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BADANIA EKSPERYMENTALNE ZAWORU
CISNIENIOWEGO O ZMODYFIKOWANEJ KONSTRUKCJI

Streszczenie: W  artykule przedstawiono badania  eksperymentalne  dynamiki
hydrostatycznego uktadu napgdowego sterowanego rozdzielaczem, zasilanego pompa o statej
wydajnosci jednostkowej 1 wyposazonego w zawor cisnieniowy o zmodyfikowanej
konstrukcji. Przedstawiono schematy konstrukcyjny i ideowy zaworu i opisano zasade jego
dziatania. Badania przeprowadzone na eksperymentalnym stanowisku badawczym
umozliwity uzyskanie charakterystyk statycznych i dynamicznych zaworu zmodyfikowanego.
Okreslono wplyw wspoétczynnika dlawienia oraz natg¢zenia przeptywu na dziatanie zaworu
zmodyfikowanego. Przedstawiono takze porownanie charakterystyk statycznych zaworu
zmodyfikowanego i zaworu o zwyczajnej konstrukcji.

1. Wstep

Napedy hydrostatyczne, ze wzgledu na szereg zalet, ciggle znajduja
zastosowanie w budowie maszyn, w tym w uktadach napedowych maszyn
roboczych. Kazdy uktad hydrostatyczny musi by¢ wyposazony w co
najmniej jeden zawodr ci$nieniowy, pelniacy role zaworu bezpieczenstwa,
ograniczajgcego wzrost cis$nienia, podobnie, jak uktad elektryczny musi by¢
wyposazony w bezpiecznik ograniczajagcy wzrost natezenia pradu.
Szczegblnie wazna role spelniaja zawory ci$nieniowe w uktadach
hydrostatycznych zasilanych pompami o statej wydajnosci i sterowanych
rozdzielaczami. Napedy maszyn roboczych pracuja bardzo czgsto
dynamicznie, w cyklach roboczych, ztozonych z rozruchu, ruchu ustalonego
1 hamowania, ktore realizowane jest czgsto na drodze hydraulicznej. Szybkie
przesterowanie rozdzielacza, przy przejsciu do kolejnej fazy cyklu
roboczego, wywoluje przewaznie gwattowny wzrost ci$nienia, ktory musi
by¢ ograniczany za pomoca zaworu cisnieniowego. Istotna w takim
przypadku staje si¢ charakterystyka dynamiczna zaworu i dobre rozpoznanie
zjawisk towarzyszacych pracy takim uktadom.

W artykule [1] zwrécono uwage na zjawiska zachodzace podczas
rozruchu dzwignic, z napgdem hydrostatycznym, z pompa o stalej
wydajnosci. Badania symulacyjne, potwierdzone eksperymentalnie,
wykazuja oscylacyjny charakter drgan ci$nienia po szybkim przesterowaniu
rozdzielacza dla spowodowania rozruchu uktadu. Maksymalna amplituda
drgan cisnienia, moze osigga¢ warto$Ci znacznie przekraczajagce wartoScCi
ciSnienia statycznego, wystepujagcego w ruchu ustalonym — przy stalej
predkosci silnika hydraulicznego i maszyny. Wysokie wartosci przecigzen
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dynamicznych majg oczywisty, negatywny wplyw na trwalo$¢ elementow
maszyn, a takze inne wtasnosci eksploatacyjne.

W pracach [2, 3] przedstawiono niekorzystny wptyw pulsacji ci$nienia
oraz jego maksymalnych wartosci na hatas emitowany przez przekltadnig
hydrostatyczng.

Zawor ci$nieniowy moze by¢ elementem zmniejszajacym niekorzystne
w skutkach zjawiska dynamiczne, zachodzace podczas stanow nieustalonych
pracy uktadow hydrostatycznych o statej wydajnosci, sterowanych za
pomoca rozdzielaczy. W pracy [4] zaproponowano modyfikacj¢
dwustopniowego zaworu ciSnieniowego, powodujaca  ograniczenie
niekorzystnych obcigzen dynamicznych za pomoca automatycznej regulacji
przebiegu cisnienia w okresie rozruchu uktadu. Przy wykonywaniu tych
badan nie dysponowano jeszcze technikami komputerowymi i pomiarowymi
jakimi dysponujemy obecnie.

2. Konstrukcja i dzialanie zaworu zmodyfikowanego

Na rysunku 1 przedstawiono schemat konstrukcyjny i ideowy zaworu
zmodyfikowanego. Oznaczenia odpowiadajacych sobie elementow sg takie
same.

W dwustopniowym zaworze przelewowym, zwyczajnej konstrukcji,
warto$¢ ci$nienia otwarcia zaworu p,, jest warto$cig stala, nastawiang
mechanicznie poprzez S$rube regulacyjna. Przyjmuje sie, ze cisnienie
otwarcia zaworu odpowiada warto$ci ci$nienia w punkcie przecigcia
zlinearyzowanej czesci charakterystyki statycznej zaworu z osig ci$nienia.
Za pomoca $ruby regulacyjnej nastawiane jest ugigcie wstepne sprezyny,
0 sztywnosci Kq, zaworu grzybkowego | stopnia. W efekcie wywierana jest
sifa na grzybek zaworu.

Modyfikacja konstrukcji zaworu, polega na zastgpieniu mechanicznej
regulacji ci$nienia otwarcia zaworu p, — regulacjg automatyczng. W tym
przypadku, w stanie nieustalonym pracy uktadu, warto$¢ ci$nienia otwarcia
zaworu p, nie jest wartoscig stalg, lecz zmienng w czasie. Cisnienie to
narasta od warto$ci poczatkowej p,, Wynikajacej z ugiecia wstepnego
sprezyny (5), nastawianego za pomoca $ruby regulacyjnej (1).

W pierwszej fazie pracy uktadu $ruba (1), poprzez zesp6t popychacz -
tloczek (4), wywiera nacisk na sprezyne (5) zaworu sterujgcego. Komora (3)
ttoczka (4b), automatycznie regulujacego napigcie sprezyny (5), poprzez
zawor dtawigco-zwrotny (2), potaczona jest z linig wysokiego ci$nienia (10).
Cisnienie p, moze wzrosng¢ maksymalnie do wartosci p,y;, ktéra odpowiada
maksymalnemu ugigciu sprezyny(5) zaworu | stopnia. Regulowane jest to
potozeniem odsadzenia (11) wzgledem korpusu (12) zaworu
dwustopniowego.
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Mozna wyodrebni¢ trzy obszary pracy zaworu, ktorych zakres zalezy od
nastaw cisnien p, i po. Proporcjonalne do nich sg warto$ci psy 0Oraz psui-

F

Psti i = Pz 'F_g 1)

ts

gdzie :
Fy - pole powierzchni czynnej grzybka (6) zaworu | stopnia [m?]
Fi - pole powierzchni czynnej tloczka sterujacego [m?]

b)
* .
7o

et

Rys. 1. Schemat konstrukcyjny. a) oraz ideowy b) zaworu przelewowego
o0 zmodyfikowanej konstrukcji
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Pierwszy obszar pracy wystepuje dla wartosci ci$nienia sterujacego Ps

w komorze ttoczka (3), nie przekraczajacej psy. Na grzybek (6) zaworu

sterujacego dziala sita, pochodzaca od ugigcia wstepnego sprezyny (5).

Z warto$ci tej sity i pola czynnego przekroju grzybka (6) wynika

poczatkowe cisnienie otwarcia zmodyfikowanego zaworu przelewowego p.
Zatem :

= kg i XO

pzl
Fg

Cisnienie w uktadzie jest mniejsze, niz p,, zatem zawor I stopnia pozostaje
zamknigty. Cisnienia w komorze A oraz B, poprzez kapilar¢ (9) w ttoczku
(8), sa wyrownane. Na skutek dziatania sity pochodzacej od ugiecia
sprezyny (7), ttoczek (8) docisnigty jest do swojego gniazda. Kanat wlotowy
(10) zaworu nie jest potgczony z kanatem odprowadzajacym (14) olej do
zbiornika. Czynnik roboczy poprzez zawor dtawigco-zwrotny (2) dostaje sie
do komory (3) tloczka sterujacego (4). Nastepuje wzrost cisnienia
sterujgcego pst W komorze (3). Gdy cisnienie w uktadzie przekroczy warto$¢
P2, grzybek (6) zaworu sterujacego uniesie si¢, otwierajac przeptyw
z komory B do zbiornika, poprzez kanat Z (13). Cisnienie w komorze B
spadnie. Na skutek réznicy ci$nien miedzy komorg A oraz B, ttoczek (8)
zaworu glownego przemiesci si¢ do gory, taczac kanat wlotowy (10) zaworu
z kanatem odprowadzajacym (14) ciecz roboczg do zbiornika. Autor prac
[4,5] na podstawie bilansu przeptywu w komorze (3) wyprowadzit
zaleznos$¢ okreslajaca przebieg cisnienia sterujacego Pet:

dp,

s-d—tt=ad-(p—pst) dla  py < Py (3)

(2)

C

gdzie :
¢s - kapacytancja komory sterujacej [m°/N]

5
ag - wspotczynnik dtawienia zaworu dlawigco-zwrotnego { m }
N-s

p - cisnienie w linii wysokiego ci$nienia [Pa]
Przebieg natgzenia przeptywu przez zawor uzyskano z modelu

dynamicznego, traktujacego zawor cisnieniowy, jako czton inercyjny
| rzedu.

dQ
T, — =h,-(p- dla
z dt +Qz z (p pzl) p> pzl (4)
Q,=0 dla p<p,

gdzie :
T, - stala czasowa zaworu ci§nieniowego [s]
Q, - natezenie przeptywu przez zawor cisnieniowy [m®/s]
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h, - wspotczynnik wzmocnienia zaworu cisSnieniowego “l‘nS }
-s

Drugi obszar pracy zaworu zmodyfikowanego znajduje si¢ w zakresie
ci$nienia sterujacego pPs od wartosci psy do wartoSci psy. Wzrost warto$ci
cisnienia w komorze (3) ttoczka (4) powyzej wartoSci pPsy powoduje jego
przemieszczenie w dot, na skutek ktorego zwigksza si¢ ugiecie sprezyny (5)
zaworu | stopnia. Oznacza to, iz warto$¢ cisnienia otwarcia zaworu p,
rowniez wzrasta. W drugim obszarze pracy, ci$nienie P, jest warto$cig
zmienng w czasie 1 jest proporcjonalne do ci$nienia py. Zatem :

F
Pst = P, F_g (5)

ts
Przebieg ci$nienia sterujacego w Il obszarze pracy zostal wyznaczony
zrownowagi sit dziatajacych na tloczek (4) oraz bilansu przeptywu
w komorze (3).

2
{ Fts +C_5J dpst + Py =P (6)

gdzie:
Kq - sztywno$¢ sprezyny zaworu | stopnia [N/m]

Natomiast przeptyw przez zawor okreslony jest ponizsza zaleznoS$cig :

d
: (iz +Qz:hz'(p_pz) dla pP>p,

Q,=0 dla  p<p,

Trzeci obszar pracy nastapi, gdy ci$nienie sterowania P przekroczy wartos¢
Psui, €0 odpowiada warto$ci ci$nienia otwarcia zaworu p,=p,;. Ttoczek (4)
sterujacy ugieciem sprezyny (5) I stopnia zaworu znajduje si¢ w krancowym
potozeniu, oparty o odsadzenie (11). Dalszy wzrost ci$nienia pg nie
powoduje wzrostu warto$ci ciSnienia p,. Zawor zmodyfikowany pracuje jak
zawOr ZWYyczajny o wartosci ciSnienia otwarcia zaworu rownej py. Przeptyw
przez zawor w trzecim obszarze pracy opisany jest ponizszg zaleznoscig :

d
T, (;% +Q, =h, '(p_ pzll) dla  p>py

Qz =0 dla p < Pz

3. Badania eksperymentalne

TZ

(7)

(8)

W celu przeprowadzenia badan eksperymentalnych zaworu
przelewowego o zmodyfikowanej konstrukcji przygotowane zostalo
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stanowisko badawcze, ktorego schemat przedstawiony jest na rysunku 2.
Do regulacji predkosci obrotowej zastosowano naped falownikowy (1, 2).
Z watem silnika sprzegnigta jest pompa z¢bata (3), o stalym wydatku, firmy
PARKER, seria PGP500. Poprzez regulacje predkosci obrotowej watu
silnika regulowane jest natezenie przeptywu generowane przez pompe
wyporowa. Natezenie przeptywu w linii wysokiego cis$nienia, na wyjsciu
z pompy, mierzone jest przeptywomierzem turbinkowym (4) PMB 1500,
0 zakresie pomiarowym do 25 1/min. Ci$nienie w linii wysokiego ci$nienia
mierzone jest czujnikiem cis$nienia produkcji HMB. Uktad hydrauliczny,
w celu zabezpieczenia przed nadmiernym obcigzeniem, wyposazony jest
W zawoér cisnieniowy (7). Zawor dlawiacy (6) shuizy do wyznaczania
charakterystyki statycznej pompy. Cisnienie w komorze sterujacej
zmodyfikowanego zaworu (9), rowniez mierzone jest czujnikiem cis$nienia
(10) produkcji HMB. Natezenie przeptywu przez badany zawor mierzone
jest przeplywomierzem turbinkowym PMB 1500 (11). W ukladzie
hydraulicznym, réwnolegle do badanego zaworu, podiaczony jest zawor
odcinajacy (8) sterowany elektromagnesem. Sygnaly pomiarowe
odczytywane sg przez wzmacniacz pomiarowy Spider 8, natomiast przebieg
badan jest rejestrowany przez program CATMAN v. 6.0.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

Na stanowisku zbadano odpowiedz dynamiczng zmodyfikowanego
zaworu na skokowe wymuszenie nat¢zeniem przeptywu. Skokowa zmiane
natezenia przeptywu przez badany zawodr uzyskano poprzez szybkie
przesterowanie zaworu odcinajacego (8), podajac sygnal napigciowy na
elektromagnes sterujacy jego pracg. Sygnal ten rowniez jest odczytywany
i rejestrowany. W normalnym potozeniu pracy zaworu odcinajacego, zawor
ten tgczy wylot tloczny pompy ze zbiornikiem (12). W uktadzie panuje
niskie ci$nienie wynikajace z oporu przeptywow cieczy roboczej w obiegu
zwartym, badany zawor pozostaje zamknigty. Po przesterowaniu zaworu
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odcinajacego (8) przeptyw z wylotu tlocznego pompy do zbiornika przez
zawor (8) zostaje zamkniety, a caty wydatek pompy zostaje skierowany do
przewodu wlotowego badanego zaworu zmodyfikowanego. W podobny
sposob  przeprowadzono badania dynamiki tradycyjnego zaworu
przelewowego Il stopniowego ZP-160-10.

Na stanowisku badawczym wyznaczono rowniez charakterystyke
statyczng  zaworu zmodyfikowanego oraz tradycyjnego zaworu
przelewowego Il stopniowego ZP-160-10. W tym celu zawor odcinajacy (8)
zostat zamkniety. Na falowniku zadawano predkos¢ obrotowa zespotu
silnik-pompa zebata, w celu zmiany natg¢zenia przeplywu generowanego
przez pompg.

Cisnienie otwarcia zaworu (7) zostalo ustawione na warto$¢ wyzsza niz
badanych zaworow przelewowych w celu uniknigcia jego wptywu na wyniki
pomiarow.

W trakcie przeprowadzania badan eksperymentalnych zbadano
odpowiedz dynamiczng zaworu o zmodyfikowanej konstrukcji na skokowe
wymuszenie natgzeniem przeptywu. Na rysunku 3 przedstawiono przebieg
cisnienia p; w uktadzie, ci$nienia p, W komorze sterujgcej zaworu, nat¢zenia
przeptywu Q; na wylocie z pompy, natezenia przeptywu Q, na wylocie
Z zaworu cisnieniowego oraz napieciowego sygnalu sterujacego praca
zaworu odcinajacego.
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Rys. 3. Odpowiedz dynamiczna zmodyfikowanego zaworu przelewowego

Na wykresie mozna zaobserwowal trzy obszary pracy zaworu
zmodyfikowanego. Cisnienie w ukladzie szybko wzrasta do poczatkowej
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wartosci cisnienia otwarcia zaworu P, ustawionej za pomoca Sruby
regulacyjnej. W trakcie przeprowadzania badania warto$¢ p, ustawiona
zostala na ok. 150 bar. Jest to pierwszy obszar pracy zaworu. Z pewnym
opo6znieniem, ci$nienie p, w komorze sterujacej zaczyna wzrasta¢, jednakze
ttoczek sterujacy napieciem sprgzyny zaworu 1 stopnia pozostaje
W spoczynku. Przez pewien czas, w uktadzie panuje ci$nienie odpowiadajace
poczatkowej wartosci cisnienia otwarcia zaworu. Gdy ci$nienie p;
przekroczyto odpowiednig warto§¢ (ok. 10-11 bar), wystarczajaca do
pokonania sity pochodzacej od napigcia wstepnego sprezyny zaworu
| stopnia, nastgpit ruch ttoczka sterujacego, a zawor zmodyfikowany znalazt
si¢ w drugim obszarze pracy. Na wykresie mozna to zaobserwowaé poprzez
wzrost ci$nienia p; w ukladzie od wartosci p, do maksymalnej warto$ci
ciSnienia otwarcia zaworu pp. W trakcie badan, warto$¢ p, zOstata
ustawiona na ok. 180 bar. W drugim obszarze pracy zaworu, poprzez
dodatnie sprzgzenie zwrotne komory sterujacej z linig wysokiego ci$nienia,
nastepuje gwaltowniejsze narastanie wartosci cisnienia p,. Gdy wartos¢
cisnienia p; osiggnie maksymalng warto$¢ cisnienia otwarcia zaworu Py,
zawoOr znajduje si¢ w trzecim obszarze pracy. Tloczek sterujacy opiera sie
0 odsadzenie, przez co jego dalszy ruch jest niemozliwy i pozostaje
w spoczynku. Ci$nienie p; w uktadzie utrzymywane jest na staltym poziomie,
natomiast ci$nienie p, asymptotycznie wzrasta do wartosci wynikajacej ze
wspotczynnika diawienia ustawionego na zaworze dlawigco-zwrotnym
i przeciekdéw wewnetrznych w badanym zaworze.

200 - ] ; r6
p[bar] P1ads v
180 ] ?
5
160 - {- / /
P1ad7 S/
e
140 -
4
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d9 P1ads
120 -
100 - 3
80 -
2
60
sygnat
sterujqcy. Ayg>A49>Ag7>Ays
40 -
1
20
/]
0 05 1 15 2 25 tls] 3

Rys. 4. Wplyw wspotczynnika dlawienia na przebieg wartosci
cisnienia w uktadzie
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Na rysunku 4 przedstawiono wptyw wspotczynnika dlawienia a4 na
przebieg cisnienia p; w ukladzie w stanie nieustalonym. Dla najmniejszych
warto$ci wspotczynnika dtawienia agg Oraz aq; nie mozna wyrdzni¢ obszaréw
pracy zaworu zmodyfikowanego. Cisnienie p; w ukladzie gwaltownie
wzrasta do warto$ci P, ustawionej w trakcie przeprowadzania badan na
ok. 180 bar. Dziatanie zaworu zmodyfikowanego zblizone jest do
tradycyjnego zaworu przelewowego Il stopniowego. Dla wickszych wartosci
wspotczynnika dlawienia agg | age, Przy Czym agg>aq, mozna zaobserwowac
trzy obszary pracy zaworu zmodyfikowanego. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw badan mozna stwierdzi¢, iz czas trwania pierwszego obszaru pracy
zalezy od wspolczynnika dtawienia a4. Czym wicksze dtawienie ustawione
na zaworze dlawigco-zwrotnym, tym czas trwania | obszaru pracy jest
dhuzszy. Parametr ten ma réwniez wplyw na przebieg cisnienia p; w drugim
obszarze pracy badanego zaworu. Dla wigkszej wartosci wspotczynnika ag,
warto$¢ cisnienia p; tagodniej narasta, przez co czas trwania drugiego
obszaru pracy rowniez jest dtuzszy dla nastaw z wigkszym dtawieniem.

10
plbar] A4g>A4o>g7>Ags uvj
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/ / / /Q P2ads

) / !
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Rys. 5. Wplyw wspotczynnika dlawienia na przebieg
wartosci cisnienia sterujgcego

Zbadano réwniez wplyw dlawienia miedzy linia wysokiego ci$nienia
a komorg sterujacg na przebieg ciSnienia p,. Rezultaty przedstawiono
na rys.6. Mozna zaobserwowac, ze czym wigksza warto$¢ wspotczynnika ag,
tym tagodniejsze narastanie warto$ci ci$nienia p.
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Rys. 6. Wplyw natezenia przeplywu na przebieg cisnienia p,

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono odpowiedz dynamiczng zaworu
zmodyfikowanego na skokowe wymuszenie natezeniem przeplywu dla
réznych wartoSci natgzenia przeptywu, przy jednakowych nastawach
wspoétczynnika dtawienia zaworu dtawigcego oraz ci$nien otwarcia zaworu
P Oraz p. Na wykresie znajdujacym si¢ na rysunku 6 poréwnano przebieg
w czasie ci$nienia p; w ukladzie. Mozna zaobserwowac¢, ze dla najmniejszej
predkosci obrotowej pompy zebatej, a zatem dla najmniejszego natgzenia
przeptywu, cisnienie p; zaczyna wzrasta¢ z najwigkszym opodznieniem.
Natomiast dla najwigkszego natezenia przeptywu, ci$nienie p; zaczyna
wzrastaC z najmniejszym opdznieniem. Z uzyskanych odpowiedzi
dynamicznych mozna réwniez wywnioskowaé, iz czym mniejsza warto§¢
natezenia przeptywu przez badany zawoér, tym dluzej znajduje sie on
W pierwszym obszarze pracy. Zatem przedziat czasu, w ktérym w uktadzie
panuje cisnienie P, jest dluzszy. Warto$¢ natgzenia przeplywu przez zawor
0 zmodyfikowanej konstrukcji ma nieznaczny wplyw na drugi obszar pracy
zaworu, gdy cis$nienie otwarcia p, jest zmienne w czasie. Roznice warto$ci
cisnien p, oraz p, dla réznych wartosci natezenia przeptywu wynikaja
z charakterystyki statycznej zaworu przelewowego.
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Rys. 7. Wplyw natezenia przeptywu na przebieg cisnienia p,
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Na rysunku 7 przedstawiono wplyw nate¢zenia przeptywu przez zawor na
przebieg ci$nienia p, w komorze sterujacej. Mozna zaobserwowac, iz czym
mniejsza warto$¢ natezenia przeptywu, tym wigksze opOznienie w czasie
narastania wartosci cisnienia p, w odpowiedzi na skokowg funkcje

Wymuszajaca.
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Rys. 8. Charakterystyki statyczne zaworu zmodyfikowanego
i zaworu przelewowego ZP 160-10

Na rysunku 8 poréwnano charakterystyki statyczne zaworu o konstrukcji
zmodyfikowanej oraz zaworu przelewowego ZP 160-10. Z wykresu mozna
wywnioskowa¢, i1z modyfikacja zaworu nie ma wplywu na jego
charakterystyke statyczng. Wartosci wspotczynnika wzmocnienia sg
zblizone do siebie. Dla zaworu o zmodyfikowanej konstrukcji warto$¢
wspolczynnika wzmocnienia h, wynosi 1,64-10'1{’:‘_5] natomiast dla

‘s

zaworu bez modyfikacji — h,=1,57-10™° {m_s}
N-s

4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych i uzyskanych
wynikow, mozna wyciggnac nastgpujgce wnioski :

— W dziataniu zaworu o zmodyfikowanej konstrukcji mozna wyr6znié
trzy obszary pracy

— wspotczynnik dlawienia w sprzezeniu zwrotnym migdzy linig
wysokiego ci$nienia a komora sterujaca ma wplyw na przebieg
cinienia p; W pierwszym i drugim obszarze pracy oraz przebieg
ci$nienia p, w komorze sterujace;j
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— przebieg ci$nienia p, w komorze sterujagcej ma charakter czlonu
inercyjnego Il rzedu

— natgzenie przeptywu przez zawoér ma wptyw na opdznienia w czasie
odpowiedzi przebiegu cisnienia p; oraz p; na skokowa funkcje
wWymuszajaca

— modyfikacja konstrukcji zaworu ma wplyw na jego prace w stanie

nieustalonym, nie ma natomiast wptywu na jego charakterystyke
statyczng

Wydaje si¢ pozadane wykonanie badan teoretycznych dla opracowania
bardziej szczegdtowego modelu dynamicznego zaworu zmodyfikowanego
oraz badan symulacyjnych, ktére moga by¢ wykorzystane dla opracowania
nowszej wersji rozwigzania konstrukcyjnego zaworu.

Abstract: This paper is focused on operation of the modified two-stage pressure relief valve.
The set pressure of the valve is a time variable during a transient response of the system.
Dynamic response of the modified valve was examined. Also, the influence of the throttle
coefficient and the flow rate through the valve were investigated. The static characteristics of
the modified valve and the traditional two-stage pressure relief valve were compared.
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