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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcj¢ elementdw nastawczych: zasuwy,
przepustnicy oraz zaworu grzybkowego, ktore charakteryzuja si¢ dobrze
zalozong zaleznoscia migdzy strumieniem ptynu a stopniem ich otwarcia.
Przedstawiono ideg algorytmu obliczen projektowych, w ktéorym wykorzy-
stano metodg¢ charakterystyki odwrotnej, kryterium liniowosci oraz uogdl-
niona, podstawowa charakterystyke przeptywowa.

Slowa Kkluczowe: elementy nastawcze strumienia ptynu, przeplywowa
charakterystyka regulacyjna, kryterium liniowosci.

The control characteristic shaping of fluid
mass flow adjustment elements

Abstract

Paper presents a concept of adjustment elements which is characterized by
demanded relation between the fluid mass flow and the opening factor.
A method suitable for design process is presented in which the method
of inverse characteristic, linearization criteria and fluid mass flow
characteristic are utilized.

Keywords: adjustment elements, control characteristic, linearity criteria.
1. Wprowadzenie

Podstawowymi wielko$ciami sterujacymi w obiektach regulacji,
w ktorych wystepuje proces spalania paliw sg strumienie substra-
tow 1 produktéw spalania. Do sterowania strumieniami substratow
gazowych i cieklych najczesciej stosuje si¢ elementy nastawcze
W postaci: przepustnic, zaworéw grzybkowych lub zawordéw
kulowych, a do sterowania strumieniami produktow spalania
wykorzystuje si¢ zasuwy lub przepustnice [1, 2]. Automatyczna
regulacja tych obiektéw powinna cechowaé si¢ dobra jakoscia
dynamiczna, na ktéra duzy wpltyw maja regulacyjne charaktery-
styki przeptywowe elementdw nastawczych strumieni substratow
i produktéw spalania, przy czym wilasciwymi bylyby elementy
nastawcze o liniowych charakterystykach regulacyjnych, w kto-
rych strumien ptynu jest proporcjonalny do stopnia otwarcia.

Klasyczne zasuwy, zawory kulowe i zawory z grzybkiem pla-
skim charakteryzuja si¢ wyjatkowo niekorzystnymi witasciwo-
$ciami regulacyjnymi, poniewaz ich charakterystyki regulacyjne
cechuje duza nieliniowo$¢ w postaci szerokiej strefy nasycenia.
Nieliniowo$¢ ta jest typowa dla armatury zaporowej [3, 4].
W Katedrze Energetyki Procesowej opracowano wilasna metode
projektowania zasuwy oraz przepustnicy o liniowych, przeptywo-
wych charakterystykach regulacyjnych. Liniowo$¢ tg uzyskuje si¢
przez odpowiednie wyprofilowanie otworu przeplywowego [2, 5].
Metoda umozliwia uzyskanie dowolnego, zatozonego ksztaltu
charakterystyki regulacyjnej. Celem publikacji jest prezentacja
metody oraz jej adaptacja do zaworéw grzybkowych. W tym
przypadku liniowos$¢ charakterystyki uzyskuje si¢ przez odpo-
wiednie wyprofilowanie grzybka.

2. Charakterystyki konstrukcyjne
i przeptywowe elementéw nastawczych

Zalezno$¢ migdzy polem powierzchni przeptywowej a stopniem
otwarcia, zwana charakterystyka konstrukcyjna, moze mie¢ cha-
rakter liniowy (zasuwa prostokatna i zawor z grzybkiem plaskim)
Iub nieliniowy (zasuwa kotowa, przepustnica, zawor kulowy oraz
zawory z grzybkami profilowanymi). Liniowe charakterystyki
konstrukcyjne sa typowe dla armatury zaporowej, natomiast arma-
tura sterownicza (regulacyjna) wymaga odpowiednio uksztatto-
wanych, nieliniowych charakterystyk konstrukcyjnych [6, 7, 8].

Charakterystyka konstrukcyjna determinuje przebieg podsta-
wowe]j charakterystyki przeplywowej elementu nastawczego
okreslajacej zwiazek migdzy strumieniem plynu a stopniem
otwarcia tego elementu przy niezmiennym spadku ci$nienia
w elemencie nastawczym. Do jej opisu powszechnie stosuje si¢
wspotezynnik przeptywu Ky wyznaczany eksperymentalnie [3, 9],
ktory w literaturze jest czasami biednie interpretowany [10].
Wspolezynnik Ky wyraza strumien objetosci wody o gestosci
1000 kg/m®, dla stopnia otwarcia X, przy niezmiennym spadku
ci$nienia w elemencie nastawczym, wynoszacym Apn=98,1 kPa.
Wspolezynnik przepltywu jest funkcja monotonicznie rosnacg
wraz ze wzrostem stopnia otwarcia [11, 12]. W literaturze tech-
niczne] do opisu podstawowej charakterystyki przeplywowej
stosuje si¢ rowniez liczbe lokalnego oporu przepltywu Zy, ktorag
odnosi si¢ najczesciej do predkosci ptynu w kréccu dolotowym
elementu nastawczego. W krajowej literaturze przedmiotu nie
podaje si¢ zwiazku miedzy Ky(X) i Zn(X), ktory wynika z defini-
¢ji wspdtczynnika przeptywu

p: |
ZN(X)_C2|:I(V()():| s (D

gdzie: ¢, — wspblezynnik liczbowy ¢, = 15,7 10° (m/h)%, Dy — no-
minalna lub ekwiwalentna $rednica kroéca dolotowego, mm.
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Dla celow sterowania strumieniem plynu w uktadach automa-
tycznej regulacji istotny jest ksztalt charakterystyki regulacyjnej
podajacej zwiazek miedzy strumieniem ptynu a stopniem otwarcia
przy zmiennym spadku cisnienia w elemencie nastawczym. Dla
przeptywoéw turbulentnych strumien s ptynu w kg/h, ptynacy
przez element nastawczy opisuje rownanie

m=c, Ky e |Apyp- )

gdzie: ¢; — wspotezynnik liczbowy ¢; = 0,101 s/m, Apy — spadek
ci$nienia w elemencie nastawczym, Pa, & — liczba ekspansji,
p— gesto$é phynu dla parametréw w krééeu dolotowym, kg/m?.

Na rys. 1 przedstawiono przykltadowo schemat instalacji prze-
plywowej z regulacyjnym elementem nastawczym zawierajace;j:
zrédto o cisnieniu pz, sie¢ ze spadkiem cisnienia Aps; przed i ze
spadkiem cisnienia Aps, za elementem regulacyjnym oraz odbior-
nik, w ktérym panuje cinienie pogq. Zrédtem w instalacji moga
by¢: wentylator, pompa lub zawor z regulatorem cisnienia.

regulacyjny
element nastawczy

Zrédio L, L odbiornik
sie¢ 1 sie¢ 2

Pz Aps Apy Aps, Pog
Py Py

Rys. 1. Schemat instalacji z regulacyjnym elementem nastawczym
Fig. 1. Installation scheme with control adjustment element

Na rys. 2 pokazano przyktadowo charakterystyki zrédta, od-
biornika i sieci. Punkt A odpowiada wersji, gdy w instalacji braku-
je regulacyjnego elementu nastawczego. Spadek cisnienia statycz-
nego w elemencie nastawczym dla uktadu jak na rys. 11 2 bedzie

Apy=p;=Aps—Dpog- (€)
h
Charakterystyka 2rodta p, = idem /.\/

Q

.g Apy,

s

5 | Wypadkowa charakterystyka sieci v

5 i

Apg=Apg, + Apg,

Charakterystyka
odbiomika po, =idem

Strumien masy 1 M

Rys. 2. Przykifad charakterystyk przeptywowych sieci, zrodta i odbiornika
Fig.2. Fluid flow characteristic of system, source and receiver

Przy projektowaniu regulacyjnego elementu nastawczego do
instalacji lub jego dobieraniu z katalogu nalezy dla obliczeniowe-
go, maksymalnego strumienia ptynu przewidzie¢ odpowiedni,
dyspozycyjny spadek cisnienia w zaworze Apyn,. Z doswiadczen
autordw wynika, iz dla zmniejszenia strat energii dyspozycyjny
spadek cisnienia, w nowo projektowanych instalacjach, powinien
by¢ przyjmowany z przedziatu [2]

APy _ ke € 0,2 +0,4] 4)
Apins

gdzie ky — liczba straty cisnienia w elemencie nastawczym, zas
Apins = Pz - poa — calkowity spadek ci$nienia w instalacji, Pa.
Spotykane w praktyce projektowej wyzsze wartosci ky nie sa
uzasadnione, gdyz powodujg koniecznos¢ stosowania wyzszych

cisnien w zrédle. Przyjmowanie wartosci ky z przedziatu (4) pro-
wadzi najczgsciej do redukcji pola powierzchni przeplywowej
elementu nastawczego w stosunku do pola powierzchni przepty-
wowej rurociagu lub kanatu, badz do ograniczenia maksymalnej
warto$ci stopnia otwarcia. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowo
regulacyjne charakterystyki przeptywowe, zwane rowniez charak-
terystykami roboczymi. Jesli wielkoscia regulowang w instalacji
jest strumien ptynu, to pozadane jest, aby regulacyjna charaktery-
styka przeptywowa elementu nastawczego byta liniowa (rys. 3a).
Natomiast w przypadku, gdy stopien otwarcia zaworu jest sygna-
fem sterujacym, a wielkoscig regulowana jest inny parametr, np.
temperatura lub cisnienie, to wypadkowa charakterystyka statycz-
na elementu nastawczego i obiektu regulacji powinna mie¢ prze-
bieg liniowy. Z tego warunku wynika ksztatt charakterystyki
elementu nastawczego [2].
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Rys. 3. Regulacyjne charakterystyki przeplywowe elementow nastawczych:
a—idealna, liniowa; b — zblizona do liniowej; ¢ — charakterystyka
nieliniowa dla duzej warto$ci kx> 40%; d — charakterystyka
nieliniowa dla matej wartosci Ay < 20%

Control flow characteristics of adjustment elements:

a—ideal linear; b — semi-linear; ¢ —nonlinear for kx> 40%;

d — nonlinear for iy <20%

Fig. 3.

W praktyce czgsto, przy projektowaniu instalacji, przyjmuje si¢
bardzo matgq wartos¢ liczby strat cisnienia ky, ktéra odpowiada
maksymalnej warto$ci strumienia. Zatozenie to, majace na celu
minimalizacj¢ oporu przeptywu oraz uproszczenie instalacji,
powoduje duza nieliniowos$¢ charakterystyki regulacyjnej zaworu,
jak na rys. 3d, co jest typowe dla armatury zaporowej. Przy dobo-
rze klasycznych, katalogowych zawordéw do sterowania strumienia
plynu nalezy przyjmowaé warto$¢ liczby ky nie mniejsza od 20%.
Poprawia to przebieg charakterystyki regulacyjnej (rys. 3b), nie
czyni jej jednak liniowa. Zwigkszanie liczby ky ponad 40% powo-
duje nieliniowos$¢ charakterystyki w postaci szerokiej strefy nie-
czutoscei (rys. 3c). Do analizy liniowosci charakterystyk regulacyj-
nych w pracach projektowych i eksperymentach przydatna jest
liczbowa miara tej liniowosci lub nieliniowosci (rys. 4). W litera-
turze czgsto autorzy postuguja si¢ pojeciem nachylenia charakte-
rystyki zwanym réwniez jej wzmocnieniem [8, 13].
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Rys. 4. Przyktady liniowej i nieliniowej, zredukowanych charakterystyk
regulacyjnych

Fig. 4. Linear and nonlinear reduced control characteristic
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Dla celéw oceny zmienno$ci nachylenia rzeczywistej charakte-
rystyki regulacyjnej w Katedrze Energetyki Procesowej wprowa-
dzono do badan kryterium liniowos$ci charakterystyki regula-
cyjnej J [1, 2, 3]. Stanowi ono nieobciazony estymator wariancji
charakterystyki rzeczywistej zredukowanego strumienia masy g,
dla ktdrej estymowana charakterystyka oczekiwang jest regulacyj-
na charakterystyka liniowa g4

1 N

ﬁi:l(ﬂi_ﬂ],i ) > (%)

2
J=82=

gdzie i = 1, 2, 3,......N — liczba punktéw podziatu, przy czym
N > 10. Dla rzeczywistej charakterystyki regulacyjnej dazacej do
przebiegu liniowego warto$¢ J dazy do zera, a wraz ze wzrostem
nieliniowosci charakterystyki wartos$¢ J ro$nie.

Podstawowe charakterystyki przeptywowe Ky lub Zy sa przy-
datne przy dobieraniu do instalacji przeptywowej armatury steru-
jacej z katalogow producentdw. Natomiast do zaprojektowania
elementu nastawczego, np. zasuwy lub przepustnicy o odpowied-
nim, zatozonym ksztatcie charakterystyki regulacyjnej, niezbedna
jest znajomos$¢ tzw. ,,uogélnionej, podstawowej charakterystyki
przeplywowej”. Charakterystyka ta okresla zaleznos¢ liczby
lokalnego oporu przeplywu Zy od zredukowanego pola po-
wierzchni przeptywowej a,, ktére wyraza stosunek pola po-
wierzchni przeptywowej elementu nastawczego 4, do pola po-
wierzchni przeptywowej rurociagu lub kanatu 4g, w ktérym zain-
stalowany jest element nastawczy. Liczba lokalnego oporu prze-
ptywu jest odniesiona do predkosci ptynu w kréécu doptywowym
elementu nastawczego.

3. Zasuwa o liniowej charakterystyce
regulacyjnej

Dla uzyskania odpowiedniej, regulacyjnej charakterystyki prze-
plywowej nalezy wyprofilowa¢ otwér przeplywowy zasuwy.
W powszechnie stosowanych klasycznych zasuwach otwory
przeplywowe sa prostokatne lub kolowe. Na rys. 5 pokazano
zasuwg z wyprofilowanym otworem przeptywowym, ktory wyko-
nany jest w specjalnej kryzie umieszczonej przed lub za przystona
[2, 5]. Zasuwe zainstalowano w kanale prostokatnym o wysokosci
H 1 szerokosci S. Ksztalt otworu przeptywowego okresla kon-
strukcyjna charakterystyka.

x
Sitownik

Przysiona

Pole powierzchni
przeptywowej A,

Kryza o wyprofilowanym
otworze przeplywowym

Rys. 5. Zasuwa prostokatna z wyprofilowanym otworem przeptywowym
Fig. 5. Rectangular damper with formed flow hole

Do obliczenia charakterystyki konstrukcyjnej niezbgdna jest
znajomo$¢ uogolnionej, podstawowej charakterystyki przeptywo-
wej dla zasuwy, ktoéra wyznaczono na podstawie wynikow badan
wlasnych [5] i danych literaturowych [14]. Wykres charakterysty-
ki przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Uogodlniona, podstawowa charakterystyka przeplywowa zasuwy
Fig. 6. Generalized-basic flow characteristic of damper

W celu okreslenia rownania y(x) konturu otworu przeptywowe-
go, jak na rys. 5, zaklada si¢ ksztalt regulacyjnej charakterystyki
przeptywowej zasuwy. Charakterystyke liniowa okresla rownanie

m=m_——=m__X, (6)

gdzie:

1, M max— Strumien masy i jego warto$¢ maksymalna, kg/h,
stopien otwarcia zasuwy i jego maksymalna war-
tos¢, m,

X — zredukowany stopien otwarcia.

X, Xmax —

Zaktadajac wartos$¢ liczby strat ci$nienia ky, ktéra odpowiada
maksymalnemu strumieniowi ptynu, oblicza si¢ nastgpnie z ukta-
du réwnan (1), (2), (4) i (6) podstawowe charakterystyki przepty-
wowe Ky(X) i Zn(X). Na rys. 7 poréwnano podstawowe charakte-
rystyki przeptywowe klasycznej zasuwy prostokatnej i zasuwy
o liniowe] charakterystyce regulacyjnej z wyprofilowanym otwo-
rem przeplywowym.
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1000,0

100,0

10,0

1,0

Liczba lokalnego oporu przeptywuZ
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Stopieni otwarcia X

Rys. 7. Porownanie podstawowych charakterystyk przeptywowych klasycznej
zasuwy i zasuwy o liniowej charakterystyce regulacyjnej
Fig. 7. Basic flow characteristics comparison of classic and linear damper

Obliczenia projektowe wykonano dla zasuwy sterujacej stru-
mieniem spalin w hutniczym piecu przepychowym o mocy nomi-
nalnej 10 MW 1 o prostokatnym kanale spalinowym. Obliczenia
konturu otworu przeptywowego y(x) wykonano uzywajac rdwna-
nia catkowego (7) [5], w ktérym do okreslenia charakterystyki a,
wykorzystano wykres z rys. 5, a jako maksymalny stopien otwar-
cia przyjeto wysokos¢ kanatu spalinowego xp.,= H (X=1)

%Iy(X)dX—ap(X):O. (7

Obliczony ksztatt otworu przeplywowego zasuwy liniowej
przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Wyprofilowany otwor przeptywowy zasuwy na tle kanatu spalinowego
Fig. 8. Shapes hole comparison of flue and formed chimney damper

Otwor przeplywowy ma ksztatt kielichowy, dla ktérego naj-
wigkszy przyrost pola powierzchni przeptywowej nastgpuje przy
duzych wartosciach stopnia otwarcia. Maksymalna warto$¢ pola
powierzchni przeptywowej wynosi okoto 35% pola powierzchni
kanatu spalinowego. Zasuwy w kanalach spalinowych i wentyla-
cyjnych, z reguty wielkogabarytowe, sg proste w wykonaniu, ale
trudne w manipulacji, gdyz w zaleznosci od swej wysokosci wy-
magaja do napegdu przystony sitownikow liniowych o duzych
i zmiennych skokach.

4. Przepustnica o liniowej charakterystyce
regulacyjnej

Zastosowanie idei zasuwy o wyprofilowanym otworze prze-
ptywowym do przepustnicy prostokatnej [2] pokonuje trudnosci
wynikajace z napgdu zasuwy kominowej. Przepustnice niezaleznie
od swych wymiardw cechuja si¢ niezmiennym przedziatem kata
otwarcia ¢ € [0, 90°], stad do ich napgdu mozna stosowa¢ stan-
dardowe silowniki typu wahliwego, powszechnie dostepne na
rynku aparaturowym.

Ide¢ przepustnicy o wyprofilowanych otworach przeptywo-
wych, ktdére zapewniaja liniowos¢ jej charakterystyki regulacyjnej,
przedstawiono na rys. 9. W kanale prostokatnym (1) o wysokosci
H i szerokosci S wstawiono rurg ze stali zaroodpornej (2) o sred-
nicy zewngtrznej réwnej wysokosci H. Wewnatrz rury znajduje
si¢ przystona prostokatna (3), o dlugosci H,, potaczona z watkiem
napedowym (4). W $cianie rury wyfrezowano:

e w ¢wiartkach C1 i C2 otwory odpowiednio wyprofilowane,
ktorych rzuty prostokatne na plaszczyzng (x,y) sa widoczne na
przekrojach P-P i R-R,

e w ¢wiartkach C3 i C4 otwory prostokatne o minimalnych opo-
rach przeptywu, ktérych rzuty prostokatne rowniez pokazano na
przekrojach P-P i R-R.

X)

UL y
| > S =
- o | ~ »
A2 Op W\!pmf‘\owa 4T Oty prosot® ‘

Rys. 9. Schemat ideowy przepustnicy o wyprofilowanych otworach
przeptywowych
Fig. 9. Schematic diagram of butterfly valve with formed flow hole

Przy kacie otwarcia ¢ € [0; 90°] pole powierzchni przeptywo-
wej A, jest suma rzutéw prostokatnych pol powierzchni wyprofi-
lowanych otworéw znajdujacych si¢ w ¢wiartkach C1 i C3 na
ptaszczyzng (x,y) prostopadla do osi przeptywu. Ksztalt otwordw
okresla charakterystyka konstrukcyjna, ktora podaje zaleznosé
miedzy A,, a katem otwarcia ¢ przepustnicy. Charakterystyke
konstrukcyjna wyznaczono na podstawie znajomosci uogdlnione;,
podstawowej charakterystyki przeptywowej przepustnicy, ktdrg
okreslono na na podstawie wynikéw badan wiasnych [3m]
i danych literaturowych [2, 3] (rys. 10).
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Liczba lokalnego oporu przeptywu Zn

1 10 100
Zredukowane pole powierzchni przeptywowej a,, %

Rys. 10. Uogodlniona, podstawowa charakterystyka przeptywowa dla przepustnic
Fig. 10. Generalized-basic flow characteristic of butterfly valve

W celu uzyskania liniowego ksztaltu regulacyjnej charaktery-
styki przepustnicy odniesiono go do kata ¢ otwarcia
m=nm,, @/p,. - Do przyktadowych obliczefi przyjeto dane jak

dla zasuwy o liniowej charakterystyce do sterowania strumieniem
spalin. Na rys. 11 przedstawiono obliczony przekrdj wzdtuzny
przepustnicy w stanie petnego otwarcia (a) i widok wyprofilowa-
nych otworéw przeptywowych z ¢éwiartek Cl1 i C3 (rys. 9)
w rzucie na plaszczyzng prostopadia do osi przeptywu (b). Mak-
symalne catkowite pole powierzchni przeplywowej, bedace suma
pol obu otwordw, przy ¢ = 90° stanowi 36% pola powierzchni
kanatu spalinowego.

a)
Kanat spalinowy AX Obudowa _rurowa

H

ot L »
|

g?w

Przystona

Rys. 11. Przepustnica o liniowej charakterystyce regulacyjnej w stanie petnego
otwarcia: a— przekrdj wzdluzny, b — przekroj poprzeczny

Fig. 11. Full throttle of linear butterfly valve: a — longitudinal section;
b- cross section

5. Zawor grzybkowy o liniowej charakterystyce
regulacyjnej

Regulacyjne zawory grzybkowe charakteryzuje grzybek profi-
lowany, jak na rys. 12. Pole powierzchni przeptywowej 4, tworzy
szczelina pierscieniowa powstala migdzy gniazdem zaworu
o srednicy D, i pobocznica stozkowego grzybka o $rednicy dy przy
otwarciu x. Powszechnie stosowane zawory regulacyjne maja
statoprocentowgq charakterystyke konstrukcyjna
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gdzie ay — zredukowane pole szczeliny poczatkowej zaworu, za$
n — parametr konstrukcyjny zaworu.

al

Rys. 12. Grzybek profilowany
Fig. 12. Formed valve head

Na podstawie wstgpnych wynikéw badan wlasnych zawordéw
grzybkowych o $rednicy kro¢cow 25 mm i $rednicy gniazda 20
i 15 mm sporzadzono uogdlniona, podstawowsa charakterystyke
przeptywowa, w ktorej liczbe oporu lokalnego Zy odniesiono
do predkosci ptynu w kroécu dolotowym (rys. 13). Réwnanie
opisujace charakterystyki przeptywowe badanego zaworu, wyzna-
czono metoda regresji nieliniowej ze wspotczynnikiem korelacji
r=10,998, ma postaé

1312
ﬁ4 arl),93 >

Zy= ©

gdzie B = D/Dy - liczba redukcji (przewezenie) zaworu, zas
Dy — nominalna $rednica zaworu, mm.
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Rys. 13. Uogdlniona, podstawowa charakterystyka przeplywowa zaworu
grzybkowego
Fig. 13. Generalized-basic flow characteristic of mushroom valve

Na rys. 14 poréwnano przebiegi charakterystyk regulacyjnych
zawor6éw, o $rednicy nominalnej 25 mm i srednicy gniazda 20
mm, z grzybkiem ptaskim (a), profilowanym statoprocentowym
(b) i z liniowq charakterystyka regulacyjna. Charakterystyki obli-
czono dla wody dla nastgpujacych danych: manometryczne ci-
$nienie w zrédle p; = 200 kPa, w odbiorniku poq = 50 kPa, liczba
strat ciSnienia w zaworze Aky= 20%, maksymalna predkosé
w gniezdzie zaworu Wepe, = 2,8m/s. Charakterystyki regulacyjne
rys. 14a i 14b znacznie odbiegaja od idealnej charakterystyki
liniowej. Swiadcza o tym wartosci kryterium liniowosci J.

Na rys. 15 przedstawiono obliczony ksztalt grzybka spelniajacy
warunek liniowosci charakterystyki regulacyjnej. Dane konstrukecyjne
grzybka sa nastgpujace: zatozona wysoko$¢ H = X = 3,75 mm,
Srednica podstawy dolnej grzybka D= D, = 15 mm i gdrnej
d=11,3 mm.
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Z rezultatdbw obliczen wynika, ze dla realizacji maksymalnego
strumienia wody 1800 kg/h w zaworze wykorzystuje si¢ 45% pola
powierzchni przeptywowej gniazda, przy relatywnie niewielkiej
wartosci straty ci$nienia w zaworze nie przekraczajacej 20% warto-
$ci ci$nienia w instalacji. W literaturze firmowej (katalogowej)
zaleca si¢ t¢ strate do 50% [8, 12]. Powstaje pytanie — jak zmiana
parametréw instalacji przeptywowej wptywa na liniowo$¢ charakte-
rystyki regulacyjnej zaworu? W tym celu zmieniano ci$nienie
w zrédle (warto$¢ projektowa py=200 kPa) przy A=20% = idem,
a nastgpnie zmieniano liczbe strat cisnienia w zaworze (warto$¢
projektowa ky =20%) przy p;=200 kPa = idem.
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Rys. 14. Zredukowane charakterystyki przeptywowe zaworow dla wody:
a— grzybek plaski, b— profilowany grzybek statoprocentowy

Fig. 14. Reduced flow characteristic of water valves: a — flat valve head;
b - formed steady-percentage valve head
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Rys. 15. Ksztalt grzybka dla zaworu o liniowej charakterystyce regulacyjne;j
Fig. 15. Mushroom valve shape of linear control characteristic

Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 16 i 17. Zmiany anali-
zowanych parametrdw nie maja zbyt wielkiego wptywu na prze-
bieg charakterystyki regulacyjnej zaworu.
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Rys. 16. Wplyw zmian cis$nienia w zrédle na charakterystyki regulacyjne zaworu
Fig. 16. Relation between source pressure and valve control characteristics
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Rys. 17. Wplyw zmian liczby strat ci$nienia na charakterystyki regulacyjne zaworu
Fig. 17. Relation between loss-pressure number and valve control characteristics

Wigksza nieliniowos¢ powoduje spadek niz wzrost ci$nienia
w zrddle, natomiast zmiany liczby strat ciSnienia w zaworze,
a wigc oporow przeptywu w instalacji praktycznie nie odksztatcaja
liniowej charakterystyki zaworu.

6. Podsumowanie

W wigkszosci instalacji przemystowych i domowych elementy
nastawcze do sterowania strumieniami ptyndéw sg niewtasciwie
dobrane, stad spetniaja funkcj¢ elementéw zaporowych a nie
regulacyjnych. Bledny, a wiasciwie przypadkowy dobor elemen-
tow nastawczych do sterowania strumieniami substratow i produk-
tow spalania w instalacjach np. kottowych i piecowych powoduje
duze straty paliwa [1, 2].

Istotng poprawg jakosci regulacji i minimalizacj¢ strat energii
mozna uzyskaé przez zastosowanie elementéw nastawczych no-
wej generacji (zasuwa lub przepustnica) o liniowych charaktery-
stykach regulacyjnych. W elementach tych zastosowano odpo-
wiednio wyprofilowane otwory przeptywowe. Dla duzych obiek-
tow przemystowych ksztalt otworu powinien by¢ dobierany indy-
widualnie do instalacji cechujacej si¢ okreslona wartoscig oporow
przeptywu.

W cyfrowych uktadach automatycznej regulacji istnieje rowniez
mozliwo$¢ uzyskania zblizonej do liniowej charakterystyki regu-
lacyjnej w klasycznej zasuwie i przepustnicy droga odpowiednie-
go programu komputerowego [15], co wymaga jednak znacznej
korekty wymiaréw na mniejsze, gdyz obecnie sa one najczesciej
przedymensjonowane. Rozwigzanie takie jest jednak kosztowne
ze wzgledu na koniecznos$¢ linearyzacji charakterystyki w szero-
kim zakresie parametrow. W cyfrowych uktadach regulacji pota-
czenie zasuwy lub przepustnicy o wyprofilowanych otworach
przeptywowych z odpowiednim komputerowym programem
korekcyjnym gwarantowaloby utrzymanie idealnej liniowej cha-
rakterystyki regulacyjnej pomimo wystgpowania w obiekcie regu-
lacji duzych zaktécen parametréw ruchowych.

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, iz ide¢ zasuwy
i przepustnicy o liniowych charakterystykach regulacyjnych moz-

na wykorzysta¢ w zaworach grzybkowych. Tezg t¢ potwierdzajg
wstepne wyniki badan i wyniki obliczen dla jednocalowego zawo-
ru prezentowane w niniejszej pracy. Niezbedne sg obecnie badania
eksperymentalne w celu stworzenia duzej bazy danych do wyzna-
czenia uogolnionej, podstawowej charakterystyki przeptywowej
dla zaworéw grzybkowych. Badania te sa realizowane w ramach
projektu badawczego PBZ-KBN-117/T08/2005 [16].
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