
/ L D M \ 

01 - 02.1 
10.07.PL 

Zawory LDM 
z napędami elektromechanicznymi 

-1-



/ L D M \ 

Obliczenie współczynnika Kv 
Praktyczne obliczenia wykonuje się uwzględniając parametry 
obwodów regulacyjnych i warunki robocze medium według 
wzorów przedstawionych poniżej. Zawór regulacyjny powinien 
być dobrany tak, aby był zdolny do regulacji przepływu 
minimalnego przy danych warunkach roboczych. Należy 
sprawdzić, czy najmniejszy przepływ może być jeszcze 
regulowany. 

Powinien być spełniony następujący warunek: r > Kvs / Kvmin 

Biorąc pod uwagę ewentualność wystąpienia 10% tolerancji 
ujemnej wykonania wartości Kv100 w stosunku do Kvs i żądania 
możliwości regulacji w obszarze przepływu maksymalnego 
(obniżanie i zwiększenie przepływu) producent zaleca 
wybieranie wartości Kvs zaworu regulacyjnego większej niż 
maksymalna wartość robocza Kv: 

Kvs = 1.1 -:-1.3 Kv 

Jednocześnie należy zwrócić uwagę jak znaczny “bezpieczny 
dodatek” zawartyjestw wartości Qmax, który może spowodo-wać 
przewymiarowanie wydajności zaworu. 

Wzory do obliczenia Kv 
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Nadkrytyczny przepływ par i gazów 

Przy spadku ciśnienia większym niż krytyczny (p2 /p1 < 0.54) 
medium uzyskuje w najmniejszym przekroju prędkość 
dźwięku, co może spowodować podwyższenie głośności.Aby 
ograniczyć to zjawisko należy zastosować odpowiedni układ 
dławiący z niską głośnością (wielostopniowa redukcja 
ciśnienia, przesłonanawylocie). 

Wielkości i jednostki 

Propozycja charakterystyki ze względu 
na skok zaworu 
Dla poprawnego doboru charakterystyki regulacyjnej zaworu 
należy sprawdzić, jakie skoki zawór osiąga w przewidywanych 
warunkach pracy. To sprawdzenie zaleca producent wykonać 
przynajmniej dla minimalnego, nominalnego i maksymalnego 
przepływu. Orientacyjnym punktem przy doborze charakte­
rystyki jest zasada, aby, jeżeli jest to możliwe, ominąć pierwszy i 
ostatni 5 ÷ 10 % skok zaworu. 
Dla obliczenia skoku przy różnych warunkach pracy i poje­
dynczych charakterystykach można skorzystać z firmowego 
programu do obliczenia zaworów VENTILY. Program służy do 
kompletnej propozycji zaworu od obliczenia wartości 
współczynnika Kv aż do określenia konkretnego typu zaworu 
włącznie z napędem. 

Charakterystyki przepływu zaworów 
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L - charakterystyka liniowa 
Kv/Kv100 = 0.0183 + 0.9817 . (H/H100) 

R - charakterystyka stałoprocentowa (4-procentowa) 
Kv/Kv100 = 0.0183 . e(4 H/H100) 

P - charakterystyka paraboliczna 
Kv/Kv100 = 0.0183 + 0.9817 . (H/H100)2 

S - LDMspline® charakterystyka 
Kv/Kv100 = 0.0183 + 0.269 . (H/H100) - 0.380 .(H/H100)2 

+ 1.096 . (H/H100)3 - 0.194 . (H/H100)4 

- 0.265 . (H/H100)5 + 0.443 . (H/H100)6 
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Nazwa wielkości 
Współczynnik przepływu 
Współczynnik przepływu przy skoku znamionowym 
Współczynnik przepływu przy minimalnym przepływie 
Znamionowy współczynnik przepływu 
Objętościowe natężenie przepływu w warunkach roboczych (T1, p1) 
Objętościowe natężenie przepływu w warunkach normalnych (0oC, 0.101 MPa) 
Masowe natężenie przepływu w warunkach roboczych (T1, p1) 
Ciśnienie absolutne przed zaworem 
Ciśnienie absolutne za zaworem 
Ciśnienie absolutne pary nasyconej dla temperatury (T1) 
Spadek ciśnienia na zaworze (Ap = p1- p2) 
Gęstość czynnika w stanie roboczym (T1, p1) 
Gęstość gazu w warunkach normalnych (0o C, 0.101 Mpa) 
Objętość właściwa pary dla parametrów T1, p2 

Objętość właściwa pary dla parametrów T1, p1/2 
Absolutna temperatura czynnika przed zaworem (T1= 273 + t1) 
Stosunkowa masowa zawartość pary nasyconej w parze mokrej 
Regulacyjność 
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Zasady dla doboru rodzaju grzyba 
Grzybów z wycięciami nie można stosować w przypadku 
nadkrytycznych spadków ciśnienia przy nadciśnieniu 
wejściowym p1 >

= 0,4 MPa jak i również dla regulacji pary 
nasyconej. W tych przypadkach należy zastosować grzyb 
perforowany. Grzyb perforowany również należy zastosować w 
przypadkach w których duży spadek ciśnienia może 
spowodować niebezpieczeństwo powstania kawitacji w miejscu 
gniazda i grzyba, lub kiedy duża prędkość przepływu może 
spowodować erozję ścian korpusu zaworu. 
W przypadku zastosowania grzyba formowanego - stożkowego 
(z powodu niskiej wartości Kvs) dla nadciśnienia dla 
nadkkrytycznych spadków ciśnienia należy dobrać stelitowanie 
grzyba oraz gniazda. 

Dławnice-O-pierścieńEPDM 
Dławnica ta przeznaczona jest dla mediów nieagresywnych, 
dla temperatur roboczych od 0o do 140o C. Odznacza się nieza­
wodnością, długotrwałą szczelnością i zdolnością doszczel­
niania przy niewielkich uszkodzeniach wrzeciona. Niewielkie 
siły tarcia umożliwiają stosowanie siłowników z małą siłą 
osiową. Trwałość dławnicy uzależniona jest od warunków 
roboczych, zazwyczaj jest wyższa niż 400 000 cykli. 

dla RV 102, RV 103 dla RV 2xx 

Dławnice -DRSpack® (PTFE) 
DRSpack® (Direct Radial Sealing Pack) jest dławnica z dużą 
szczelnością przy niskich i dużych ciśnieniach roboczych. 
Najczęściej używany typ dławnicy odpowiedni dla temperatury 
od 0o do 260o C. Zakres pH od 0 do 14. Dławnice te umożliwiają 
stosowanie siłowników o małej siłe osiowej. Konstrukcja 
zapewnia łatwą wymianę całej dławnicy. Trwałość dławnicy 
DRSpack® jest większa niż 500 000 cykli. 

Dławnice - Grafit 
Dławnicę grafitową należy stosować przy temperaturze do 
550o C. W zakresie pH od 0 do 14. Istnienie możliwość 
doszczelnienia dławnicy poprzez dokręcanie śruby lub 

dodanie następnego pierścienia uszczelniającego. Ze 
względu na duże siły tarcia należy stosować napędy z dużą 
siłą osiową. 

Dławnice - Mieszek 
Dławnicę mieszkową należy stosować dla niskich i wysokich 
temperatur w zakresie -50o do 550o C. Dławnice mieszkowe 
zapewniają całkowitą szczelność zaworów. Standardowo 
stosowana jest z dławnicą bezpieczeństwa PTFE. Nie 
wymaga dużej siły napędów. 

Zastosowaniedławnicymieszkowej 
Dławnicę mieszkową należy stosować przy bardzo 
agresywnych, trujących lub w inny sposób niebezpiecznych 
mediach, dla których wymagana jest absolutna szczelność 
zaworu w stosunku do otoczenia. W takich przypadkach 
konieczne jest również sprawdzenie wytrzymałości 
zastosowanych materiałów korpusu i wewnętrznych części 
armatury na dane medium. Dla niebezpiecznych cieczy 
zaleca się zastosowanie mieszka z dławnicą zabezpiecza­
jącą, która uniemożliwia wyciek medium przy uszkodzeniu 
mieszka. Mieszek jest również dobrym rozwiązaniem dla 
temperatury medium poniżej zera, kiedy zamarzanie 
wrzeciona powoduje przedwczesne zniszczenie dławnicy, jak 
również przy wyższych temperaturach, kiedy spełnia rolę 
chłodnicy. 

Stosunek regulacji 
Stosunek regulacji to stosunek największego współczy­
nnika przepływu do najmniejszego wspó czynnika 
przepływu(Kv). Praktycznie jest to stosunek najwi ksze-
go do najmniejszego przepływu regulowanego (Q). 
Najmniejszy, minimalny, przepływ regulowany jest 
zawsze większy od 0. 

Trwałość dławnicy mieszkowej 
Materiał mieszka 

1.4541 
1.4571 

200o C 
100 000 
90 000 

300o C 
40 000 
34 000 

Temperatura 
400o C 
28 000 
22 000 

500o C 
7 000 
13 000 

550o C 
Nie jest odpowiednia 

8 000 

W tabelce podane są minimalne liczby cykli przy pełnym porusza się w średnim położeniu, tylko w części zakresu skoku, 
otwarciu zaworu, kiedy pojawia się maksymalne wydłużanie żywotność mieszka jest wielokrotnie wyższa i uzależniona od 
i sprężanie mieszka. Podczas regulacji, kiedy grzyb zaworu warunków roboczych. 
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Dobór dwudrogowego zaworu 
regulacyjnego 

o 

Dane: medium woda, 155 C, ciśnienie statyczne w miejscu 
przyłączenia 1000 kPa (10 bar), ApDYSP = 80 kPa (0,8 
bar), ApRUROCIĄG= 15 kPa (0,15 bar), ApODBIORNIK = 25 kPa (0,25 
bar), przepływ nominalny QNOM = 8 m3 .h1 , przepływ 
minimalny QMIN = 1,3 m3 .h1 . 

ApDYSP = ApZAWÓR + A p O 

A p Z A W Ó R = ApDYSP-Ap 
ODBI 

Kv = QN 
V p Z A 

8 
)/0,4 

RNIK ^ p R U R O C I Ą G 

IK - ApRUROCIĄG= 80-25-15 = 40 kPa (0,4 bar) 

= 12,7 m3 .h1 

Bezpieczny zapas uwzględniający tolerancję wykonania (przy 
założeniu,že przepływQnie jest przewymiarowany) : 

Kvs = (1,1 do 1,3) . Kv = (1,1 do 1,3) . 12,7 = 14 do 16,5 m3 .h-1 

Z seryjnie produkowanego zakresu wartości Kvs należy dobrać 
najbliszą wartość Kvs, tj. Kvs = 16 m3 .h-1 . Tej wartości odpowiada 
średnica DN 32. Dobieramy zawór kołnierzowy PN 16, z żeliwa 
sferoidalnego, uszczelnienie gniazda: metal - PTFE, dławnica 
PTFE, charakterystyka przepływu: stałoprocentowa o numerze 
typowym : 

RV 21x XXX 1423 R1 16/220-32 

x w oznaczeniu zaworu (21x) znaczy wykonanie zaworu (prosty 
lub rewersyjny) i jest uzależniony od zastosowanego napędu, 
który jest dobierany według potrzeb układu regulacyjnego (typ, 
producent, zasilanie, sposób sterowania, potrzebna siła itd.) 

Określenie spadku ciśnienia dobranego 
zaworu przy pełnym otwarciu i danym 
przepływie 

ApZ 
Q M2 

( Kvs 
0,25 bar (25 kPa) 

W taki sposób obliczony spadek ciśnienia zaworu 
regulacyjnego, powinien być wzięty pod uwagę przy obliczeniu 
hydraulicznym sieci. 

Określenie autorytetu zaworu 
^ p Z A W Ó R H100 

a = = 25 = 0,31 
ApZAWÓRH0 80 

przy czym zalecana wartość a powinna być conajmniej równa 
wartości 0,3 tzn. że wartość autorytetu dobranego zaworu jest 
poprawna. 
Uwaga: obliczenie autorytetu zaworu regulacyjnego należy 
wykonać w stosunku do spadku ciśnienia zaworu w stanie 
zamkniętym, więc do ciśnienia dyspozycyjnego ApDYSP przy 
zerowym przepływie. Nie więc w stosunku do ciśnienia pompy 
ApPOMPA,ponieważ ApDYSP < ApPOMPA spowodowany spadkami 
ciśnienia w sieciach aż do miejscia przyłączenia obiegu 
regulowanego. W tym przypadku po prostu bierzemy pod 
uwagę ApD ApD ApD 

Sprawdzenie regulacyjności 
Należy wykonać również obliczenie dla przepływu mini­
malnego QMIN = 1,3 m3 .h1. Temu przepływowi odpowiadają 
spadki ciśnienia ApRUROCIĄG QMIN = 0,40 kPa, ApZAWÓRQMIN= 0,66 kPa. 
ApODBIORNIK QMIN = 40 - 0,4 - 0,66 = 78,94 = 79 kPa. 

KvMIN = - QM 
VAp 

ZAWÓR QMIN 

Potrzebna regulacyjność 

= 11 

1,3 
y0,79 

= 1,46 m3 .h1 

r= = 
KvMIN 1,46 

powinna być mniejsza niż podawana regulacyjność zaworu 
r = 50, tzn. wartość dobranego zaworu jest poprawna. 

Dobór odpowiedniej charakterystyki 
Na podstawie obliczonych wartości KvNOM i KvMIN istnieje 
możliwość odczytania wartości odpowiednich skoków zaworu 
dla pojedyńczych charakterystyk i według nich dobrać 
odpowiednią krzywą. W takim razie dla charakterystyki 
stałoprocentowej hNOM = 96%, hMIN = 4 1 % . W tym przypadku 
najlepiej odpowiada charakterystyka LDMspline® (93% i 30% 
skoku). Odpowiedni numer typowy: 

RV 21x XXX 1423 S1 16/220-32 

Typowy schemat układu regulacji z zastosowaniem zaworu regulacyjnego, dwudrogowego. 

™» T^ZAWÓR 

< 

T 

Notatka: Szczegółowe informację dotyczące obliczeń zaworów LDM podane są w instrukcji do obliczenia zaworów 
01-12.0. Wszystkie wyżej wymienione wzory ważne są w przypadku kiedy medium jest wodą. Dokładne obliczenie 
można wykonać za pomocą programu do obliczenia zaworów VENTILY, który również zawiera obliczenia 
sprawdzające, i jest do dyspozycji bezpłatnie na żądanie. 
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