Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Ll
- |
2 |

Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

BeLO

e,

)
=,
-

—_—
>

ZAKLAD POMIARU PARAMETROW PRZEPLYWU

Nazwa ONB/ZNB
Gtéwny wykonawca doc. dr inz. Tadeusz Gatazka W
Wykonawcy: Tadeusz Gatgzka

Andrzej Staszewski

TEMAT: ,, Badania laboratoryjne regulatora bezposredniego dziatania
roéznicy cisnien GM DN32 ”.

(Tytuf pracy, numer i tytut etapu}g@gyﬁ/ggmrg‘ %/Z@&{j @WV

Zleceniodawca Osrodek Badawczo Rozwojowy Cieptownictwa

02-104 Warszawa
ul. W. Skorochéd Majewskiego 3

Prace zakonczono dnia 28.06.1999r.

Nr arch. 7667

Nr zlecenia 5657




Analiza deskryptorowa

REGULATOR BEZPOSREDNIEGO DZIALANIA — CHARAKTERYSTYKI
STATYCZNE —~ CHARAKTERYSTYKI PRZEPLYWOWE — SZCZELNOSC
ODCIECIA - SZCZELNOSC ZEWNETRZNA.

Abstrakt

Sprawozdanie zawiera:
e opis i wyniki badan regulatora bezposredniego dziatania réznicy cisnien GM
DN32.

Tytuly 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 Rozwojo-
wego Cieptownictwa- OBRC Nr NC/NA/1365/99 i NC/NA/1729/99.

Ustalenia merytoryczne i formalne ujmuje pismo Nr DPQ/1238/99 i DPQ/1518/99
do Zleceniodawcy. Potwierdzenie przez Zleceniodawce nastapito pismem
NC/NA/2102/99 OBRC do Wykonawcy.

W oparciu o dokonane ustalenia pomigdzy Zleceniodawca a Wykonawca, — Zakla-
dem Pomiaru Parametréw Przeptywu — DPQ Przemystowego Instytutu Automaty-
ki Pomiaréw otwarto w Instytucie zlecenie Nr 5657 pt. ,, Badania laboratoryjne

regulatora bezposredniego dziatania réznicy cisnien GM DN32.

2. Przedmiot badan

Badania obejmowaly:

Na stanowisku pomiarowym schemat, ktérego podano na rys 4 okreslono:

e o charakterystyke statyczna,
e o zakres proporcjonalnosci,
e o strefe nieczutosci,

e o zakres nastaw .

Na stanowisku wodnym opisanym w zalaczniku 1 dla wyznaczania charakterystyk

wewnetrznych przeptywowych sprawdzono:

e ¢ otwieranie zamknigtego zaworu omawianego regulatora przy dopuszczalnym
spadku cisnienia.
Badania wykonano w oparciu o znormalizowane wymagania ujete w

IEC 60534—2-3 , PN-83/M—-74201 oraz PN-82/M—420 50.
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Na stanowisku opisanym w zataczniku 2 przeprowadzono sprawdzenie:

e o szczelnosci zewnetrznej — wytrzymatosci na podwyzszone cisnienie,
e o szczelno$ci zamkniecia — woda.
Przeprowadzono je zgodnie z wytycznymi PN-92/M-74001 oraz PN-82/M-42050.

Do badan dostarczono:

- Regulator bezposredniego dziatania réznicy cisnieh GM DN32, PN25, z za-
montowanym grzybem I (rys 2) i sprezyna I (rys 3),

- dodatkowymi do wymiany grzybami II, III, IV, 1 V (rys 2),

- dodatkowa do wymiany sprezyna II (rys 3).

3. Cel i zakres badan

Celem badan bylo:

- wyznaczenie charakterystyk statycznych,
- wyznaczanie wewnetrznych charakterystyk otwarcia,
- wykonanie préb cisnieniowych zgodnie z zakresem badan uzgodnionych po-

miedzy Zleceniodawca 1 Wykonawca.

4. Budowa regulatora

Na rys 1 przedstawiono przekroj regulatora oraz podano oznaczenia jego sktado-
wych elementéw. Grzyb zaworu (1) zwiazany jest z membrang (4),

sprezyna (2) i pokrettem nastawy (5). Zawor regulatora jest normalnie otwarty.
Grzyb zaworu nie jest odciazony od sit statycznych. Regulator jest przeznaczony
do zastosowania na wezle cieplnym. Przewidziano jego montaz na kolektorze po-
wrotnym. Podczas przeplywu ustala si¢ na zaworze spadek cisnienia Ap, = p; — p2.
Sygnat ci$nieniowy p; jest podawany z kolektora zasilajacego. Nastawiana wartos¢

réznicy cis$niefh na membranie regulatora wynosi Apx = p; — pa-
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Na regulator dzialtaja sity:

- otwierajace od sprezyny (2) i od réznicy ci$nienia dzialajgcej na grzyb,
- zamykajace od sygnatu Ap.
Taka budowa regulatora wymaga specyficznego podejscia do niektérych spraw-

dzen, co jest omowione w odpowiednich punktach przy ich opisie.

5. Doswiadczalne wyznaczenie charakterystyk statycznych

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys 4. Regulator badany RB
przytaczony zostat do regulatora R koncéwksa ,,p3”. Koncéwki ,,p1” i ,p2” pota-
czone zostaly z atmosfera wtedy (Apy =p3). Cisnienie to mierzono manometrem
M. Do pomiaréw uzyto manometru Wallac’e klasy 0,1 o zakresie do 300 kPa
(wartos¢ dziatki elementarnej 0,2 kPa). Skok H zaworu regulatora mierzono czuj-
nikiem zegarowym Cz o zakresie do 10 mm (warto$¢ dziatki elementarnej 0,01

mm). Zadawano sygnat ci$nieniowy — powietrzem.

6. Doswiadczalne wyznaczenie charakterystyk wewnetrznych przeplywowych

Opis stanowiska do wyznaczania wartosci Kv podano w zataczniku 1.

W opisie zamieszczono schemat stanowiska. Na schemacie stanowiska badany re-
gulator umiejscowiony jest jako ,,Urzadzenie badane”.

W czasie badan regulatora przestrzegano zapewnienie zgodnosci ich wykonania z

wymaganiami zawartymi w [EC 60 534-2-3 i podanymi w zalaczniku 1.

7. Badanie regulatora na podwyzszone cisnienie, szczelnos$¢ zewnetrzna i

okreslenie przecieku

Badania wykonano na stanowisku ktérego schemat wraz z jego opisem podano w
zataczniku 2. Proby przeprowadzono zgodnie z zaleceniami PN-82/M-42050.

Automatyka przemystowa. Regulatory o bezposrednim dziataniu ciggtym.



Wymagania i badania.

Sprawdzenia obejmowaly:

a) proba na podwyzszone ciSnienie — punkty 2.1.14 i 4.3.6 powyzszej normy
Sprawdzenia wykonywano przy zasilaniu woda — woda o ci$nieniu 1,5 PN.
b) proba szczelnosci zewngtrznej - punkty 2.1.14 i 4.3.7 powyzszej normy,

¢c) proba przecieku regulatora — wyznaczenie przecieku q w funkcji spadku cisnie-

nia na zamknigtym zaworze Ap,

8. Wyniki badan .
a) Charakterystyki statyczne

Pomiary wykonano dla:

* skokow zaworéw od H=0 (zawor zamknigty) do H=4 mm (przy wigkszych sko-
kach charakterystyka traci liniowos¢-proporcjonalno$é),

e sprezyny I (rys 3) dla wstepnych ugiec,

e sprezyny II (rys 3) dla wstepnych ugieé sprezyny 3 i 8 mm.

Wyniki pomiaréw zamieszczono w tablicach nr 1 i nr 2 oraz przedstawiono gra-

ficznie. Podano w nich wartosci ugieé¢ wstgpnych sprezyn f, zakresy proporcjonal-

nosci Xp (kPa) oraz strefy nieczutosci Xn (kPa).

Sprezyna I (wykres 1) pozwala uzyska¢ wyznaczony zakres nastaw. Wynosi on od

20 do 220 kPa. Zakres proporcjonalnosci Xp = 27 kPa jest staly dla poszczegol-

nych nastaw, strefa nieczutosci Xn miesci sie w przedziale 2 do 10 kPa.

Dla dodatkowej sprezyny II (wykres 2) wykonano pomiary dla nastawy minimal-

nej (f =3 mm) i podwyzszonej (f = 8 mm). Zakres proporcjonalnosci Xp =85 kPa

jest staty dla obu nastaw, strefa nieczutosci Xn wynosi odpowiednio 4 kPa i 8 kPa.

Sprezyna II stwarza mozliwos¢ uzyskania wyzszych nastaw.

b) Charakterystyki wewnetrzne przeptywowe.
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Pomiary wykonano dla:

e grzybow zaworéw oznaczonych - I IL III, IViV
e skokdéw zawordw H od 0,25 do 6,0 mm.
Skok kazdorazowo ustalono ogranicznikiem skoku 3 (rys 1).
Otrzymane charakterystyki przedstawiono na wykresach nr 5,6,7,8 1 9, a wyniki
pomiaréw podano w zataczonych przy wykresach tablicach nr 5,6,7,8 1 9.
Na wykresie 10 przedstawiono zestawienie charakterystyk dla poszczegdlnych
grzybdéw. Z przedstawionych charakterystyk najkorzystniejszy przebieg z posréd
nich ma grzyb oznaczony jako nr V.
e Otwieranie zaworu przy dopuszczalnym $rodku ci$nienia na zamknigtym zawo-
rze. Wyznaczono charakterystyki Apy =f (Ap,), gdzie Apy = ps-p2 1
Ap. = p1-p2
Cykl préby:
- odciecie przeptywu wody za zaworem regulatora (zawor otwarty),
- podanie ciénienia p; = p, na zawor regulatora,
- zamkniecie zaworu regulatora sygnatem cisnieniowym p; (powietrze),
- udroznienie przeplywu wody za zaworem regulatora (p;>0; p,=0; Ap,=p1).
Warto$¢ ci$nienia Apy = p3 powoduje otwarcie zaworu regulatora.
Pomiary wykonano dla nastawy minimalnej i maksymalnej, dla spadkéw cisnien
na zaworze regulatora do 0,6 MPa. Przebiegi obrazujace wynik proby pokazano na
wykresie 4 , przy ktorym w tablicy 1 podano wyniki pomiaréw.

¢) _Wyniki sprawdzen szczelnodci

o Szczelno$é zewnetrzna korpusu zaworu regulatora.

Na otwarty zawor regulatora przy za$lepionych otworach na kolnierzach wloto-
wym i wylotowym, podano koncéwkami ,,p;” i ,,p3” ciSnienie proby p, =2,5 MPa,
a nastepnie przy podwyzszonym cisnieniu p,, = 3,75 MPa w czasie 10 min.

Nie stwierdzono objawdw nieszczelnosci.

4
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e Przeciek na zaworze regulatora
Badania przeprowadzono w rozszerzonym zakresie obejmujacym wyznaczenie
charakterystyki przecieku q (cm®/s) w funkcji spadku ciénienia Ap, (MPa) na
zamknietym zaworze regulatora. Zasilana koncéwka ,,p;” koncéwka ,,p,” potla-
czona byla z atmosfers. Na wykresie 3 pokazano wartosci przeciekéw q w funkeji
spadku cisnienia na zaworze Ap,= p; , a w tablicy 3 przy wykresie podano wyniki
pomiardéw. Do spadku cisnienia Ap, <0,35 MPa zaw¢r jest calkowicie szczelny.
Dla Ap,>0,35 MPa wraz ze wzrostem Ap, przeciek q rosnie.

Prébe wykonano w zakresie Ap, od 0,1 do 0,6 MPa.

9. Normy przywolane

e IEC 60534-2-3:1997r. — Okreslenie normalnego wspdiczynnika przeptywu.
Procedury testowania

e PN-82/M-42050 — Automatyka przemystowa. Regulatory o bezposrednim
dziataniu cigglym. Wymagania i badania.

e PN-83/M-74201 — Armatura przemystowa. Zawory regulujace. Wymagania 1
badania.

e PN-92/M-74001 — Armatura przemystowa. Ogolne wymagania i badania.
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Rys.1. Badany regulator bezpo$redniego dzialania
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réznicy cisénien /Ap/ GM DN32.

Oznaczenia:
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6 —
7

Pq = cisnienie na wlocie do zaworu regulatora,
Py — cisnienie na wylocie z zaworu regulatora
/dziatajgce na membrane od strony grzyba/,
Pz -~ cifdnienie dzialajgce na membrang od strony

grzyb

sprezyna
ogranicznik skoku
membrana

pokretio nastawy
dtawnica

koipak

sprezyny/.
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Rys.2. Wymiary i zarysy stosowanych w badaniach grzybdw.
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Rys.3. Wymiary stosowanych w badaniach sprezyn.
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Rys.4. Schemat stanowiska pomiarowego do wyznaczania
charakterystyk statycznych regulatoréw bezpos-—
redniego dziatanis.

Oznaczenia:

RB —~ regulator badany
M - manometr kontrolny
Cz - czujnik zegarowy
R = reduktor

P4 =0 Pp =0 AP=P3"P2 AP=P5
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Zalacznik 1
STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWOWYCH

Strona 1/3

Schemat czesci stanowiska na ktérej wykonuje si¢ badania przedstawiono na zataczo-
nym rysunku (strona 3/3). Jest to czg$é pomiarowa stanowiska wodnego Laboratorium
Wodnego Zaktadu Pomiaru Parametréw Przeptywu DPQ stuzacego do wyznaczania cha-
rakterystyk Q=~{/Ap/ o cisnieniu zasilania do 1,6 Wa. Stanowisko wodne spelnia wyma-
gania ustalone w PN-83/M.-74201 ,, Annatu.ra przemystowa. Zawory regulujace. Wyma-
gania 1 badania” oraz dla PN-82/M.-42050 ,,Automatyka przemystowa. Regulatory o bez-
posrednim dziataniu ciggtym. Wymagania i badania” i normy IEC 60534-2-3.

Wartosci Kvs zgodnie z wymaganiami wyzej wymienionych norm wyznacza si¢ dla
Ap.=0,IMPa. Charakterystyki przeplywowe Q=f/Ap/ okresla si¢ mierzac strumien objeto-
sct Q dla kolejno zadawanych (w mozliwosciach stanowiska) Ap. zaleznych od DN urza-
dzenia badanego. Przeprowadza sie je tak by zgodnie z norma IEC 60534-2-3 p.7.12
okre$lenie wartodci Kvs byto wykonane przy takiej minimalnej réznicy cisnien, przy ktore
liczba Reynoldsa Re >10°.

Stanowisko wodne w czgsci pomiarowej zawiera dwie wymienne proste rury o srednicy
wewnetrznej D dobieranej do $rednicy nominalnej DN urzadzenia badanego. Diugos¢ pro-
stego odcinka na doplywic jest wigksza od 20D, a na odplywie wigksza od 7D. Punkty do
pomiaru réznicy cisnieft Ap. sa umieszczone w odlegtosci 2D na doplywie urzadzenia ba-
danego 1 odleglosci 6D na odplywie z urzadzenia badanego.

Do pomiaru strumicnia objetosci stanowisko jest wyposazone w przeplywormierze turbi-
nowe:

PT15 - zakres 0,3 do 6m™/h

PT50 - zakres 5 do SOm*/h

PT100 - zakres 24 do 240m™/h



. Zalgcznik 1

STANOWISKO DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK
PRZEPLYWOWYCH

Strona 2/3

Przeplywomierze potaczone sa z miemikiem MP wyposazonym w przetaczniki wiaczeni:

przeptywomierza lub o wlasciwym zakresie wskaznika dawki strumienia objetosci prze-

plywajacej wody 1 czasu.

Zestaw zapewnia doktadno$¢ do 2% aktualnej warto$ci przeplywu.

Do porniaru roznicy cisnien stanowisko jest wyposazone w przetwornik rdznicy cisnien
Ap. o zakresie do 200kPa oraz manometr przetwornika rc')Znicy.cis'nicr'l Map. firmy
Wallace o zékresie do 100kPa 1 klasie doktadnosct 0,1. Pozwalé to prZzeprowadzi¢ pomiar
roznicy na urzadzeniu badanym doktadniej niz 2% aktualnej wartosci mierzone;.
Stanowisko wyposazone jest ponadto w filtr siatkowy FS/DN125, wktad 600 oczek/cm?
termometr T; zéwory odcinajace i nastawcze Z oraz w manometry p; 1 p; o zakresie
1,6MPa klasy 0,4 do pomiaru ci$nien przed 1 za urzadzeniem badanym przy wstepnym

zadawaniu rdznicy cisnien.
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ZAEACZNIK 2

STANOWISKO DO PROB SZCZELNOSCI ZAMKNIECIA WODA
| PROB SZCZELNOSCI ZEWNETRZNEJ WODA

O ol

Oznaczenia:
UB - urzadzenie badane:
B A 5
1 2 3 4 5 6
1 - zawor 3 - zawor kulowy 5 - odmulacz
6 - inne

2 - regulator 4 - tiltr

PNu - pompa nurnikowa o zakresie 0-4 MPa
ZU - zawor upustowy
ZO - zawory odcinajgce
M - manometr kontrolny klasy 0,4, zakres 0-4 MPa dla
PN16 i PN25 lub zakres 0-10 MPa dla cisnien wiekszych od PN40
T -termometr
K - kotnierz zaslepiajacy
PH - prasa hydrauliczna stosowana dla cisnien wigkszych od PN40
ZB - zbiornik otwarty
LA B" - oznaczenie kotnierzy zaworu kKulowego.
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