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Posrednia metoda pomiaru mikroprzeciekéw w zaworach hydraulicznych

Wstep

W napedach plynowych stosowanych w przemysle spozywczym
najkorzystniejsza cieczka robocza jest woda. Czysta woda jest ideal-
nym medium spetniajacym warunki higieniczno-sanitarne. W zwiazku
z mala lepkoscia wody waznym zagadnieniem jest ocena przeciekéw
wewngtrznych przez zawory hydrauliczne.

Celem pracy jest przedstawienie oryginalnej, posredniej metody po-
miar6w mikroprzeciekow wody, jako hydraulicznego czynnika robo-
czego.

Stosowane metody pomiaréw mikroprzeciekow

Obecnie stosowane metody pomiaréw mikroprzeciekow to:

— pomiar objgtosci cieczy przeciekajacej przez badany zawor w okre-
$lonym czasie. Przed zaworem utrzymuje sig state ci$nienie. Ten spo-
sob opisany jest w normie [1].

— Pomiar spadku ci$nienia w komorze, do ktorej na wejsciu zainstalo-
wany jest badany zawor. W nieodksztatcalnej komorze przed pomia-
rem wytwarzane jest ci$nienie o okreslonej wartosci. Obserwuje si¢
spadek ci$nienia w okreslonym czasie.

Pierwszy sposob pomiaru przeciekOw jest metoda bezposrednia.
Wada tej metody pomiarowej sa trudno$ci zautomatyzowania tego pro-
cesu. Przecieki to krople wyptywajace z badanego zaworu. Metoda ta
wymaga doktadnego odpowietrzenia badanego zaworu oraz stosowanej
cieczy.

Drugi sposob pomiaru przeciekow jest metoda posrednia. Zaleta tej
metody pomiarowej jest tatwos$¢ zautomatyzowania tego pomiaru.

Wartos¢ spadku ci$nienia w komorze zalezy od wielu czynnikéw:

— szczelnosci zaworu (oporu hydraulicznego zaworu),

— czasu pomiaru,

— cis$nienia poczatkowego w komorze,

— objetosci komory,

— modulu sprezystosci objgtoSciowej cieczy, zaleznego od zapowie-
trzenia cieczy.

Norma nie okresla jednak tych wszystkich czynnikdw, ktore decyduja
o spadku ci$nienia spowodowanym mikroprzeciekami.

Podstawy teoretyczne nowej metody pomiarowej

Metoda pomiaru przeciekow opiera si¢ o pomiar spadku ci$nienia
w komorze. W tym celu przedstawiony zostanie model matematyczny
tego zjawiska.

Ogolne rownanie bilansu przeptywu, wynikajace z zasady zachowa-
nia masy, ma postac:
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gdzie:

0, —masowe natgzenie przeptywu cieczy doptywajacej do komory,
[kg/s]; O,,.= 0 poniewaz komora w trakcie pomiaru odcigta jest
od zasilania

0,.,,—masowe natgzenie przeplywu cieczy wyptywajace z komory,
czyli badane przecieki, [kg/s]

M —masa cieczy w komorze, [kg]
t—czas, [s].
Roéwnanie (1) dla celow dalszej analizy mozna przedstawi¢ w postaci
[2,3]:
Ve dp

P _
"R Bdt )

gdzie:
p = p(t) — ci$nienie w komorze, [Pa]

R — opo6r hydrauliczny badanego zaworu, [Pa-s/m’]
B — modut sprezystosci objgtosciowej, [Pa]
Vi — objetos¢ komory, [m’].
Rozwiazanie rownania rézniczkowego (2) dla wartosci poczatkowe;j
t =0, p = p, ma postac:
p = poe VR 3)
i zostalo przedstawione na rys. 1.
Przy badaniu szczelno$ci interesujacy jest tylko poczatkowy przebieg
funkcji (3) dlatego po jej linearyzacji w otoczeniu punktu ¢ = 0 otrzy-
mano:

p= Po(l 7r) @)

t

Rys. 1. Spadek cisnienia w komorze przy badaniu szczelnosci zaworu

Pomiar spadku ci$nienia Ap = p — p, w czasie ¢ umozliwia wyznacze-
nie z zaleznosci (4) oporu hydraulicznego R badanego zaworu:
B Py
R =321 5
7 dp ®)
Doktadne oszacowanie oporu hydraulicznego R wymaga znajomosci
modutu B sprezystosci objgtosciowej cieczy. Modut B zalezy znacznie
od stopnia zapowietrzenia cieczy i dlatego najlepiej jest go wyznaczy¢
doswiadczalnie. Przyktadowy sposob wyznaczenia modutu przestawio-
no przy opisie stanowiska pomiarowego (Rys. 2). Nat¢zenie przeciekow
dv/dt opisuje zaleznos¢:

av._p
dt R ©)
stad warto$¢ przeciekow V' w czasiAer At wynosi:
- [P
v=[Rar (7
0

Po podstawieniu zaleznos$ci (4) do (7) otrzymano ostatecznie zalez-
nos$¢ na wartos¢ przeciekow:
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Schemat uktadu pomiarowego

Na rys. 2 przedstawiono schemat uktadu pomiarowego mikroprze-
ciekow. Badany zawor — / podlaczony jest do komory — 3. Komora
zasilana jest wstgpnie z uktadu zewngtrznego w celu wytworzenia okre-
slonego cisnienia. Zawor — 2 stuzy do odcigcia zewngtrznego zrodia
zasilania. Pomiar spadku ci$nienia w czasie przeprowadzany jest przez
przetwornik cisnienia — 4. Ttoczysko sitownika — 5 wnikajac w komorg
— 3 umozliwia pomiar modutu B sprezystosci objetosciowej zgodnie z
zaleznoscia [2, 3]:
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Rys. 2. Schemat ukfadu pomiarowego, / — badany zawor, 2 — zawor odcinajacy zasi-
lanie, 3 — komora, 4 — przetwornik ci$nienia, 5 — sitownik

_Vdp
gdzie:
Ap — rdznica ci$nien wywolana ruchem ttoczyska o $rednicy d
w komorze o dlugosci s, [Pa]
AV — zmiana (zmniejszenie) objgtosci cieczy zwiazane ze wzrostem
réznicy cinien Ap, [m’].
Zmiana objgtosci AV cieczy spowodowana jest efektem kinematycz-
nym wnikania tloczyska do komory:

2
Ay ="ds (10)
gdzie:

d — $rednica ttoczyska, [m]

s — przemieszczenie tloczyska w komorze, [m].

Wyznaczenie modulu B przeprowadza si¢ po kazdym napetnieniu
komory ciecza. Zawor odcinajacy — 2, przytacze przetwornika ci$nienia
— 4 oraz potaczenie ruchowe tloczyska sitownika — 5 z komora — 3 po-
winny zapewnia¢ bardzo wysoka szczelno$¢. Pomiar przeciekow oraz
sterowanie elementow ukladu pomiarowego realizowane jest kompu-
terowo.

Aplikacja przemystowa metody pomiaru mikroprzeciekow

Pomiary mikroszczelno$ci realizowane sa przez producentéw za-
woréow w ramach kontroli zupetnej oraz badan typu. Opisana metoda
pomiaru znajdzie zastosowanie na stanowisku pomiarowym wg kon-
strukcji autoréw zrealizowanego w firmie Bohamet — Armatura Sp. J.
w Bialych Btotach. Stanowisko pomiarowe przedstawiono na rys. 3.
Umozliwia ono badanie zasuw o wielkosciach od DN50 do DN 300
oraz przy specjalnej zastosowaniu przystawki (Rys. 4) badanie hydran-
tow o wielkosciach DN80 i DN100. Na stanowiskach przeprowadzane
sa nastgpujace proby:

— sprawdzanie wytrzymaloéci 1 szczelnosci obudowy i elementow
cis$nieniowych zasuwy na ci$nienie wewngtrzne,

— badanie wytrzymatlosci organu zamykajacego na rdznicg ci$nienia,

— badanie wytrzymatosci zasuwy na obciazenie robocze,

— badanie szczelnosci zamknigcia przy wysokiej réznicy ci$nienia,

— badanie szczelnosci przy niskiej réznicy cisnienia.

Korpus — / modutu do badan zasuw zbudowany jest w postaci ramy
z profili zimno-gigtych. Badana zasuwe — 2 umieszcza si¢ na podstawie
— 3 1 mocuje dociskajac glowicg — 4 przesuwana za pomoca sitownika
hydraulicznego — 5. Sitownik hydrauliczny potaczony jest z agregatem
hydraulicznym umieszczonym z tylu urzadzenia i sterowny jest z szafy
sterowniczej — 6. Woda pod zadanym ci$nieniem roboczym podawana
kolejno z obu stron zasuwy i odprowadzana do zbiornika wody — 7.

Podsumowanie

Przedstawiona posrednia metoda wyznaczania przeciekdw w zawo-
rach hydraulicznych wymaga przeprowadzenia pomiaru:
— spadku ci$nienia po okreslonym czasie w komorze, do ktorej podta-
czony jest badany zawor,
— modutu sprezystosci objgtosciowej cieczy.
Pomiary te umozliwiaja wyznaczenie wartosci przeciekdw na podsta-
wie zaleznosci (8). Pomiar przeprowadzony ta metoda moze by¢ w pel-
ni zautomatyzowany.

Rys. 3. Stanowisko do badan zasuw, / — korpus, 2 — badana zasuwa, 3 — glowica
dociskowa dolna, 4 — glowica dociskowa gorna, 5 — sitownik hydrauliczny, 6 — szafa
sterownicza, 7 — zbiornik wody

Rys. 4. Stanowisko do badan hydrantéw wodociagowych, / — badany hydrant, 2 —
pierscien mocujacy, 3 — dociski hydrauliczne
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