedtug punktu 2.7.4.1 pPOWYZSZe] normy, prze-
prowadzong przy cisnieniu probnym 1,1 PN.
Wartosci liczbowe cignien probnych okreslone dla cisnien nominalnych PN podano

w tablicach 2 1 3.

5.2. Badanie momentu

Okreélono wartoéci momentu obrotowego dla zadawanej roznicy ciSnien Ap.

Zadawano Ap w przedziale 1,5PN = Ap >0O.

Dla érednicy nominalnej DN15 zastosowano sitomierz kontrolny patakowy typ PRR-
Tl fmy Chemadex-Krakéw, nr 5646. Mierzono rzeczywiste ramig dzwigni
(odleglosé od osi do punktu przylozenia trzpienia sitomierza ), oraz sif¢ potrzebna do
uruchomienia kurka kulowego / kierunek dziatania sity prostopadly do dzwigni zawo-
rw/. Moment przeliczono jako iloczyn sily 1 ramienia dzwigni.
Dla $rednic nominalnych DN65, DN80 i DN100 stosowano momentomierz typ PD-
10 o zakresie do 100Nm (dziatka elementarna 2Nm) f-my Dabrowskie Zaktady Me-

talowe, Dabrowa Gérnicza nr 254.

6. Wyniki badan

a) Wyznaczenie wspotezynnikow przeptywu Kvs.

Pomiary wykonano dla:

B kurkow kulowych catkowicie otwartych,

M kierunkow zasilania | A7 1,,B”

B picciu kolejno zadawanych warto$ciach réznicy ci$nien dla kazdego kierunku.
Nastepnie otrzymane wyniki przeliczono dla Ap.=0,1MPa. Wyniki pomiarow za-
mieszczono w tablicach a1 1b.

W oparciu o uzyskane wyniki badan, traktujac badane kurki kulowe jako modele, ob-
liczono wartosci Kvs wg zalezno$ci podanej w zatgczniku 3.

W tablicy 1 podano obliczone wartosci Kvs oraz podano ich warto$ci srednie Kvssr.

A



Tablica 1

DN
o $rednia

16 6,3832
20 5 14,2383 14,3623
25 - 24,8994 25,3125 25,5330
32 224 35,8551 36,4500 36,7675
40 : Z.- 64,3870 59,8208 60,8133 61,3430
50 g1 101,9070 95,5188 94,6800 96,2508 97,0891
65 :50] 167,5000] 157,0000{ 155,6213| 158,2031] 159,5811
80 : 5 283,0750] 265,3300f 263,0000{ 267,3633] 269,6921
100 0] 428,8000| 401,9200| 398,3905| 405,0000] 408,5276
125 ZOQ 670,0000| 628,0000f 622,4852| 632,8125] 638,3244
150 t2511046,8750( 981,2500| 972,6331| 988,7695] 997,3819
200 501 1507,5000| 1413,0000( 1400,5917( 1423,8281| 1436,2300
250} 2680,0000{ 2512,0000| 2489,9408| 2531,2500] 2553,2977
30012601 4187,5000| 3925,0000| 3890,5325| 3955,0781] 3989,5277

b) Proba szczelnosci zewngtrznej - wodg 1 proba szczelnosci zamkniecia - woda.

Wyniki pomiaréw zamieszczono w tablicach 2 1 3. We wszystkich badanych kurkach nie
wystapity objawy nieszczelno$ci zewngtrzne;.

Dla kierunkéw zasilania ,A” i ,,B” wszystkie badane kurki kulowe byly catkowicie szczelne
wewnetrznie (catkowita szczelno$¢ zamknigeia - woda).

¢) Pomiary warto$ci momentu obrotowego M.(Nm).

Pomiary wykonano dla spadkéw cisniefi od Ap.= 0 (kurek wypemiony woda) do spadkow
ciénien odpowiadajacych 1,5 PN dla otwierania i zamykania. Wyniki pomiaréw przedsta-
wiono na wykresach nr 1,2,3 i 4, a ich wartosci podano w tablicach przy wykresach.

W tablicach podkreslono wartosci odpowiadajace PN 1 1,5 Pn.

Nie stwierdzono réznicy w wartoéciach dla kierunkow otwierania i zamykania. W badanych

egzemplarzach wartosci momentéw dla DN65 sa wigksze od wartosci momentéw dla DN8O

1 DN100.



Tablica 1a . Kurki kulowe firmy . H'(SGFORS o . o ¢ o o o o o @
Wyniki pomiardw Q = £/ Ap/ orsz wyniki obliczen K, dla kurkéw
catkowicie otwartych, dla kierunkéw zasilanis "A"™ i “B",

Ap /MPa/ , - Q/w’/n/ , K /m3/n/
DN 15 PN4O |AB | 0.0447 |0.0539 |0.0662 |0.0958{ 0.0a84] ¢ . _
IS Q |43 b8 5.5 6.2 vesr. ' K. =
Kya| 6,66 | 6.54 |66 |6.69 =6.66 | ° 0
DN 15> PN#0O AP 10,0490 | 0.0637 | 0.0760 |0.0507 - e
npn Q| 4.7 54 5.9 6.4 "E’gr;? 5
o K,s| 6.4 6.16 6.77 6.72 - U
DN'g5 PNos [Ap | 0,02%68 | 0.0490 | 0.061% | 0.0353 ] 0,09%4 Kogbp, "An
RS Qe | 959 403 171 145 » 1561 K,
N Eos| 49651 | 4542 | 455,.8 | 456.5 -0 _‘75’“;7
DN 62> PN 25 JAp 10,0490 | 0.0661 |0.0785 | 0.0853| 0,094 | &, wgn = |
"B Q| 444|123 | 40 \46 "j‘;’v 3
- Kvs| 45859 | A5T3 | A584 | 497.6 - ‘
DNS0 PN 25 1Ap [0.0368 | 0.0545 | 0.060% | 0.0716| 0.0853 & e
" Q| A6 128 | 20% | 299 290619 | Fvase. -
Kool 2655 ] 761.0] 2644 260.6 - : o
DN80 PN 25 [Ap 10,6292 | 0.0578 [0.0628 | 0.0694] 0.085Y4 | x . ... -] - 209
"B o | 464 | 202 | D | 249 _"5’-"6 Py B8
o Kes| 2648 | 265.6[ 7604 ] 2634 ) ‘




‘.I.‘ablica b . Kurki kulowe firmy .

HO GFORS

Wyniki pomiardéw Q = £/.Ap/ oraz wyn:.kl obliczed K
catkowicie otwartych, dla kierunkéw zasilania "A" i nRH,

dls kurkédw

Ap /MPa/ , . Q/mB/h/ K, /m3/h/

DN;100 pN25 AP |0.0260 [0.0275 | 00994 |0.0%% 10,0353 Ko ggp,ipn =

"y @] 209 [ 242 | 94 T om T odp | P

- Kvg| 4024 | 4046 | 4033| 4035 | 4039 ]| = 'Y - 405
DN 100 pN2> 1Ap 10.0265 [0.0294 | 0.0309]0.0%%3 | 0.0%53 Kogsp.mpn = | ‘

np Q| 108 | 271 716 | 234 242 -VHSJCC).G 6

- Kyg| U062 | 4075 | 406.6| 405.2] 4o7,3| = Vb
DN& ‘AP KVSéI' npe =

& Kf,z\s ‘ el i
DN PN Ap T //‘-(Kf npy = B

nupn Q T - T vsér."B .

e . Kvs T ”‘_,,/ =
-DN PN Ap - — | = = Kvsér."A" -

‘A‘. KQ — - — = Kysgr, =
DN PN Avs - e ]

. o CIQ), vasér."B"

. / Kos ) ]
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Tablica2 . Wyniki préby szczelnodci zewngtrznej -

- wodg kurkéw kulowych firmy HOGFORS

L.p. | DN PN Ciénienie Czas Wynik
prédy /MPa/ préby /min/ pProby
1 | DN15 | PN4O 6,0 10 +
2 | DN65 | PN25 3475 10 +
> | DN80 | PN25 3475 10 +
4 | ow100|PN2s 3,75 10 +
-~ wynik préby /+/ oznacza, ze nie wystapity objawy nieszczel-

nosdci w badanych kurkach kulowych.

Tablica 3 . Wyniki préby szczelnosdci zamkniecia -

- wodg kurkéw kulowych firmy HOGFORS

L.p. DN PN Ciénienie Czas Wynik
proéby /MPa/ préby /min/ proby
1 DN15 | PN40O 4,4 10 +
2 DN65 | PN25 2,75 10 +
3 DN80 | PN25 2,75 10 +
4 DN100| PN25 2,75 10 +

~ kierunek zasilania dla wszystkich badanych kurkéw kulowych
kolejno “AM™ i "B",

— wynik prébdy /+/ oznacza, %e wszystkie badane kurki kulowe
sg caikowicle szczelne dla kierunkéw zasilania "A" i"Bv,

A0
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1,6

1,2

14,1

10,9

0,8
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Wykres 1 . Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji
spadku cisnienia Ap/MPa/ dla
kurka kulowego firmy HOGFORS

DN15 PN40O

Ap/MPs/ | M/Nm/
0 1,00
1,0 1,10
1,5 1,12
2,0 1,18
2,5 1,20
3,0 1525
355 1,20
4,0 1222
5,0 1,40

. 659 1220

2 4 6 Ap/MPa/

A
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Wykres 2 , Moment obrotowy M/Nm/ w funkeji
spadku ciénienia A p/MPa/ dla
kurka kulowego firmy HOGFORS

DN65  PN25
Ap/MPa/ | M/Nm/

0 15
1,0 28
145 36
2,0 43
222 29
3 ;'o 58
2172 68

1 2 3 4  Ap/MPa/

AL,



M
/Nn/

50

10

-11 =

Wykres 3 . Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji
spadku ciénienia A p/MPa/ dla
kurka kulowego firmy HOGFORS

DN8O  PN25
Ap/MPa/ | M/Nm/
0 15
1,0 20
1,5 23
2,0 26
240 20
340 33
3.75 | 38
1 > 3 4 Ap/MPa/

A5
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Wykres 4. Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji
spadku cisnienia A p/MPa/ dla
kurka kulowego firmy HOGFORS
DN100 PN25

M
/Ny
70
60
Ap/MPa/ M/Nm/
0 20
50 1,0 29
145 25
2,0 40
40 252 46
5,0 50
2175 57
30
20 [
10
0 1 2 3 4 Ap/MPa/

A4
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Zatacznik 1

STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWOWYCH

Strona 1/3

Schemat czesci stanowiska na ktorej wykonuje si¢ badania przedstawiono na zataczo-
nym rysunku (strona 3/3). Jest to cz¢$¢ pomiarowa stanowiska wodnego Laboratorium
Wodnego Zaktadu Pomiaru Parametrow Przeptywu DPQ stuzacego do wyznaczania cha-
rakterystyk Q=f/Ap/ o ci$nieniu zasilania do 1,6 MPa. Stanowisko wodne speinia wyma-
gania ustalone w PN-83/M.-74201 ,, Armatura przemystowa. Zawory regulujace. Wyma-
gania i badania” oraz dla PN-82/M.-42050 ,,Automatyka przemystowa. Regulatory o bez-
posrednim dziataniu cigglym. Wymagania i badania” i normy IEC 60534-2-3.
Wartosci Kvs zgodnie z wymaganiami wyzej wymienionych norm wyznacza si¢ dla
Ap.=0,1MPa. Charakterystyki przeptywowe Q=f/Ap/ okresla si¢ mierzac strumien objeto-
$ci Q dla kolejno zadawanych (w mozliwosciach stapowiska) Ap. zaleznych od DN urza-
dzenia badanego. Przeprowadza si¢ je tak by zgodnie z norma IEC 60534-2-3 p.7.12
okreslenie wartosci Kvs byto wykonane przy takiej minimalnej réznicy cisniefi, przy ktorej
liczba Reynoldsa Re >10°.
Badania prowadzi sie przy Ap. mieszczacym si¢ w przedziale 0,035 < Ap< 0,1MPa, w
ktérym réwniez Re 210°.
Stanowisko wodne w cze$ci pomiarowe]j zawiera dwie wymienne proste rury o $rednicy
wewnetrznej D dobieranej do $rednicy nominalnej DN urzadzenia badanego. Diugos¢ pro-
stego odcinka na doptywie jest wieksza od 20D, a na odptywie wigksza od 7D. Punkty do
pomiaru roznicy cisnien Ap. sa umieszczone w odlegtosci 2D na doplywie urzadzenia ba-
danego i odleglosci 6D na odplywie z urzadzenia badanego.
Do pomiaru strumienia objetosci stanowisko jest wyposazone w przeptywomierze turbi-
nowe:
PTI5 - zakres 0,3 do 6m’h
PT50 - zakres 5 do 50m’/h
PT100 - zakres 24 do 240m’/h



Zatacznik 1
STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK
PRZEPLYWOWYCH

Strona 2/3

Przeplywomierze potaczone sa z miernikiem MP wyposazonym w przelaczniki wiaczenia

przeplywomierza lub o whasciwym zakresie wskaznika dawki strumienia objgtosci prze-

pltywajacej wody 1 czasu.

Zestaw zapewnia doktadno$¢ do 2% aktualne; wartosci przeptywu.

Do pomiaru roznicy cisnien stanowisko jest wyposazone w przetwornik roznicy cisnien
Ap. o zakresie do 200kPa oraz manometr przetwornika roznicy ci$nien My, firmy
Wallace o zakresie do 100kPa i klasie doktadnosci 0,1. Pozwala to przeprowadzi¢ pomiar
réznicy na urzadzeniu badanym doktadniej niz 2% aktualnej warto$ci mierzonej.
Stanowisko wyposazone jest ponadto w filtr siatkowy FS/DN125, wktad 600 oczek/em?/,
termometr T, zawory odcinajace 1 nastawcze Z oraz w manometry p; 1 p; 0 zakresie
1,6MPa klasy 0,4 do pomiaru cisnien przed i za urzadzeniem badanym przy wstepnym

zadawaniu rdznicy cisnien.

AE
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i
=
=
e

ZB

PT15 .r

FS

| R [

Oznaczenia:

UB - urzgdzenie badane
p, - manometr przed UB
p, - manometr za UB

e e — - —

N G-

Ap - przetwornik réznicy cisnien
Mp_ - manometr przetwornika
réznicy cisnien

PT15, PT50, PT100 -
przeplywomierze turbinowe
MP - miernik przeptywomierzy
FS - filtr siatkowy DN125,

600 oczek/cm?
Z - zawory
T - termometr

Stanowisko do wyznaczania charakterystyk przeptywowych:

TR

B A

s

J

3 4 5

Urzgdzenia badane:

1- zawor 4- filtr

2 - regulator 5 - odmulacz
3 - zawdr kulowy 6 - inne

€/€ euollg

HOAMOMAIAIZH MALSAHIINVHVYHO VINVZOVNZAM Od OMSIMONVLS

L MINZOVZEVZ



ZARACZNIK 2

STANOWISKO DO PROB SZCZELNOSCI ZAMKNIECIA WODA
| PROB SZCZELNOSCI ZEWNETRZNEJ WODA

o Tl

Oznaczenia:
UB - urzadzenie badane:

PRSP IS

B A
1 2 3 4 5 6
1 - zawor 3 - zawor kulowy 5 - odmulacz
2 - regulator 4 - filtr 6 - inne

PN - pompa nurnikowa o zakresie 0-4MPa

ZU - zawor upustowy

Z0 - zawory odcinajgce

M-  manometr kontroiny klasy 0,4, zakres 0-4MPa dla
PN16 i PN25 lub zakres 0-10MPa dla PN40

T-  termometr

K-  kolnierz zaslepiajgcy

PH - prasa hydrauliczna stosowana dla PN40

ZB - zbiornik otwarty
WA, ,,B” - oznaczenie kotnierzy zaworu kulowego



ZAEACZNIK 3

OKRESLENIE WARTOSCI K, g W OPARCIU O BADANIE MODELI

W oparciu o teorie podobienstwa technicznego wyprowadzono zaleznosc

2

Kyg obiektu = Kyg modelu { T modelu

gdzie:

- za L gpjekty Przyjeto charakterystyczny wymiar jakim jest srednica przelotu
kuli D kurka kulowego dla ktérego wyznaczana jest warto$¢ K g obiektu,

- za L modelu Przyigto analogicznie jak dla obiektu $rednice przelotu
réwnowazng $rednicy przelotu kuli D modelu oznaczonego jako Dy,

- Kysm — Wyznaczona do$wiadczalnie wartos¢ znormalizowanego
wspoiczynnika przeplywu Ky dla wielkosci przyjgtych za modele.

Teoria podobienstwa technicznego przyjmuje zachowanie jednolitej skali mode-
lu w stosunku do obiektu odwzorowywanego. W pierwszym rzgdzie dotyczy to
parametréw majgcych wplyw na wartoé¢ poszukiwanych wartosci K,,q. W przy-
padku kurkéw kulowych za decydujgce parametry dla zachowania jednolitej
skali uznano charakterystyczne wymiary przekrojow dla przeptywu strumienia
objetosci.



