- 384 -

S [ERCZYK, Marek ZYGMUNT
ioni ESNIAK, Zygmunt M ’ ‘
Zblgmew\’\sliCS%LCZUK, Stanistaw WRZESIEN, Grzegorz BAK,
Jafosiavl\;RANT Andrzej GIETKA, Piotr KNYSAK, Stawomir ONOPIUK
%A;:tl;giniej PIEI\ZJKO, Wiestaw PIOTROWSKI, Ryszard REKUCK],
Cezary SKRODZKI, Adam STOLARSKI
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

)

AUTOMATYCZNY ZAWOR PRZECIWWYBUCHOWY
NOWEJ GENERACJI

Abstract

In this paper the automatic antiexplosive valve of new generation is
presented. The valve is used in protection of the ventilation system of the
shelter type.

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano realizacje pierwszego w kraju
automatycznego zaworu przeciwwybuchowego nowej generacji do
ochrony instalacji wentylacyjnych typu schronowego [3].

1. WSTEP

W prezentowanym artykule przedstawiamy krotka charakterystyke
wynikow uzyskanych w ramach projektu rozwojowego o charakterze
interdyscyplinarnym. Wykonano badania, dokumentacje techniczna oraz
mode} ( ,,demopstrator”) automatycznego zaworu przeciwwybuchowego
g Esacit Rl notrzch stacjonarnych budowli schronowych.
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Kazdy Z WY’lnle}11011YC11 wyzej elementéw byt testowany w warunkach
laboratoryjn)’Ch WAT. Wykonano 'c_malizy oraz badania eksperymentalne w
skresie: bud_OWY g fUﬂkcjO_I’l.owania czujnikéw,  sprawnoéci
serodynamiczne] zaworu, kmematyk] 1 odpornosci dynamiczne;.

w wyniku badan .potw1erdzono wysokie walory zaproponowanej
jzrealizowanej kongepcy fOZ\}’iE{zania zaworu, ktora charakteryzuje sie:
stosunkowo _ma?yml Oporami rz%du 100 =300 Pa przy przeplywie
oboczym siggajacym 20 000 m’/h i wigcej oraz duza odpornoscia
dynamicznac w odniesieniu do wymagan stawianych rozwiazaniom budowli
schronowych,

31. OPTYCZNE DETEKTORY CZYNNIKOW RAZACYCH

Rozwiazanie zaworu zawiera komplet opracowanych optycznych
detektorow czynnikow razacych, ktére przedstawimy ponizej [1].

2.1. Czujnik promieniowania kuli ognistej

Zadaniem czujnika promieniowania jest odbiér promieniowania
w zakresie UV, generowanego w procesie wybuchu jadrowego. Jako
wytyczne do projektowania czujnika promieniowania UV przyjeto
nastgpujace dane: 1. Zakres widmowy promieniowania UV: 250-280nm; 2.
Minimalna wykrywalna gestos$é mocy : 1nW/m?; 3. Maksymalna szeroko$é
impulsu optycznego: 10s; 4. Minimalna szeroko$¢ impulsu optycznego
:lms. Z uwagi na konieczno$¢ detekcji bardzo matych ggstosci mocy
promieniowania jako detektor promieniowania UV wybrano fotopowielacz
typu CMP €922 firmy Perkin-Elmer. W celu ograniczenia wptywu
Skladowej stafej promieniowania stonecznego akresie UV w uktadzie
odbiorczym zastosowano interferencyjny filtr pasmowy firmy ,,Semrock”.
ad detekcji promieniowania UV sklada sie z konwertera impedancji,
“ealizowanego przy pomocy wzmacniacza U4A, na wyjsciu ktorego
lLl]Zyskuje si¢ sygnat napieciowy proporcjonalny do pradu fotopowielacza.

det u Cyfrowego przetwarzania sygnalu uzyskiwanego Z uktadu
przzkcyil(nego pozwala na odroznienie sygnatury sygnatu generowancgo
el

Splozje jadrows od innych, zaréwno sztucznych jak i namahych
fomieniowania, Dzieki odpowiedniemu algorytmowi czujka jest
0dpoma na zaklécenia optyczne i generuje odpowiedz jedynie na
Ptyczny w przewidzianym zakresie.
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Rys. 2.1. Widok wnetrza czujnika NEMP

2.3. Czujnik fali uderzeniowej
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3. SPRAWNOSC AERODYNAMICZN A ZAWORU

Sprawnos¢ a_erodynamlcznq Zaworu  badano
W pierwszym etaple wykonano obliczeniowe badania dg;rzt;i? i
tlt,mdynamicznych dla réznych konfiguracji drogi przeptywu w zawor(z)W
W drugim etapie wykonano weryfikujace badania eksperymentalne \;}
malizach obliczeniowych zastosowano metode objetosci skoﬁczoﬂych
MOS (ang. FVM — Finite Volume Method). Metoda ta jest podstawa kodu
obliczeniowego pakietu Fluent, ktéry wykorzystywano w obliczeniach
bedacych trescia niniejszej pracy. W wyniku obliczer stwierdzono, ze
dzigki zaokragleniu krawedzi w ukfadzie przeptywu zaworu mozna
znaczaco zmniejszy¢ straty, to jest ponad 80% w porownaniu do uktadu
bez zaokraglen.

W celu doswiadczalnej weryfikacji lokalnych wspétczynnikéw strat
pzeptywu dla réznych konfiguracji badanego zaworu wykonano
Sanowisko umozliwiajace pomiar strat cisnienia w funkcji ~ wydatku
ObjgtoSciowego  powietrza.  Stanowisko zostalo zbudowane  przy
Wkorzystaniu wentylatora osiowego o mocy 3kW sterowanego przez
klad z przeksztattnikiem czestotliwosci zapewniajacym ptynne sterowanie
redkoseia obrotowa, wirnika wentylatora.

s T wiska
RYS.3.1. Widok ogslny skompletowance® e

do pomiaru strat ciénieniad
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Rys. 4.1. Konfiguracja elementéw sktadowych zaworu w fazie zamkniecia

Do podstawowych oddziatywan jakie uwzgledniono w trakcie analiz
projektowych  naleza: dziatanie silownikéw elektromagnetycznych,
dziatanie fali uderzeniowej na ustrdj zaworu w fazie zamkniecia przeptywu
roboczego, wstrzas schronu oraz oddziatywania termiczne. Uwzgledniono
owniez. tak zwana konfiguracje awaryjna, kiedy zamknigcie zaworu
realizowane jest za pomoca energii fali uderzeniowe;.

Analizy odpornosci mechanicznej wykonywano gtéwnie wiasna
metoda symulacji proceséw fal naprezen w elementach konstrukeyjnych.
Wyr6zniajacym elementem tej metody jest szczegolna budowa modelu
przestrzennego danego obszaru falowego [2]. Fragment omawianego
modelu w wersji tréjwymiarowej (model 3-D) ilustruje rys. 4.2.
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Przedstawiony model w zakresie
z zerowym bledem metody Wynikl rozwigzan oceniano przez porow nania

z wynikami rozwigzan metodg elementow skonczonych za pomocg
MARC Mentat oraz na podstawie  wilasnych

oprogramowania
do¢wiadczalnych  typu  wybuchowego Badania

eksperymentow
doswiadczalne wykonywano na mikropoligonie Katedry Budownictwa
WAT. Widok stanowiska badawczego 2z komorag wybuchowa
i umieszczonym w niej modelem zaworu ilustruje rys. 4.3. Wyniki badan
stanowily glownie, podstawe¢ do kalibracji metody prognozowania
parametréw kinematycznych zaworu w warunkach docelowych.
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5. ZAKONCZENIE

iku real'izacji projektu badawczego |
. dokumentacj¢ techniczna i mode] — demonstr
orl przeciwwfybuchowego NOWe] generacii, ator automatyeyzpe g(;
Uzyskano pierwsze w kraju, oryginalne i w petni wias :
T ktore istnieje zapotrzebowanie w obszarze obro - r0zwiazanie,

: 5ni : nnosci.
ozania a szezegdlnie W zakresie technologii z ob L. Zastosowane

ozW1aZ ; : L - e
;aleiac aktualnie do najbardziej zaawansowanych. ru ukfadu detekcji

.Zldeqtyﬁkowano zadania prowadzace do usprawniania osiagnietego
rozwiazania. ; :

Dla pelnego potwierdzenia uzyskanych dotychczas wynikéw oraz
wykonanyCh prognoz w zakresie detekcji i odpornosci dynamicznej nale;
{odatkowo wykona¢ badania poligonowe w duzej skali. 4

Bardzo pozytywna okazata si¢ wspolpraca z zainteresowanym od
samego poczatku (na etapie wniosku 1 wezesniej) producentem jakim jest
Centrum Produkeji Wojskowej HSW S.A. — Stalowa Wola. Wspdtpraca ta
pozwolita testowaé na biezaco technologic wykonywania zaworu i
jednocze$nie budowac i badaé¢ kolejne modele o docelowych rozmiarach,
materialach oraz konfiguracji mechanizméw i sterowania. Rozwiazanie
mechanizmOw, oraz procesow technologicznych i montazowych, zostato
opracowane i wykonane przez Centrum Produkeji Wojskowej HSW-
Stalowa Wola S.A. we wspolpracy Z Wojskowa Akademia Technlfznq.
Wobec powyzszego uzyskany model koncowy zaword jest bardzo zblizony
do oczekiwanego prototypu.
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