L
a
||

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréow

Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa
Zaklad Pomiaréw Parametrow Przepiywu

Nazwa ONB/ZNB
Gitéwny wykonawca doc. dr inz. Tadeusz Gatgzka QQ(/\_/ ..........
Wykonawcy: Tadeusz Gatgzka ............c.oooiiiiiiiiii
Andrzej Staszewski ...
o N
Badanie kurkow kulowych produkcji Rubinetterie oraz IVR.
| oWy
MENT WIORCOS
(I i -
— (Tytut pracy, numer i tytuf etapu)
Zleceniodawca

|

Osrodek Badawczo Rozwojowy Cieptownictwa
ul. Majewskiego 3

02-104 Warszawa
IEROWINIK ZAKLADU

iard Panametrovy Przeptywu

ZASTEPCA DYR
d/s Badaw
mgr ink. Wi 'ciechﬁ’iniarski

WwyCcn
/L
dr inz. iyl J
&)
Prace zakonczono dnia 31 grudnia 1998r.
Nr arch. 7617

Nr zlecenia 5648




Analiza deskryptorowa

KURKI KULOWE - BADANIA- WSP(’)LCZYI,\II,\IIK PRZEPLYWU Kvs -
SZCZELNOSC ZEWNETRZNA- SZCZELNOSC ODCIECIA- MOMENT
OTWIERANIA- ZAMYKANIA.

Abstrakt

Sprawozdanie zawiera:

"W - Opis 1 Wyniki badan WspOICZyITKOW prZeplywu K.vs Kitkow Kulowych
--Rubinetterie 0 DN - 1'/,”,2” | 3” (modeli),
~-IVR o DN - 17, 1'/y” , 2” (modeli).
B - wyniki prob szczelnoéci zewnetrznej (woda) i szczelnosci odcigcia (woda)
dla $rednic nominalnych DN jw.
B - wyniki pomiar6w momentu dla $rednic nominalnych DN jw.
B - okre$lenie wartosci Kvs dla kurkéw kulowych
--Rubinetterie o DN */g” , /5" %7, 17, 17,2, 2',”, 47
--IVR 0o DN 1/2” , 147, 1w oparciu o badania modeli.

Tytuty poprzednich sprawozdan

Nie byto.
Rozdzielnik
Egz.1. OIN.

Egz.2. OBRC.

Egz. 3 DPQ.
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1. Podstawa opracowania

Formalng podstawe opracowania stanowi zlecenie Osrodka Badawczo Roz-

wojowego Cieptownictwa - OBRC Nr NC/TS/3161/98, temat 97/98/B.

Ustalenia merytoryczne i formalne ujmuje pismo Nr DPQ/1700/98 do Zlecenio- .
| dawcy. Potwierdzenie ustalen przez Zleceniodawce nastapito - pismem
NC/TS/3310/98 OBRC do Wykonawcy.

1 W oparciu o dokonane ustalenia pomigdzy Zleceniodawcg a Wykonawcg - Za-
ktadem Pomiaru Parametréw Przeptywu - DPQ Przemystowego Instytutu Auto-
matyki i Pomiaréw otwarto w Instytucie zlecenie Nr 5648 pt. ,, Badanie kurkéw
kulowych produkcji Rubinetterie oraz IVR”.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan byto:
- Wyznaczenie na stanowisku wodnym wartosci Kvs przekazanych do badan

kurkéw kulowych.

Badania wykonano w oparciu o znormalizowane wymagania ujete

w IEC 60534-2-3 oraz PN-M.-74201.

-Sprawdzenie szczelnosci zewngtrznej i szczelno$ci zamkniecia - woda.
Przeprowadzono je zgodnie z PN-92/M.-74001.

-Wyznaczenie momentu obrotowego niezbednego do uruchomienia kurka.

Do badan dostarczono nizej wymienione kurki kulowe:

W Rubinetterie - 11/2”, 2” oraz 3”.

W IVR - 17, 1,7, 27,

wraz z Kartami Katalogowymi.



3. Cel i zakres badan

Celem badan byto:
B wyznaczenie wspotczynnikéw przeptywu Kvs kurkéw kulowych
Rubinetterie 1'/,”, 27, 3” oraz IVR 17, 1'/,”, 2”
M wykonanie proby szczelnosci zewngtrznej - woda,
M wykonanie proby szczelnosci zamknigcia - woda,
M pomiar momentu obrotowego dla kierunkéw otwieranie, zamykanie,

M okreslenie wartosci Kvs dla kurkéw kulowych

—-Rubinetterie */s” , 1,7, %7, 17, 11,7, 21,7, 47
—IVR 1,7 %, 11,7

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 podany jest rowniez jako zawdr kulowy.
W czasie badan kurkéw kulowych przestrzegano zapewnienie zgodnosci ich vx;y-

konywania z wymaganiami zawartymi w IEC60534-2-3 i podanymi w zalacznikul

5. Badanie szczelnosci zamkniecia - woda i szczelnosci zewnetrznej - woda, oraz

momentu obrotowego

5.1. Badanie szczelnosci

Badania wykonano na stanowisku ktorego schemat wraz z jego opisem podano
w zalaczniku 2. Proby przeprowadzono zgodnie z zaleceniami PN-92/M.74001
,, Armatura przemystowa . Ogo6lne wymagania i badania”.
Sprawdzenia obejmowaly:

a) proba szczelnosci zewnetrznej - woda, wedtug punktu 2.7.2.1 powyzszej nor-

my, przeprowadzong przy cisnieniu probnym 1,5 PN.
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a) proba szczelnosci zamkniecia - wodg wediug punktu 2.7.4.1 powyzszej normy,
przeprowadzong przy ci$nieniu prébnym 1,1 PN.
Wartosci liczbowe cisnien probnych okreslone dla cisnien nominalnych PN

podano w tablicach 5, 6, 7,1 8.

5.2. Badanie momentu

Okreslono warto$ci momentu obrotowego dla zadawanej réznicy ci$nien
Ap w przedziale 1,5 PN = Ap >0O. Stosowano momentomierz typ PD-10 o za-
kresie do 100Nm (dziatka elementarna 2Nm) firmy Dabrowskie Zaktady Me-
talowe, Dabrowa Gornicza nr 254. Dla warto$ci momentéw do 5 Nm stosowa-
no momentomierz firmy Toqueleader 056020 TS C5 o zakresie do 5 Nm,
(produkcja Wielka Brytania).

6. Wyniki badan

a) Wyznaczenie wspdlczynnikéw przeptywu Kvs.

Pomiary wykonano dla:

M kurkow kulowych catkowicie otwartych,

W kierunkow zasilania ,,A” 1 ,,B”

W picciu kolejno zadawanych warto$ciach réznicy cisnien dla kazdego kierun-
ku.

Nastepnie otrzymane wyniki przeliczono dla Ap=0,1MPa. Wyniki pomiaréw

zamieszczono w tablicach 3 i 4.

W oparciu o uzyskane wyniki badan, traktujac badane kurki kulowe jako mo-

dele, obliczono warto$ci Kvs wg zaleznosci podanej w zataczniku 3.

W tablicach 1 i 2 podano obliczone wartosci Kvs oraz podano ich warto$ci

Srednie Kvsg.
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TABLICA 1 - Warto$ci Kvs obliczone dla typoszeregu kurkéw kulowych firmy Rubinetterie

Modele Kvs/m>*/h/ obliczone
DN | D | Kvs |10/ | 15(47) [ 20¢77) | 25(17) | 32(1%,7) [ 40(1%,™ [ 50(2™) [ 65(2%7) 80(3”) | 100(4”)
mm | mm | m’h 10 14 19 25 31 39 49 63 76 100
40 | 39 | 1509 | 9,9 19,4 35,8 62,0 95,3 150,9 | 2382 | 393,8 573,0 992,0
50 | 49 | 2486 | 104 20,3 37,4 64,7 99,5 157,5 | 248,6 | 411,0 598,0 | 10354
80 | 76 | 526,0 | 9,1 17,8 32,9 56,9 87,5 138,5 | 218,7 | 361,4 526,0 910,7
Srednie 9,8 19,2 35,4 61,2 94,1 149,0 | 2352 | 388,7 565,7 979,4
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TABLICA 2 . Wartosci Kvs obliczone dla typoszeregu kurkéw kulowych

firmy IVR.

Modele Kvs/m’/h/ - obliczone
DN| D | Kvs [15(/”) [20C/”) [ 25(17) [ 32017, | 401%™ | 50(27)
mm| mm | m’/h| 14 18 23 29 37 47
25| 23 | 49,9 | 185 30,6 49,9 79,3 129,1 208,4
40 | 37 [136,6| 19,6 | 32,3 52,8 83,9 136,6 220,4
50 | 47 |220,1| 19,5 32,3 52,7 83,8 136,4 220,1

Srednie 19,2 31,7 51,8 82,3 134,0 216,3

b) Proba szczelnodci zewngtrznej - woda i préba szczelnoscei zamknigcia - woda.
Wyniki pomiaréw zamieszczono w tablicach 5, 6, 7, 8. We wszystkich badanych
kurkach kulowych nie wystapily objawy nieszczelnosci zewnetrzne;j.

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

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

Pomiary wykonano dla spadkéw cisnien od Ap=0 (kurek wypetniony woda) do
spadkéw cisnient odpowiadajacych 1,5 PN dla otwierania i zamykania.

Wyniki pomiaréw przedstawiono na wykresach 1 i 2, a ich wartosci podano w ta-
blicach 91 10 przy wykresach 1 i 2. W tablicach podkreslono wartosci odpowia-
dajace PNi 1,5 PN.

Nie stwierdzono réznicy w wartosciach dla kierunkéw otwierania i zamykania.
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7. Normy przywotane.
o IEC 60534-2-3: 1997r. - OkreSlenie normalnego wspdlczynnika przeptywu -

Procedury testowania.

* PN-83/M.-74201 - Armatura Przemystowa - Zawory regulujace. Wymagania i

badania.

* PN-92/M.-74001 - Armatura Przemystowa. Ogélne wymagania i badania.



Pablica 3 . Kurki kulowe firmy

RUBINETTERIE

Wyniki pomiaréw Q = £/Ap/ oraz wyniki obliczesd K _ dls kurkédw
catkowicle otwartych, dla kierunkdéw zasilania "A" i "B".

| Av /MPa/ ,  Q/w/B/ , K /w/n/
DN 40 PN 16 |AP | 0.0445 | 00530 - |0.0695 |0.0940 10,0995 Y g . . . -

Ju Q| 39.0 | AMI [ 146 | {450 | 155 | K =
o TEL[133 [ 1506 [ 4547 4500 [543 | = 1949 g
DN 40 PN6 |Ap | 00L55 | 0.0550 |0.06%% | 0.0835 | 0.0920 | k e = | 0,
. QA0S T Afhb | 1050 [ 4268 | 14D | "3 ~

- Kol A0 | 45085 | 4497 | A4S | 448,35 | - 134
DN50 ~PN16 [Ap [0,0205 [0.02%0 |0.0760 |0.0295 |0.0320 | K _,_ wyn =
e o | 1084 [ 4135 [ 4506 | 4356 | 4406 | “5idq K ... =

- Kool 2485 | 2492 | 250,90 | 2529 | 2485 | - TR
DN50 ~ EN7T6 1A 10,0040 | 00930 | 0,0%05 |0.0%20 [0.0340 | K _, wgn =|

"B Q1 M35 [ 1183 | A%6Q | 4307 | dwud | "% s

- KVS 2"\7;? 2“\?15 2"*616 2"'7:0 2“'?’15 - '

PN80  EN0 14p [p,0450 | 0:02% 10,0265 10,0290 | 0.0%00 | K, wyu =

"aY Q 49010 El‘h—% 270\5 285]9 295!0 _526. Q KVSér =

o Kes| 5970 [ 5254 | 5264 | 5232 | 526,90 | — ' -5‘2é 0
DNgo PN10 [Ap [0,044F | 0,0430 [0,00%0 [0.0270 [0.035A0 | K . wow =| !
" g o | 2002 [ 2934 | 2548 | 7#38 | 2927 _V;?‘f% g

Ig’s 52518 52516 52510 52619 52517 l




W

Tablica &

« Kurkl kulowe £irmy .
Wyniki pomiarbw Q = £/ Ap/ oraz wyniki o'bliczeﬁ K,q

dls kurkdw
catkowicle otwartych, dla kierunkéw zasilania "A" i "B,

| v NNPe/ ,  Q/w/n/ K, /wP/n/
DN25 PN |AB |0,0430 [0.0620 -|0,0%05 |0,0825 0,093 J gk , . . -
wgm ] 323 | 596 | tig | usl | bag | "eERTT)
o Kel 500 | 505 | 498 | 500 | wag | = °V _jgré
DN=>  PN6 [Ap [ 0,040 [ 0.0565 | 0.0730 |0.0890 10.09¢5 | & gpnpn =|
L o] 238 | 238 T uje | we | uwsa | o5y
L Kvs| . 50 50,% 499 49,5 494 | ©
DN4O ~PN16 1A» [0,0430 [0,0580 [0,0335 [0.0310 [0.0095 | x,_,_ wrw =
g @ | 958 [ avsd | fied [ 4305 | 4570 | “}a7 g K, .. =
- Eoo| 4969 | 4530 | 1364 [ 4%6.6 [ %% | " TV
B0 F16 AP 10,0390 10,0530 [0.0695 |0.0805 [0,0335 | K, wzw =] 2O
np Q | 849 | 937 | 4455 | 4943 | 4360 _"j;é;z |
Kvs| 4809 | 4269 | 4%6d | 1558 | 1365 |~
Se0 - E1e 14p 10,0255 10,0135 [0.0360 [0.0%0 [0.0445 | x_ . . -
na 2l Ath 14100 | 4208 T 4234 T 43,0 | Yo' K gp. =
- Kyo| 2204 | 2209 | 2945 [ 9495 | 2904 | =449 20904
DN50  PN1e (Ap (00235 [ 0.0360 [0.0390 [0.0%35 [0.0405 | & T ‘
np" Q| 450 [ 130% | 4396 | 4582 | 4%3.8 _";jg' (%B
- 5s| 249% | 2205 1 2905 | 20848 | 2439 | T
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Tablica 5. Wyniki préby szczelnosci zewnetrznej -~

- woda kurkéw kulowych RUBINETTERIE.

L.p. DN PN Cisnienie Czas Wynik
prdéby /MPa/ préby /min/ préby
1 DN40O | PN16 24,4 10 +
2 DN50 | PN16 2,4 10 +
3 DN80 | PN10 1,5 10 +

- wynik préby /+/ oznacza, ze nie wystgpily objawy

nieszczelnoéci w badanych kurkach kulowych.

Tablica 6. Wyniki préby szczelnosci zamkniecia -~
~ woda kurkéw kulowych RUBINETTERIE.

L.p. DN PN Ciénienie Czas Wynik
' préby /MPa/ prédby /min/ proéby
1 DN4O | PI16 1,76 10 +
2 DN50 | PN16 1,76 10 +
3 DN8O | PN10 1,10 10 +

~ kierunek zasilania dla wszystkich badanych kurkédéw

kulowych kolejno "A"™ .i "B",
- wynik préby /+/ oznacza, ze wszystkie badane kurki

kulowe sg catkowicie szczelne dla kierunkéw zasila-

nia "A" i llBﬂ.

Ay
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Tablica 7. Wyniki préby szczelnobci zewnetrzne]j -
-~ wodg kurkéw kulowych IVR.

L.p. DN PN Ciénienie Czas Wynik
proby /MPa/ préby /min/ préby
1 DN25 | PN16 2,4 10
2 DN4O | PN16 2,4 10 +
3 DN50 | PN16 2,4 10 +

- wynik préby /+/ oznacza, %e nie wystgpity objawy
nieszczelnosci w badanych kurkach kulowych.

Tablica 8. Wyniki proéby szczelnoéci zamkniecia -
-~ wodg kurkéw kulowych IVR.

L.p. DN PN Cisénienie Czas Wynik
préby /MPa/ préby /min/ proéby

1 DN25 PN16 1,76 10 +

2 DN4O PN16 1,76 10 +

3 DN50 PN16 1,76 10 +

-~ kierunek zasilania dla wszystkich badanych kurkédéw kulowych
kolejno "A"™ i "BY,
- wynik préby /+/ oznacza, ze wszystkie badane kurki kulowse
sg catkowicie szczelne dla kierunkéw zasilania "A"™ i "B".

A%
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Wykres 1. Moment obrotowy M/Nm/ w funkcji
spadku cisnienia Zﬁp/MPa/ dla

: kurkéw kulowych Rubinetterie.
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Wykres 2. Moment obrotowy M/Nm/ w funkecji
spadku ciénienia zﬁp/MPa/ dla
kurkéw kulowych IVR.
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Zatacznik 1
STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWOWYCH

Strona 1/3

Schemat czgsci stanowiska na ktérej wykonuje si¢ badania przedstawiono na zataczo-
nym rysunku (strona 3/3). Jest to cz¢$¢ pomiarowa stanowiska wodnego Laboratorium
Wodnego Zaktadu Pomiaru Parametréw Przeplywu DPQ stuzacego do wyznaczania cha-
rakterystyk Q=f/Ap/ o cisnieniu zasilania do 1,6 MPa. Stanowisko wodne spetnia wyma-
gania ustalone w PN-83/M.-74201 ,, Armatura przemystowa. Zawory regulujace. Wyma-
gauia 1 badania” oraz dla PN-82/M.-42050 »Automatyka przemystowa. Regulatory o bez-
posrednim dziataniu ciagtym. 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=1{/Ap/ okresla si¢ mierzac strumien objeto-
sci Q dla kolejno zadawanych (w mozliwo$ciach stanowiska) Ap. zaleznych od DN urza-
dzenia badanego. Przeprowadza si¢ je tak by zgodnie z normg IEC 60534-2-3 p.7.12
okreslenie wartosci Kvs bylo wykonane przy takiej minimalnej roznicy cisnien, przy ktére;
liczba Reynoldsa Re >10°.

Stanowisko wodne w czesci pomiarowej zawiera dwie wymienne proste rury o Srednicy
wewnetrznej D dobieranej do $rednicy nominalnej DN urzadzenta badanego. Diugosé¢ pro-
stego odcinka na doptywie jest wigksza od 20D, a na odplywie wigksza od 7D. Punkty do
pomiaru réznicy cisnieft Ap. sg umieszczone w odlegtosci 2D na doptywie urzadzenia ba-
danego i odleglosci 6D na odplywie z urzadzenia badanego.

Do pomiaru strumienia objetosci stanowisko jest wyposazone w przeplywomierze turbi-
nowe:

PTI5 - zakres 0,3 do 6m*/h

PT50 - zakres 5 do S0m*/h

PT100 - zakres 24 do 240m*/h



Zalacznik 1

STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK
PRZEPEYWOWYCH

Strona 2/3

Przeplywomierze polaczone sa z miernikiem MP wyposazonym w przetaczniki wiaczeni

przeptywomierza lub o wlasciwym zakresie wskaznika dawki strumienia objgtosci prze-

ptywajacej wody 1 czasu.

Zestaw zapewnia dokladnos¢ do 2% aktualnej wartosci przeptywu.

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

zadawaniu roznicy cisnien.
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Oznaczenla:

UB - urzadzenle badane
P, - manometr przed UB
P, - manometr za UB

Ap - przetwornik réznicy ci$nief
Mp , - manometr przetwornika

p s

réznicy cisnien
PT15, PT50, PT100 -
przeptywomierze turbinowe
MP - miernik przeptywomierzy
FS - filtr siatkowy DN125,
600 oczek/cm?

Z - zawory

T - termometr

Stanowisko do wyznaczania charakterystyk przeptywowych:
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Urzgdzenia badane:

1- zawér -4- filtr

2 - regulator 5 - odmulacz
3 - zawor kulowy 6 - inne
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ZAEACZNIK 2

STANOWISKO DO PROB SZCZELNOSCI ZAMKNIECIA WODA
| PROB SZCZELNOSCI ZEWNETRZNEJ WODA
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Oznaczenia:
UB - urzgdzenie badane:

A ]

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

ZO - zawory odcinajgce

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

T- termometr

K-  kolnierz zaslepiajacy

PH - prasa hydrauliczna stosowana dla PN40

ZB - Zzbiornik otwarty

WA, ,,B” - oznaczenie kotnierzy zaworu kulowego
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ZAELACZNIK 3

OKRESLENIE WARTOSCI K, W OPARCIU O BADANIE MODELI

2

gdzie:

- za L gpjekty Przyjgto charakterystyczny wymiar jakim jest srednica przelotu
kuli D kurka kulowego dla ktérego wyznaczana jest wartosc K, obiektu,

- za L odely Przyjgto analogicznie jak dla obiektu Srednice przelotu
rownowazng srednicy przelotu kuli D modelu oznaczonego jako Dy,

- Kysm — wyznaczona doéwiadczalnie wartos¢ znormalizowanego
wspotczynnika przeplywu K, dla wielkosci przyjetych za modele.

Teoria podobienstwa technicznego przyjmuje zachowanie jednolitej skali mode-
lu w stosunku do obiektu odwzorowywanego. W pierwszym rzedzie dotyczy to
parametrow majgcych wplyw na warto$¢ poszukiwanych wartosci K, 5. W przy-
padku kurkow kulowych za decydujgce parametry dla zachowania jednolitej
skali uznano charakterystyczne wymiary przekrojow dla przeplywu strumienia
objetosci.
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