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Abstrakt 

Sprawozdanie zawiera: 
• -opis i wyniki badań współczynników przepływu Kvs kurków kulowych o 

średnicach DN15, DN65, DN80, DN100 (modeli) 
• - wyniki prób szczelności zewnętrznej (woda) i szczelności odcięcia (wodą) dla 

średnic nominalnych jw. 
• - wyniki pomiarów momentu dla średnic nominalnych jw. 
• - określenie wartości Kvs dla DN20, DN25, DN32, DN40, DN50, DN125, 

DN150, DN200, DN250, DN300 w oparciu o badania modeli. 

Tytuły poprzednich sprawozdań 

Nie było. 

Rozdzielnik 

Egz. 1 . OIN. 

Egz. 2 . OBRC. 

Egz. 3 DPQ. 
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1. Podstawa opracowania 

Formalną podstawę opracowania stanowi zlecenie Ośrodka Badawczo Rozwojo-

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

Ustalenia merytoryczne i formalne ujmuje pismo Nr DPQ/1001/98 do Zleceniodawcy. 

Potwierdzenie przez Zleceniodawcę nastąpiło - pismem NC/TS 1811/98 OBRC do 

Wykonawcy z dnia 29.07.1998r. 

W oparciu o dokonane ustalenia pomiędzy Zleceniodawcą a Wykonawcą - Zakładem 

Pomiaru Parametrów Przepływu - DPQ Przemysłowego Instytutu Automatyki i Pomia-

rów otwarto w Instytucie zlecenie Nr 5626 pt. „ Badanie współczynników Kvs kurków 

kulowych - H6GFORS ". 

2. Przedmiot badań 

Przedmiotem badań było: 

- Wyznaczenie na stanowisku wodnym wartości Kvs kurków kulowych 

HOGFORS. 

Badania wykonano w oparciu o znormalizowane wymagania ujęte w IEC 60 

534- 2,3. oraz PN-M.-74201 

-Sprawdzenie szczelności zewnętrznej i szczelności zamknięcia - wodą. 

Przeprowadzono je zgodnie z PN-92/M.-784001. 

- Wyznaczenie momentu obrotowego niezbędnego do uruchomienia kurka. 

Do badań dostarczono niżej wymienione kurki kulowe: 

• DN15, PN40 - 1 szt. 

• DN65, PN25 - 1 szt. 

• DN80, PN25 - 1 szt. 

• DNIO°, PN25 - 1 szt. 
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3. Cel i zakres badań 

Celem badań było: 

• wyznaczenie współczynników przepływu Kvs kurków kulowych DN15, DN65, 

DN80 i DN100 

• wykonanie próby szczelności zewnętrznej - wodą, 

• wykonanie próby szczelności zamknięcia - wodą, 

• pomiar momentu obrotowego dla kierunków otwieranie / zamykanie, 

• określenie wartości Kvs dla kurków kulowych HOGFORS o DN20, DN25, DN32, 

DN40, DN50, DN125, DN150, DN200, DN250 i DN300 w oparciu o wyznaczone do-

świadczalnie wartości Kvs (dla DN15, DN65, DN80, DN100). 

4. Doświadczalne wyznaczenie wartości Kvs 

Opis stanowiska do wyznaczania wartości Kvs podano w załączniku 1. 

W opisie zamieszczono schemat stanowiska. 

Na schemacie stanowiska badany kurek kulowy umiejscowiony jest jako „Urządzenie 

badane". W legendzie opisu podawany jest również jako zawór kulowy. 

W czasie badań kurków kulowych przestrzegano zapewnienie zgodności ich wykonywa-

nia z wymaganiami zawartymi w 11,,C 60 534-2,3 i podanym w załączniku 1. 

5. Badanie szczelności zamknięcia - wodą i szczelności zewnętrznej - wodą, oraz 

momentu obrotowego 

5.1. Badanie szczelności 

Badania wykonano na stanowisku którego schemat wraz z jego opisem podano w 

załączniku 2. Próby przeprowadzono zgodnie z zaleceniami PN-92/M.-74001 

„Armatura przemysłowa.. Ogólne wymagania i badania". 

Sprawdzenia obejmowały: 

a) próba szczelności zewnętrznej - wodą według punktu 2.7.2.1 powyższej normy, prze-

prowadzoną przy ciśnieniu próbnym 1,5 PN. 
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b) próba szczelności zamknięcia - wodą według punktu 2.7.4.1 powyższej normy, prze-

prowadzoną przy ciśnieniu próbnym 1,1 PN. 

Wartości liczbowe ciśnień próbnych określone dla ciśnień nominalnych PN podano 

w tablicach 2 i 3. 

5.2. Badanie momentu 

Określono wartości momentu obrotowego dla zadawanej różnicy ciśnień Ap. 

Zadawano Ap w przedziale 1,5PN Ap O. 

Dla średnicy nominalnej DN15 zastosowano siłomierz kontrolny pałąkowy typ PRR-

T1 f-my Chemadex-Kraków, nr 5646. Mierzono rzeczywiste ramię dźwigni 

(odległość od osi do punktu przyłożenia trzpienia siłomierza), oraz silę potrzebną do 

uruchomienia kurka kulowego / kierunek działania siły prostopadły do dźwigni zawo-

nił. Moment przeliczono jako iloczyn siły i ramienia dźwigni. 

Dla średnic nominalnych DN65, DN80 i DN100 stosowano momentomierz typ PD-

10 o zakresie do 100Nm (działka elementarna 2Nm) f-my Dąbrowskie Zakłady Me- . 

talowe, Dąbrowa Górnicza nr 254. 

6. Wyniki badań 

a) Wyznaczenie współczynników przepływu Kvs. 

Pomiary wykonano dla: 

• kurków kulowych całkowicie otwartych, 

• kierunków zasilania „A" i „B" 

• pięciu kolejno zadawanych wartościach różnicy ciśnień dla każdego kierunku. 

Następnie otrzymane wyniki przeliczono dla Ap.=0,1MPa. Wyniki pomiarów za-

mieszczono w tablicach la i lb. 

W oparciu o uzyskane wyniki badań, traktując badane kurki kulowe jako modele, ob-

liczono wartości Kvs wg zależności podanej w załączniku 3. 

W tablicy 1 podano obliczone wartości Kvs oraz podano ich wartości średnie Kvsśr. 
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Tablica 1 

i  .. • ' Iiiiniiiiiiiiii: : i!" iiii i*Igr iiiiiiiiiiiiiiiiiM iiiiiiiiiiiiiiiiii400 
DN 15 65 80 100 

. ••••• :::i:::. ii iii10,•••••• ' . . ' 0:. :i :::: :i i ...80., średnia 
15 a10. 6,7000 ' 6,2800 6,2249 6,3281 6,3832 
20 : : li6 15,0750 14,1300 14,0059 14,2383 14,3623 
25:: : : :2o 26,8000 25,1200 24,8994 25,3125 25,5330 
32 : : :ż4 38,5920 36,1728 35,8551 36,4500 36,7675 
40 : :i:1:1: 64,3870 60,3508 59,8208 60,8133 61,3430 
50 n40. 101,9070 95,5188 94,6800 96,2508 97,0891 
65 : :i: 511. 167,5000 157,0000 155,6213 158,2031 159,5811 
80 : : :&5 283,0750 265,3300 263,0000 267,3633 269,6921 

100 :::: : :8 428,8000 401,9200 398,3905 405,0000 408,5276 
125 *i:A:.40.-. 670,0000 628,0000 622,4852 632,8125 638,3244 
150 : : 12S 1046,8750 981,2500 972,6331 988,7695 997,3819 
200 : : 1S 1507,5000 1413,0000 1400,5917 1423,8281 1436,2300 
250 :i: : :201;Y. 2680,0000 2512,0000 2489,9408 2531,2500 2553,2977 
300 ....40. 4187,5000 3925,0000 3890,5325 3955,0781 3989,5277 

b) Próba szczelności zewnętrznej - wodą i próba szczelności zamknięcia - wodą. 

Wyniki pomiarów zamieszczono w tablicach 2 i 3. We wszystkich badanych kurkach nie 

wystąpiły objawy nieszczelności zewnętrznej. 

Dla kierunków zasilania „A" i „B" wszystkie badane kurki kulowe były całkowicie szczelne 

wewnętrznie (całkowita szczelność zamknięcia - wodą). 

c) Pomiary wartości momentu obrotowego M.(Nm). 

Pomiary wykonano dla spadków ciśnień od Ap.= O (kurek wypełniony wodą) do spadków 

ciśnień odpowiadających 1,5 PN dla otwierania i zamykania. Wyniki pomiarów przedsta-

wiono na wykresach nr 1,2,3 i 4, a ich wartości podano w tablicach przy wykresach. 

W tablicach podkreślono wartości odpowiadające PN i 1,5 Pn. 

Nie stwierdzono różnicy w wartościach dla kierunków otwierania i zamykania. W badanych 

egzemplarzach wartości momentów dla DN65 są większe od wartości momentów dla DN80 

i DN100. 



Tablica la . Kurki kulowe firmy . 16GFOR$  
Wyniki pomiarów Q = f/Ap/ oraz wyniki obliczeń Kvs

całkowicie otwartych, dla kierunków zasilania "A" i 

Ap /MPa/ , Q/m3/h/ 

dla kurków 

. 

DN 15 ' PN40 
- 11.0

. 

415 O D LIA 7 0.0539 0.0662. .0,0SSB ' O 0g24 g 
vsśr."A" - 

= G ,G6 Kvsśr. = 

- 63 

Q Li 43 1-1 IS 5.5 G.2 6.6 
Kvs G166 634 G 176 . 6169 6"66 

DN 15 PN40
"B" 

AP 0.049D 0.0637 0 Or160 O007 O 4005 - Kvs6r."B" - 

= 6,75 
g 14,7 5.4 59 6 4 68 
vK 5 G.r74 636 6.77 6%72 6,7B 

D 65 N25 
tfAtt 

AP 0.03G2 0,0490 0,0643 0,0252 O09 1 K - vs6r."A" - 

= 456,1 Kvsśr. = 
= 457 

g 95 ii OS in 445 456 
Kvs 4156,r1 49-i%2_ 11 .512. 456,5 A57.5 

DN b> PN 
"B" 

AP 0.0490 0.06€2.. (O7 O.0B52 0,0324 K "B" - - vsśr. 
Q 444 4 IS 440 P4E) A.56
vK 5 45g%5 '1.5713 15SA /15q16 459.5 DN 80 pN 

"A" 

' 

AP 0.0362 0.0545 0.060S 0,0726 0,0858
v sol - 'is -ct

= i- u 1 'J Kvsśre = = 263 

Q. „1 6"1 4 82 2.f S 2. 2 2. 2. it A 
K vs 2. 6_5"5 2.62.0 264,4 260,6 2.60,9__ 

DN 80 PN 25 
- 931. 

" 

AP 0.092__ 0.0573 0.0628 0,06S4 0.08.S4 K 

=
q 4 6ti 202_ 2.10 249 240 

Kvs 26-1.2 2.C5, 6. I 265,1 263,4 2.82.,9 



-Tablica ib . Kurki kulowe firmy  HOGAMS 

Wyniki pomiarów Q = f/lAp/ oraz wyniki obliczeń Kvs dla kurków 
całkowicie otwartych, dla kierunków zasilania "A" i "B". 
Ap Ma/ , R/m3/h/, K /m3/h/ 

DNi loo pN25 
- „A" Q 

4i3 0,0260 0,02r15 
..... 

0/0291-1 0.0 3. ' 0,0.553 ' Kvsśr."A" ...... 

= 110M KVs6r. = 

= 405 

205 24 2. 2.-i9 233 2A3 
Kvs 4 02,1 1iO4,6 Li OM 40315 4 0.3.9 

DN 100 PN25 
tivi 

'DN 

AP 0 .0 2_65 0 .0 2_9 4 0 . O ..09 O 10 353 0 . C) 5'.3 Kv
s br . "B" 

= 

= .1-1 °Gab

Q. 2.09 22.-1 22_6 254 242. 
K L1OG.2. 407,5 Li O GiG '105.2 110713 

PN 
• itAit 

Ap 

 = 

Q 
K---Z.vs 

DN PN .

"B" 

4p ------iĘ = vs6r."B" g _ 
_ 

---
K vs 

-,..„ 
- -- -----_- . . 

.DN PN 

"A" 
&P ,--- ----__

Kvs6r."A" = 

Kvsbr. = 

Q ,.- - ' 
, 

,-__ 
Kvs , - 

_____7 

DN PN 
• tow .....____ 

.....----

Ap _ 
Kvshr."t"-ff, 

= 

- g 



Tablica 2 . Wyniki próby szczelności zewnętrznej - 
- wodą kurków kulowych firmy aGFORS 

L.p. DN PN Ciśnienie 
próby /MPa/ 

Czas 

próby /min/ 

Wynik 

próby 
1 DN15 PN40 6,0 10 4. 
2 DN65 PN25 3,75 10 + 
3 DN80 PN25 3;75 10 + 

4 
_ ..„ sft 

DNI 00 
4 1.- ..-...,.4.1..... 

PN25
/ . / ___ _ _ 

3,75  . . 10 + 
„ ze newystąpiły ojawy nieszczel-

ności w badanych kurkach kulowych. 

Tablica 3 . Wyniki próby szczelności zamknięcia - 
- wodą kurków kulowych firmy 116GFORS 

L.p. DN PN Ciśnienie 
próby /MPa/ 

Czas 

próby /min/ 

Wynik 

próby 
1 DN15 PN40 4,4 10 + 
2 DN65 PN25 2,75 10 + 
3 DN80 PN25 2,75 10 + 

4 DN100 PN25 2,75 10 + 
a cue wszystluch badanych kurków kulowych 

kolejno "A" i "B", 
- wynik próby /+/ oznacza, że wszystkie badane kurki kulowe 

są całkowicie szczelne dla kierunków zasilania "A" i"B". 

/10 



Wykres 1 . Moment obrotowy MiNm/ w funkcji 

spadku cibnienia Ap/MPa/ dla 

kurka kulowego firmy HOGFORS 

DN15 PN40 

M 
/Nm/ 

1.6 

15 

1,4 
•1110/••••••• ••• 

 ••••••0010 MIMS 
•••••••••• • ••••• ••••• 

••• eV* 

1,3 

12 

1.0 

• 0,9 

0,8 

0 2 4 6 A P/MPa/ 

Ap/MPEI/ M/Nmi 

O 1,00 

1,0 1,10 

1,5 1,12 

2,0 1,18 

2,5 1,20 

3,0 1,25 

3,5 1,30 

410 
5,0 1,40 

. 610 12_20 
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Wykres 2 . Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji 

spadku ciśnienia Ap/MPa/ dla 

kurka kulowego firmy ER5GF0RS 

DN65 PN25 

M 
/Nm/ 

60 
•11101.00.0411N.• VINO. • • OWO OO 

1••••• • 6000 MPO 
OMEM .011111010* OWO. • • MOO 

20 

• 10 

Ap/MPa/ 

A p/DA:Pa/ M/Nm/ 

O 

1,0 

1,5 
2,0 

2:2 
3;1) 
2i7.2 

15 

28 

36 

43 

22 
58 
68 
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Wykres 3 . Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji 
spadku ciśnienia Ap/MPa/ dla 

kurka kulowego firmy 116GF0RS 

DN80 PN25 

M 
/Nm/ 

.40 

30 

20 

• 10 

10•• 
 .11110•••••••••••••••• 

••••  ••••••••••••••!  
  OOOOO OM •::•• 

 ONI •••• OOOOOO OSOM 
OOOOOOOOOOOOOOOOO ••••••••• Ogee. 

www.. 

OOOOO = •••• ••••• ••••11.r••••  

 Moilla••••••••••• ••••• g ... :11 OOO 
 ••••••••••••••• .mali ntrai.•• 

Oa •a• • 

 •Mie • •••••••••• OSO". 
 ••••••••• impale 
1100••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••• 
.0.010 •••• 

0 1 2 3 4 L1P/MPa/ 

p/mPa/ M/Nm/ 

O 15 

1,0 20 

1,5 23 

2,0 26 

2t5 30 

3;0 33 
3,75 38 
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Wykres 4. Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji 

spadku. ciśnienia A p/MPa/ dla 

kurka kulowego firmy gGFORS 

DNI 00 PN25 

, M 

/Nm 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

• 10 

11,111,••••••••••••••••: 

IWONO 111•••••••••••••• MOOS. .411••••••••11111MIN  
 MVO 11111110111•••••• •1111.0•••••• 

 •••••••••••••••••• ..... • 
I ........ ••••••= ....... 

• 

.1111 ........ ••••••••• 

........... •••••••••••• 
..... ••••••••••••••• 

 WOO OIMS NIWO 
.... ••••• ........ IMO*. 

 •••••••••1•••••• .. 

Ap/MPa/ M/Nm/ 

0 20 

1,0 29 

1,5 35 
2,0 40 

2,5 46 

3,0 50 

.3,75 57 

O 2 3 4 21p/MPa/ 
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Załącznik 1 

STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK PRZEPŁYWOWYCH 

Strona 1/3 

Schemat części stanowiska na której wykonuje się badania przedstawiono na załączo-

nym rysunku (strona 3/3). Jest to część pomiarowa stanowiska wodnego Laboratorium 

Wodnego Zakładu Pomiaru Parametrów Przepływu DPQ służącego do wymaczania cha-

rakterystyk Q=f/Ap/ o ciśnieniu zasilania do 1,6 MPa. Stanowisko wodne spelnia wyma-

gania ustalone w PN-83/M.-74201 „Armatura przemysłowa. Zawory regulujące. Wyma-

gania i badania" oraz dla PN-82/M.-42050 „Automatyka przemysłowa. Regulatory o bez-

pośrednim działaniu ciągłym. Wymagania i badania" i normy IEC 60534-2-3. 

Wartości Kvs zgodnie z wymaganiami wyżej wymienionych norm wyznacza się dla 

Ap.=0,11\aa. Charakterystyki przepływowe Q=f/Ap/ określa się mierząc strumień objęto-

ści Q dla kolejno zadawanych (w możliwościach stanowiska) Ap. zależnych od DN urzą-

dzenia badanego. Przeprowadza się je tak by zgodnie z normą IEC 60534-2-3 p.7.12 

określenie wartości Kvs było wykonane przy takiej minimalnej różnicy ciśnień, przy której 

liczba Reynoldsa Re

Badania prowadzi się przy Ap. mieszczącym się w przedziale 0,035 . .. Ap__ 0,1MPa, w 

którym również Re >105. 

Stanowisko wodne w części pomiarowej zawiera dwie wymienne proste rury o średnicy 

wewnętrznej D dobieranej do średnicy nominalnej DN urządzenia badanego. Długość pro-

stego odcinka na dopływie jest większa od 20D, a na odpływie większa od 7D. Punkty do 

pomiaru różnicy ciśnień Ap. są umieszczone w odległości 2D na dopływie urządzenia ba-

danego i odległości 6D na odpływie z urządzenia badanego. 

Do pomiaru strumienia objętości stanowisko jest wyposażone w przepływomierze turbi-

nowe: 

PT15 - zakres 0,3 do 6m3/h 

PT50 - zakres 5 do 50m3/h 

PT100 - zakres 24 do 240m3/h 



Załącznik 1 

STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK 

PRZEPŁYWOWYCH 

Strona 2/3 

Przepływomierze połączone są z miernikiem MP wyposażonym w przełączniki włączenia 

przepływomierza lub o właściwym zakresie wskaźnika dawki strumienia objętości prze-

pływającej wody i czasu. 

Zestaw zapewnia dokładność do 2% aktualnej wartości przepływu. 

Do pomiaru różnicy ciśnień stanowisko jest wyposażone w przetwornik różnicy ciśnień 

Ap. o zakresie do 200kPa oraz manometr przetwornika różnicy ciśnień MAp. firmy 

Wallace o zakresie do 100kPa i klasie dokładności 0,1. Pozwala to przeprowadzić pomiar 

różnicy na urządzeniu badanym dokładniej niż 2% aktualnej wartości mierzonej. 

FS/DN125, wkład 600 oczek/cm2/, Stanowisko wyposażone jest ponadto w filtr siatko 

termometr T, zawory odcinające i nastawcze Z oraz w manometry pi i p2 o zakresie 

1,6MPa klasy 0,4 do pomiaru ciśnień przed i za urządzeniem badanym przy wstępnym 

zadawaniu różnicy ciśnień. 

-18 
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Oznaczenia: 
UB - urządzenie badane 
pi - manometr przed UB 
132 - manometr za UB 
Ap - przetwornik różnicy ciśnień 
MA - manometr przetwornika 

P różnicy ciśnień 
PT15, PT50, PT100 - 
przeptywomierze turbinowe 
MP - miernik przeptywomierzy 
FS - filtr siatkowy DN125, 

600 oczek/cm2
Z - zawory 
T - termometr 

Stanowisko do wyznaczania charakterystyk przepływowych: B" A" : : 
1 2 3 4 5 6 

Urządzenia badane: 
1-zawór 
2 - regulator 
3 - zawór kulowy 

4- filtr 
5- odmulacz 
6 - inne 
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ZA4CZNIK 2 

STANOWISKO DO PRÓB SZCZELNOŚCI ZAMKNIĘCIA WODĄ 
I PRÓB SZCZELNOŚCI ZEWNĘTRZNEJ WODĄ 

PH ZO 

Oznaczenia: 
UB - urządzenie badane: 

T - 
K - 
PH - 
ZB - 

T M 
K 

1 

1 - zawór 
2 - regulator 

2 3 4 

3 - zawór kulowy 
4 - filtr 

pompa nurnikowa o zakresie 0-4MPa 
zawór upustowy 
zawory odcinające 
manometr kontrolny klasy 0,4, zakres 0-4MPa dla 
PN16 i PN25 lub zakres 0-10MPa dla PN40 
termometr 
kotnierz zaślepiający 

prasa hydrauliczna stosowana dla PN40 
zbiornik otwarty 

„A', „B" - oznaczenie kotnierzy zaworu kulowego 

5 6 

5 - odmulacz 
6 - inne 



ZA1.4CZNIK 3 

OKREŚLENIE WARTOŚCI Kvs W OPARCIU O BADANIE MODELI 

W oparciu o teorię podobieństwa technicznego wyprowadzono zależność 

L obiektu 
Kvs obiektu = Kvs modelu i - modelu ) 2

gdzie: 

- za L obiektu przyjęto charakterystyczny wymiar jakim jest średnica przelotu 

kuli D kurka kulowego dla którego wyznaczana jest wartość K vs obiektu, 

- za L modelu przyjęto analogicznie jak dla obiektu średnicę przelotu 

równoważną średnicy przelotu kuli D modelu oznaczonego jako Dm, 

- Kvsm — wyznaczona doświadczalnie wartość znormalizowanego 

wspótczynnika przeptywu Kvs dla wielkości przyjętych za modele. 

Teoria podobieństwa technicznego przyjmuje zachowanie jednolitej skali mode-

lu w stosunku do obiektu odwzorowywanego. W pierwszym rzędzie dotyczy to 

parametrów mających wptyw na wartość poszukiwanych wartości Kvs. W przy-

padku kurków kulowych za decydujące parametry dla zachowania jednolitej 

skali uznano charakterystyczne wymiary przekrojów dla przeptywu strumienia 

objętości. 
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