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SIMBOLOGIA

Simbolo Descrizione Unita di misura
A Area della sezione di passaggio della valvola [m? rom?]
C Coefficiente di portata (A, K.. C,) Varie
Cq Coefficiente di portata specifico = C/d? Varie
d Dimensione nominale delia valvola {mm]
D Diametro interno della tubazione [mm]
Fy Coefficiente di forma Adimensionale
Fe Ceefficiente del rapporto della pressione critica per i liquidi Adimensionale
Fi Coefficiente di recupero Adimensionale
Fie Coefficiente combinato di recupero della valvola con riduzioni Adimensionale
Fy Coefficiente correttive di installazione Adimensionale
Fa Coefficiente correttivo funzione del numero di Reynolds Adimensionale
£ Coefficiente del rapporto dei calori specifici = /1.4 Adimensionale
h, Energia specifica dissipata {Jtkg]
Kg; & Kgz Coefficienti di Bernoulli in ingresso ed in uscita di una valvola munita di

tiduzioni Adimensionale
Ke Coefficiente di cavitazione critica Adimensionale
Ky e Kp Coefficienti di resistenza di niduzioni od allargamenti a monte e a valle

della valvola Adimensionale
M Massa molecolare del fluido -
Ny-Na-N4-Ng Costanti dimensionali Varie
Ng-Ng-Ng
Dc Pressione termodinamica critica KPa o bar
D, Pressione assoluta di vaporizzazione del liquido alla temperatura di in- ‘

gresso valvola [KPa, bar}
Do Pressione assoluta nella vena contratta [KPa, bar}
ol Pressione assoluta del fluido misurata alla presa di pressione di monte

{a 2D) [KPa, bar}
D2 Pressione assoluta del fluido misurata alla presa di pressione di valle

(a 6D) [KPa, bar]
Ap Pressione differenziale del fluido (py-p;) tra la presa di pressione di mon-

te e quella di valle [KPa, bar]
APmax Massima pressione differenziale utilizzabile per il dimensionamento di val-

vole di regolazione con fluidi incomprimibili [KPa, bar]
Gm Portata massica kg/h
av Portata volumica Im%s, m3n, gpm]
Qupman) /0
engmax) Portata (volumica e/o massica) di saturazione o limite {m3h, kgrh)
Re, Numero di Reynolds nella valvola Adimensionale
T Temperatura assoluta del fluido in ingresso valvola (°C+273) { K}
u Velocitd media del fluido nella sezione di passaggio della valvola {ms]
Uy Velocita media del fluido nella sezione corrispondente alla presa di pres-

sione di monte {mis]
U Velocita media del fluido nella sezione corrispondente alla presa di pres-

sione di vaile fm/s}
v Volume specifico (Mg}

-




SIMBOLOGIA

Simbolo Descrizione Unita di misura
X Rapporto tra la pressione diferenziale e la pressione assoluta del fluido a

monte Adimensionale
Xer Rapporto differenziale critico (Ap/p e (6.7) Adimensionale
X7 Ceefficiente di incipiente cavitazione Adimensionale

, , , , . Ap ,
X7 Pressione differenziale relativa hmite (MDM Ysme (5.7) Adimensionale
1

X1p Pressione differenziale relativa hmite di una valvola con nduzioni Adimensionale
Y Ccefficiente di espansione (56) Adimensionale
z Ccefficiente di comprimibilita, o rapporio tra la massa volumica teornca e

la massa volumica reale de!l fluido nelle condizioni di monte Adimensionale
¥ Rapporto tra i calori specifict, a pressione e volume costanti, 0 esponente

adiabatico Adimensionale
o Massa volumica dell'acqua a 155 °C pari a 999 kg/m?® {kg/m?]
o1 Massa volumica del fluide nefle condizioni di monte (py e Ty) {kg/m?
or Rapporto tra la massa volumica del fluido nelle condizioni di monte ¢ la

massa volumica dellacqua a 155 °C (pi/ps) Adimensionale
X Coefficiente di resistenza o di perdita di carico della valvala Adimensionale
U Viscosita cinematica (U = L) [Centistoke=10 & m?s]

e

i Viscosita dinamica {Centipoise =10"3Pas]




SELEZIONE E
DIMENSIONAMENTO

Per la giusta scelta della valvola di regolazione e per il suo
corretto dimensionamento sono necessari un certo numero
di dati e informazioni riguardanti # processo e il piping in cui
la valvola & destinata a funzionare.

1 - INFORMAZIONI DI PROCESSO

- Tipo di fluido e sue caratteristiche fisiche, chimiche e
termodinamiche quali:
- pressiong
- temperatura
- pressicne di saturazione
- pressione termodinamica critica
« massa volumica
« viSCosita
+ esponente dell'adiabatica
- massa molecolare
« fattore di comprimibilita
« titolo
» parti solide trascinate
- inflammabilita
- tossicita
- Portata massima, normale, minima, correlate alla pressio-
ne e temperatura de! fluido in ingresso alla valvola e al Ap
tra ingresso ed uscita.
- Rapporto tra la pressione differenziale disponibile sulla
valvola di regolazione e le perdite di carico dell'intera linea
di processo, alle varie portate.

- Caratteristiche funzionali:
- velocita di intervento
« tempi di corsa
- posizione di sicurezza in mancanza di amentazione
- tenuta a valvola chiusa
« fimiti di rumorosita
- resistenza al fuoco
- limiti di perdita verso {'esterno

2 - DATI DI PIPING

orientamento delle connessioni (in linea, ad angolo, off-set)
accessibifita

connessioni e materiali delie tubazioni

dimensioni d'ingombro

-~ pressione e temperatura di progetto

- glimentazioni disponibili per I'attuatore

- sollecitazioni trasmesse dalle tubazioni

3 -FOGLIO DI SPECIFICA

Sulla base dei dati di cui ai punti precedenti & possibile
preparare il foghio di specifica della valvola e cioe di selezio-
nare;

Valvole di regolazione serie 1-6911

l

il rating della valvola

il tipo di corpo e i tipo di valvola

la dimensione del corpo, dopo aver determinato if massi-
mo coefficiente di portata mediante le equazioni di dimen-
sionamento

il tipo di organi interm

i materiali dei vari componenti

la classe di tenuta

la caratteristica inerente

il tipo di packing

le dimensioni ed i tipo di attuatore

gl accessori




La normalizzazione dal fogio di speciica @ stata introdotta
dall'iEC (534-7) ed & destnata a diventare di uso comunsa
presso i costruttort e utikzzatori.

A pagina 22 e riportata una versione tahana di tale specifica,
sostanzialmente conforme a quella 1EC.

4 - COEFFICIENTE DI PORTATA

4.1 - EQUAZIONE BASE

Un flusso turbolento attraverso una valvola di regolazione
provoca una irreversibile dissipazione ¢ energia rifenita all'u-
nita di massa che e direttamente proporzionale alla energia
cinetica

A u?
hy = =2 -2 0
e 2
dove:
hv @ la caduta di energia specifica in J/kg
Ap & la caduta di pressione statica in Pa
¢ &ladensita del fluido in kg/m®
. é un coefficiente di proporzionalita adimersionale
u & la velocita media del fluido in m/s

Ricavando «u» dalla equazione (1)

Si puo scrivere 'egquazione della portata volumica passante
attraverso una valvola di regolazione

2 Ap
= A Al -
Qo= A ; @
dove:
gv & laportata volumica in m*/s ,
A &larea della sezione di passaggio della valvola in m®.

4.2 - COEFFICIENTE DI PORTATA «Ay»

fitermine A, puo essere definito partendo dalla equazione (2)

A, A 3

o

Ess0 pud essere ottenuto dai risultati ¢ prove utilizzando la
seguente equazione:

(4)

/ @

Av=q»/' ap
A, ha le dimension: di un'area [m°] ma non & l'area della
sezione di passaggio cella valvola di regolazione, in guanto

essa dipende dalla contrazione della vena fluida e dalla
resistenza idraulica all'interno del corpo.

£ quindi un'area ridofta o corretta, ricavabile da prove.
Valvole di tipo diverso ma con area di passaggio uguale
POSSONO essere caratterizzate da valor di A, anche sensibil-
mente diversi.

4.3 - COEFFICIENTE DI PORTATA «Ky»

Il coefficiente di portata K, & una portata volumetrica norma-

lizzata transitante attraverso la valvola ad una determinata

apertura, rifenita alle seguenti condizioni:

- Caduta_di pressione statica [Apu] tra monte e valle di 1
bar (107Pa)

- Fluido: acqua, ad una temperatura compresatra5e 40°C

- Unita di misura delia portata: m°/h

{tvalore di Ky, pud essere determinato da prove dilaboratorio

con l'ausiio defla seguente equazione:

A
Kv=qu _w%;_vz_‘_:__ 5)
o

dove:
Apky & la cadula di pressione statica pari a 10%Pa

Ap  ela caduta di pressione statica tra monte e vaile
valvola espressain Pa .

@  &lamassa volumica del fluido espressa in kg/m™

2o & lamassa volumica delacqua espressa in kg/m”

L'equazione (5} & valida in condizioni standard di riferimento
descritte al punto 4.5.

4.4 - COEFFICIENTE DI PORTATA «Cy»

i coefficiente diportata Gy & una portata volumetrica norma-

fizzata transitante attraverso la valvola ad una determinata

apertura, riferita alle seguenti condizion:

- Caduta di pressione statica [Apicy] tra monte e valie vaivola
= 1 psi (6835 Pa)

- Fluido: acqua ad una temperatura compresa tra 40 e 100°F
(5+40°C)

~ Unita di misura della portata: US galioni per minuto {gpm)

)

<

v}

Dy

|

(") Traty rettiinet 2 monte e a valle deila valvola

D = diametro nominale della twbazione e della valvola
L = scartamento valvola

D1 P2 =prese di pressione

___._.__.......*

2001 L

100 )

-

Figura 1 - Installazione standard di prova - Tubazioni e prese di pressione




Il valore det C, puo essere ricavato da prove di laboratono
con l'ausitio della seguents equazione:

.

Qo

A
Co = JME‘;—"J-“ ®)

dove:
Apcy € la caduta di pressione statica, pari ad 1 psi

Ap  €lacaduta di pressione tra monte e valle valvola
espressa in psi (

e e la massa volumica del fluido espressa il o/

o & lamassa volumica dell'acqua (vedi sopra) espressa

in ib/fis

Anche l'equazione (B) € valica nelle condizioni standard
definite al punto 4.5,

4.5 - CONDIZIONI STANDARD DI PROVA

Le condizicni standard richiamate nelle definizioni deai vari

coefficienti di portata «C» (Ay, Ky, Cy) sono le seguenti:

~ flusso turbolento

- assenza di cavitazione ed evaporazione

- diametro valvola pari a quello della tubazione

- caduta di pressione statica misurata tra le prese di pres-
sione di monte e di valle dislocate come in fig. 1

- tratli di tubazione rettilinei a monte ed a valle come da
fig. 1

- fluido Newtoniano

Sebbene i coefficienti di portata siano definiti in termini
di portata di liquido (acqua) essi sono usati comunqgue
nel dimensionarmentc delle valvole diregolazione sia per
i fuidi incomprimibili che per quelli comprimibili.

5 -EQUAZIONI DI DIMENSIONAMENTO

Le equazioni di dimensionamento consentono di determina-
re il valore del coefficiente di portata C partendo da differenti
condizioni di esercizio (tipo di fluido, caduta di pressione,
portata, tipo di flusso ed installazione}, e rendendole compa-
rabili tra loro e con quele normalizzate.

Le equazioni di dimensionamento riportate nel paragrafi 5.1
& 5.2 sono conformi alle norme 1EC 534.2.1 e 534.2.2.

5.1 - FLUIDI INCOMPRIMIBILI

Nelia fig. 2 & rappresentato 'andamento tipico della portata
diun fluido incomprimibile, transitante attraverso una valvoa,
in funzione della racice quadrata della pressione differenziale
NADP), con condizioni di monte costanti
In gssa si possone distinguere tre zone:
- una primazona di fusso normale, non critico carattenzzata
dalla proporzionalita perfetta tra la portata e la VAD.
Tale condizione di flusso non critico si realizza fintantoche
Dw:: > Dy

Valvola di regolazione serie 1-6951

- una seconda zona di flusso semj-critico, in cui la portata

aumenta ancora al crescere della caduta di pressione ma
meno che proporzionalmente rispetto alla VAp.
In questa zona la capacita della valvela di convertire in
portata l'incremento della caduta di pressione si riduce per
effetto dell'evaporazione che awvviene in seno al fluido e
della conseguente cavitazione.

una terza zona di flusso limite caratterizzata dal fatto che
ia portata resta costante nonostante l'ulteriore incremento
dellavAp. Significa che in vena contraita si sono raggiunte
le condizioni di massima evaporazione iche dipendono
dalle condiziori del fluido di monte) e la velocita media €
assimilatile alia veiocita del suono in un fluido comprimi-
bile.

Le equazioni di dimensionamento operano una approssima-
zione, evidenziata dalla zona tratteggiata deila figura 2, tra-
scurando la zona di flusso semicritico. L'approssimazione
introdiotta & giustificata dalla ricerca di una maggicre sempli-
cita e dal fatto che non & importante in pratica prevedere con
precisione la portata nelia zona tratteggiata. Peraltro taie
zona di funzionamento &, per quanto possibile, da evitare in
quanto sempre associata a problemi di vibrazione, dirumore
€ gi danneggiamenti meccanici legati alla cavitazione.
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Figura 2 - Andamento qualitativo della portata di un fluido mcomprimibile transitante attra-
verso una generica valvola, al variare defla pressione di valle mantenendo costants le con-
dizioni gi monte.

wae  Andamento reale

— Approssimazione introdotta dalle equazioni o dimensionamento I1EC

b - Flusso normale
a - Equazione base

Valida per le condizioni assimilabili a guelle standard giprova. E individuato dalla condizione:
Fie 2
qv in m¥s AP<APmax = | ==| [p1~FF * pv]

au=A, - J P con ap in Pa P<iPmax = | g,

e o in kg/md

ap g elea

Ap Qu=Nq-Fp-C- f———[ — G N a0
q. =K, - con q,in m¥h efgo 1-Fg

eleo Ap in bar (10°Pa)

Q Qm ’ Qo
=Nyn-F,-C- Ap — C= .

A Qm=N1o-Tp . AD-
qy=C, -J P con qyingpm o Nio-Fp P-e
efeo Ap in psi o
¢ - Flusso limite .
. o o E individuato dalla condizione:
Nota: Da semplici operazicni di conversione tra le varie unita

di misura risultano le seguenti relazicni: FLp \ 2
3 AP 2 APmax = (m) -~ (pr—Fr-py)

Fp
108 =NCF R o Ounen | ele
K, =A, = Qu(max) = N1 L oloe Ni Fip p1—Fepy
C,=A,- 108 ML CE. ?( _Fip )__9___ e Oz _Omimax) / Qo
24 Qm{max) = N10 L Py v 2o Nio- FLp (91_F$:pv)Q
C,=1,16 K,
- Se lz valvola & senza nduzioni Fp é = 1 e Fip diventa = F




Flusso normale

Qm

865-F, . Ap-o

A

1)16’(}\/

[ a
i Qi)

dove:

Gm & espresso in kg/h

qv & espresso in mh

Ap € espresso in bar

Pv, P1 SONO espressi in bar assoluti

e kglm®

m . .
= = adimensionale
€0 10°kg

o Im?

FORMULE Di USO PRATICO

Flusso limite

C.= Qmimax)
865- FLP : \,’(pl""Fva)Qr
Cv - 1-16 : QV(man)

, —F: p,
FLP . P FP
e

r

Se la valvola é senza riduzioni Fy=1 e Fip diventa=F_

5.2 - FLUIDI COMPRIMIBILI

La figura 3 illustra I'andamenio della portata di un fluido
comprimibile, transitante attraverso una valvola al vanare
defla pressione di valle, mantenendo costanti le condizioni
del fluido a monte. Si nota che la portata non € pil propor-
zionale alla radice guadrata della pressione differenziale
WAD) come nel caso dei fluidi incomprimibill. Questo scosta-
mento dalla linearita & dovuto alla nduzione ¢ massa volu-
mica che il fluido comprimibile subisce espandendos:
dall'ingresso fino alla vena contratta. Cio comportacheil gas
deve essere accelerato fino ad una velocita maggiore di
quelia raggiunta da una corrispondente massa liquida. Per-
tanto a parita di Ap fa portata in massa di un fluido compri-
mibile deve essere infericre a quella < un fluido
incomprnimibile,

Di tale effetto si tiene conto mediante P'introduzione del
coefficiente di espansione Y che pud assumere valori com-
presitra 1 e 0.667.

a - Flusso normale

3 <Y =1

E individuato dalla condizione x < F.. - xTp efo da

: flusso limite
! N X Ry fimit tiow
effetto delta variazione di densitd : e
density variation effact ’ flusso limite
N . i fimit flow
AN ™, >
", N s
\\\ / effetto deli'allargamento della vena contratta
AN vena contracta expansion effect
/
qcx N X
“
hhhhhhh g
qox Yix
velocita del suone nella vena contratta
e e
sound velocity in vena contracta — [ hp
x= B
0 o
¥ Xex

Figura 3 - Ancamento della portata di un fudo comprimibite
transitante attraverso una valola al vadare della pressione df valle.
mantenendo costant fe condizion gl fuido a monta.

’ X Qv
=Ng-Fn-C-Dy Y- e L T
Qv 8T P1 MT‘ -2 c Ng'Fp' Pi:

9m

/ M.T,.Z
Y

x-M
Am=Ng:Fy-C-py-Y- */*T_,.z_”‘ —C

" Ng-Fp-ps-Y

X
/ T2
x-M

m

Ne Fo-Y - X-p1-ey

—10—



b - Flusso iimite >
E incividuata dalla condizione  x2F.-xtpelo Y = 3= 0,667

2 Fy x1p
Quman = —5—No C - Fp - Py g 77—+~ C
2 f Fy-xtp- M
Qm{max) = 3—‘N3'Fp' C-ps {T1'Z

Quirmax)

= 0,667 Fp Ng p

/ M- T2
foTp

Ty 2
Fooxtp- M

gmimax)

T 0667 Ng Fp p1

Am(max)

0,667 -Ng- Fp- jFy-xTp-P1-Q1

i NG‘Fp‘C'\:F‘;"XTP'pi'Q1ch

Qm(max) =

FORMULE DI USO PRATICO

Flusso non critico

C - qm C - Qm(max}
273-Fy Y- X101 18,2-F,- Fy-Xre-Pi-o;
C, = Qv . ﬂ M-T,-Z - Quimax) . f M-T,-Z
v 2120Fpp1Y X v 1414Fpp1 F'Y‘XTP

dove! g & espressa in kg/h
q, & espressa in Nm®h
Dy € espressa in bar
g1 € espressa in kgimd®

Se la valvola é senza riduzioni F, diventa=1 e xyp =Xt

Flusso limite

T, & espressa in K
X

Y= e e

Costanti numeriche

""é'ééﬂicienié.di portata C

Unita di misura

A Ky C. Qv G i oo AR ] T Dd v
N 3.6x°0° : 0.1 ; 8,6‘5)(‘50'% Comh - kPa kgz‘mi - « mm - ’
) 3.6x 0% 1 8.85x10" Mo - bar kg/m” - : mm -
MNe  123x10 ey exipt 2,7~’§X10‘\.“ - - - - - T mmiss
N: | 372x10% 707x10°  7ex10t avh - - - - mim e s
N: o 139x107¢ 180x107  241x107 - - - - - mm -
e T1exio” 316 273 - kgn o kPa kgm® - - -
vooouea0t Buex10 | 2730 - KG par kgm’ - - -
Ne | 385x10° 190 948107 - kgh kPa - K - -
TR 39ex10Y 0 1xi0° 0 9.48x107 - xg/h bar - | K - -~
N 8.85x10°  246x10)  2.12x10" Nm'hm - kPa - K - -
TYo885x107 248x107 212¢107 Nemi'n - bar - K - -
Noe. | aex1g” 100 86,5 - kg KPa - - - -
oasxie 1000 865 - kgh 1 bar - - - -

— 1



5.3 - MISCELE BIFASI

Non esistoro attualmente formule normalizzate per i calcolo
della portata di miscele bfasi attraverso orifici o valvole di
regclazicne,

5.3.1 - Miscele liquido - gas
Un primo semplice metodo di calcole deriva dallipotesi
appressimativa di considerare il flusso separato delle due fasi
attraverso Porificio della valvola senza interscambio di ener-
gia. Per cut:

C=Cg +C|

cioé it coefficiente di portata é calcolato come fa somma di
quello richiesto per la fase gassosa e di quello richiesto per
la fase liguida.

Tale metodo implica che le velocita medie delle due fasi, nelia
vena contratta della valvola, siano tra di loro sensibilmente
diverse.

Un seconde metodo di calcolo corregge questa limitazione
assumendo come ipotesi che le due fasi attraversino la
sezione ristretta della valvola alla medesima velocita.

Si & visto che la portata massica di un gas € proporzionale

a:
. X
Y\XQg =Y. —‘—V ; = MXNQQ

g
dove Veg € il volume specifico effettivo del gas. pari cioe a

Vg
YZ

I altri termini @ come se considerassimo che la portata
massica di un gas con volume specifico V,,, fosse equivalente
alla portata massica di un liquido con volume specifico V,

. S . L Eﬁ
nelle medesime condizioni di esercizio. )

Pertanto, ponendo:

v
Ve =fo—5— + 1wy

dove {y efisonorispettivamente la frazione in massa gessosa
e liguida della miscela, f'equazione di dimensionamento di-

venta:
X Pt
Om = NstCn\f—*“V

e

Elaborandole in modo ocpporiunc le equazioni dei due metod
diventano:

g Veg +Ump). Vs
Ns - Fp . "Ap

C=Cg+C =

\Qm[Qm(g) : Veg + Qmpy- Vi
No Fpr.ap

C=

5.3.2 - Miscele liquido - vapore

Il calcclo delia portata attraverso una valvola di un liquide
miscelato al suo vapore risulta molto complesso a causa
dell'interscambio di massa e di energia tra le due fasi.

All'attuale stato dell’ arte non esistono formule per prevedere
con sufficiente precisione la capacita di scarico di una valvoia
in queste condizioni.

Taliincertezze di calcolo sono da attribuire ai sequenti motivi;

- difficolta nal determinare i titolo effettivo della miscela (cioe

la percentuale in massa del vapore) nella sezione diingres-
s0 valvola, Cid & particclarmente vero e determinante a
bassi titol dove un piccolo errore nelia valutazione del titolo
comporta un consistenta errcre nel calcolo del volume
specifico della miscela {es. con p1 = 5 bar, se it titolo varia
da 0.01 a 0,02 it volume specifico medio della miscela
subisce un incremento dal 7.7%;).
Mentre la trasformazione complessiva tra monte g valle
(praticamente isoentalpica) comporta sempre un incre-
mento del titolo, quella isoentropica della miscela in equi-
librio termodinamico tra ingresso e vena contratta. a
secondo detl titolo e celfla pressione. pud comportare un
incremento ¢ una diminuzione del titolo (vedi diagramma
T/Sin fig. 4).

- Aleuni dati sperimentali evidenziano come il processo non
sia sempre in equilibrio termadinamico (stratificazion di
fiquido metastabile e vapore surriscaidato).

- Esistono anche dati spermentali relativi a miscele fiquido-
vapore passanti attraverso orifici che forniscono portate
10+12 volte superiori a guelle ottenibili da calcolo consi-
derando il fluido comprirnibile e con una massa volumica
pari a quella della miscela in ingresso. La spiegazione piu
attendibile di tall risultati € che e due fasi fluiscano a
velocita ben distinte, pur con interscambio di massa e di
energia.

Sulla base delle considerazioni precedenti si pud affermare

che:

- per bassi ttoli de vapore in ingresso 'equazione pil
appropriata & quella derivanie dalla somma delle capacita
di scarico delle due fasiicon differente velocita di deflugso).

C= C|;q + Cvap

- per glevati tiloli del vapore i ingresso 'equazione piu
appropriata & guella derivante dall'ipotesi di egual velocita
delle due fasi e cioe del volume specifico equivalente.

Qm

N F, /__x-gﬁ_a__

e

C=

6 - MOTO LAMINARE

{l moto taminare pud essere considerato abbastanza comu-
ne per i fluidi incomprimibili, mentre per queill comprimabib si
pud presentare solo rel caso di Cv molto bassi (< 0,05}




Tamperatura

Figura 4 - Trasformazioni termodinarmiche
i una miscela acqua/vapore all'interno di
una valvofa.

Netla trasformazione situata suf lato sinistro def
dagramima (isoentropica fra fingresso 1 e la ve-
na contratta Vi) 1 olc del vapore aumenta.

Nelia lrasformazione sitvata sul ialo destro,
vece, i ltolo aumenia, passando da 1 ave.
In entrambi i casi punt 2 si trovano sulf isoen-

Le equazioni e i criteri di dimensionamento ripartate nel
paragrafo 5 sono applicabii in condiziont ¢i moto turbolento
per il quale il numero di Reynolds allinterno della valola Re,
& superiore a circa 30.000.

Nonostante la sua nuova formulazione {vedi paragrafo 7.9}
Re. mantiene i suo originale significato idraulico e cioé
rappresenta sempre il rapporto fra forze di massa e forze
viSCCse presenti nel fluido in movimento.

_Qud
- 1

Quando per piccole portate o dimensioni ridotte di vaivola si
ha contemporaneamente un fluido Molto viscoso & poss bile
cheilmeto del fluido sia laminare (0 di transizione). In tal caso
| coefficiente di effiusso, calcolato supponende i moto tur-
bolento, deve essere maggiorato mediante i coefficiente Fa
descritto &l paragrafo 7.9.

Re

Le equazioni da impiegare per il calcolo del Cv sono ‘e stesse
gla viste per # moto turbolenio con Pinserimento del coefi-
ciente Fg:

Gm

Cy= —
Y7 865 Frvap o

fiquich

Jm

gas e vapor| Cyv=

talpica passante per 1. ma ad un Kolo piv allo.

dove: ., & espresso in kyh
Ap e espresso n bar

P, & espresso in bar assoluti
Da notare che:

- i flusso limite € stato ignorato perché incompatibile con il
moto laminare.

~ it fattore di piping Fp € assente perché la sua derivaziore
presuppone 'esistenza del moto turboiento.
In moto laminare probabilmente P'effet:o delie riduzioni &
trascurabile e comunaue al momento non esistono formu-
le ¢ valutazione dell'Fp in tali condizioni.

7 - PARAMETRI CARATTERISTICI

Oltre & coeffcente di portata C A, K, Gy} sono stati
introdotti nelle equazioni ¢i dimensicnamento, ai fine di indi-
viduare { vari tipl di flusso (normale - semcritico - critico -
limite} alcuni parametri che dipendono esciusivamente dalla
geomerna dei passaggi e quindi dal tipo di valvola.

In molti casi wall parametri nsultano essenziali per la selezione
di una valvola onea per un certo senvizio. E pertanto
necessaria la concscenza de: valorn di tali parametri fra i vari
ticrdivalvole, alla piena apertura e enche alle altre percantuali
di corsa.
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7.1 - COEFFICIENTE DI RECUPERO F_

I coefficiente di recuperc di una valvola dipende esciusiva-
mente dalla geometria del corpo e degh organi interni. Esso
esprime 1a capacita della valvola di riconvertire I'energia
cinetica posseduta dal fluidn nella vena contratta in energia
meccanica di pressione ed & cosi definito:

FL= / pi—p2
P1—Pve
Poiche p.c (pressione in vena contratia) & sempre s a 0
numericamente F_ & sempre s 1.

Inoltre ¢'& da sottolineare che tanto piu & basso tale coeffi-
ciente tanto maggiore & 'attitudine della valvola a riconvertire
'energia cinetica in energia di pressione (valvola ad alto
recupero). Tanto pit tale coefficiente é alto (prossimo ad 1),
tanto maggiore e l'attitudme della valvola a dissipare l'energia
in attrito, anziche per vorticl, con Conseguente Mminor ricon-
versione dell'energia cinetica in energia di pressione (vakola
a basso recupero).

In pratica le equazioni di dimensionamento fanno rfenmento
alla caduta di pressione (D1 - p2) tra ingresso e uscta valvola
e finché la pressions puc in vena contralta rimane superiore
alla pressione py di saturazione del fluido in ingresso, I'in-
fluenza del coefficiente direcuperc Fi_ & praticamente nulla e
poce importa che la valvola dissipi energia di pressione piu
per attrito che per vortici.

Fiassume un'imporianza determmante quando i si avwacing
alle condizioni di possibile cavitazione, che pud essere evi-
tata 0 meno a secordo che si selezion: una valvoia ad aito o
a 15ass0 recupero.

a -~ Determinazione di F

Poiché non & agevole rilevare con la necessaria precisione la
pressiore n vena contratta, i coefficiente di recupero vieng
determinato in condizioni critiche:

QV(m ax)

H

F= Himeal

Ny-C- _py—0986 py

N;-C- [py
utiizzando acqua tra 5 & 40 'C (py~0.02+0,05 bar)

Le condizioni critiche si realizzano con una pressione n
ngresso relativamente elevata e riducendo la pressione in
uscita pz fino a quando ia portata non incremerita ulkerior-
mente: questultima viene assunta Come Quamax

Fui>F
Cus = Cp2

Figura 5 - Confronto fra due vat-
vole con yguale coefficiente di por-

tata ma con dwerso coefficienie di
recupero, con fudo i ingresso
nefle medesime conaizions, al va-
nare della pressiong di valle A pa-
& o O, 0y e Py fe vavole con
Fy maggiore possono accetiare
portate o fado supernion

Y -
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L'FL si pud determinare riievando solo la pressione o+ e la
Gormax.

b - Precisione nella determinazione di Fy

E relativamente pid facile determ nare la portata critica Gusrax,
pervalvole ad alto recuperc (FL bassi) che pervalvole a basso
recupero {F_aitl}, La precisione nedla determinazione difL per
valori superiort a 0,9 non & tanto importante per i calcolo
della capacita di scanco quanto piuttosto per prevedere
correttamente I'insorgere del fenomeno della cavitazione per
servizi con elevate pressioni differenziali.

¢ - Variazione di FL con la corsa valvola e con il senso
del flusso

coefficiente di recupero dipende dal profilo delle velocita
che si instaura nel como valvola.

Bal momento che quest’ultimo varia con il grado di apertura
deliavalvola, il coefficiente Fivaria sensibiimente con lacorsa
e, per gl stessi motivi, & influenzato in maniera spesso
importante dal senso del flusso.

La fig. 6 rappresenta qualtativamente 'andamento del coef-
ficiente ci recupero per vari tipi di valvole in funzione della
corsa e, a parita di tipo di valvola, in funzione del senso del
flusso.

7.2 - COEFFICIENTI DI CAVITAZIONE x., E K,

Quando in vena contratta si raggiungono pressioni inferior:
alla pressione di saturazione avviene l'evaporaziong parziale
del liquido, con formazione pit 0 menc consistente di bolle
divapore,

Per effetto del recupero di pressione a valle {ammesso che
la pressione di valls, che dipende esclusivamente dalla geo-
metria delfle tubazioni di valle, sia maggiore della pressione
critica in vena contratta) tutte le bolie di vapore, © in parte,
implodono, collassando istantaneamente.
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Figura 6 - Vanaziory hipiche dell'Fy in funzione della corsa e del sen-

so del flusso per differenti tipr di vaivole PARCOL

e p

Tale fenomeno prende i ncme di cavitazione ed i noti dan-
neggiamenti che esso provoca sono dovuti alle elevate
pressioni localizzate che si creano per effetto della implosio-
ne delle bolle di vapore.

Le superfici metaliche danneggiate dalla cawvitazione assu-
mono it tipico aspetto «butterato-. con formazione dinume-
rOSE MICro @ Macro-cavita.

Tale danneggiamento & tanto pid rapido e consistente, tanto
piu & elevato it numero di bolle che collassano € dipende sia
dall'elasticita del mezzo in cui avviene I'implosione (in pratica
funzione della temperatura del fluido) che dalla durezza delle
superfici metaliche stesse (vedere tabella d fig. 7).

Indice di resistenza alla cavitazione

stellite a! Cobaito

20
cromatura 5
17-4-PH HS00 2
AlSI 316/304 1
monel 400 0.8
ghisa grigia 0.75
acciai al Cr-Mo (3% Cn 0.67
acciai al carbonic WCH) .38
bronzo (B16) 0.08
nichelatura chimica 0.07
alluminio puro 0.08

Flgura 7 -Valon indicativi di resistenza afla cavitazione o aicun
mateniali metalhci nferita agh accial inox AISI 316/304,

La cavitazione precede il raggiungimento dela condizione
limite {chocked flow) cui corrisponde la completa vaporizza-
zione del liquido in vena contratta. Tale situazione & indivi-
duata dal coefficiente Fi che tuttavia non & idoneo a predire
l'assenza totale di vaporizzazione.

La gradualita con cui si perviene alla condizione Imite &
dovuta soprattutio alla disuniformita delia velocita n vena
contratta a causa della quale i filetti delia corrente liquida non
raggiungono contemporaneamente la pressione di vaporiz-
zazione.

Allo scopo di indwiduare Finizio della formazione diffusa di
bolle di cavitazione, € stato introdotto I parametro Kp. detto
«inclice di cavitazione» o «coefficiente di cavitazione criticar.

Esso ¢ 1 rapporto Ap/{p,-p,) al quate la portata d'acqua
transitante nella valvola a temperatura ambienie raggiunge,
per effetto della vaporizzaziones, une scostamento dalla linea-
rita rispetto a \ Ap pari al 2%, mantenendo costante la pres-
sione a motore py.

Per identificare 'insorgere della cavitazione € normalmente
utiizzato Il coefficiente di incipiente cavitazione xp .

Per determinare spermentalmente I'xg, € possiblie utiliz-
zarg fonometri © accelerometri applicati alla tubazione e
correlare I'incremento rapido  della rumorosita o delle
vibrazioni riveleto con la prima formazione di bolke,

Un contributo in guesto senso é fornito dalla norma 1EC
534-8-2 Misura dilaboratorio del rumore prodotto dal flusso
di un liquido, transitante attraverso una valola di regolazio-
ne» da cul e tratta la figura 8.
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Un metodo approssimato di calcolo & quelln che utilizza la
sempice relazione xc 0.8 F, 7. Tale semplifcazione & paro
accettabile solo per valvole in cul Fandamento della portata
reale in funzione di | Ap, @ parta di condiziong ¢ monte,
presenta un raccordo stretto tra i tratto lineare-proporzionale
e quello orizzontale. Se tale raccordo nsulta invece ampic (e
ciog se il Ap a cul awdene l'nizio dello scostamento dalla
linearita & sensitdmente diverso dal Ap a ¢.i si realizza la por-
tata limite) altora d coefficiente di proporzicnalita ra ;e F 7
pud scendere anche al valore di 0.65.

Dal momento che # coefficiente di incipierte cavitazione varia
con it graco oi apertura della valvola si usa riferirio normal-
mente ad una apsrtura del 75%.

7.3 - COEFFICIENTE CORRETTIVO DI
INSTALLAZIONE F, (PIPING FACTOR)

Come gia detto. i coefficienti che caratterizzans un ceno tipo
di valvola dii regolazione sono determinati nelie condizioni
standard di installazione ia cui geometria st differenzia nor-
malmente da quella della tubazione in cui & installata la
valvola. L'influenza di una riduzione, di un allargemento, di
una diramazione ad y o a T, di una curva o di una valvola di
intercettazione sui valori predeterminati di C é sintetizzata nel
coefficiente correttivo Fy,. Tramite il calcolo & possibile valu-
tare l'influenza sulla capacita di scarico solo per riduzioni ed
allargamenti direttamente connessi alla valvola, limitatamen-
te alle variazioni di pressione e di velocita. Aitri effetti, quali
quelli causati da un cambiamento del profic di velocita in
ingresso alta valvola dovuti ad una riduzione od altri raccordi,
come ad es. una cuna localizzata troppo in prossimita della
valvola, sono valutabili solo tramite prove dirette. A causa di
tali disturbi potrebbero nascere effetti indesiderati, quati l'in-
stabilita dell’'otturatore dovuta a forze fluidodinamiche asim-
metriche e sbilancianti.

Per rientrare nella tolleranza del 5% nef calcolo del coeffi-
ciente di portata, if coefficiente Fp deve necessariamente
essere determinato tramite prove, Quando invece si pud
andare oltre tale tolleranza pud essere usata la seguente
relazione:

Fp = !
LK C .,
1+ N, (dz)

dove il C & i coefficiente ci efflussc calcoato.

IK = Ky+Ko+Kg-Kaz, ¢ la somma algebrica of tuitii coeffi-
cienti effettivi di perdita di carico dinamica di riduzion, allar-
gamenti ¢ di raccordi vari conness! alla valvoia.

In particolare;

K+ e Kz sonc dei coefficienti di resistenza che tengonoc conto
di perdite di carico per turbolenza ed attriti in ingresso ed in
uscita.

o

Koy €0 Koz = 1-!5 * sono dett coefficient d Bernoulh.

Essi tengone conto della variazione di pressions dovuta alla
variazione d velociia nella riduzione o allargamenio,

Qualora il rapporto /D risultasse > 1 il comspondente
termine Kg risullerebbe negativo e andrebbe insento nalia
somma IK con it segno negativo.

kvello sonoro (dB)
sound pressure level

APy =Pt

1
|
|
|
Y

g7

Figura 8 - Determinazione del coetficiente di nciprente cavilazione
mecante anahsi forometrica.

(Frgura tratta dalfa norma 1EC 534-8-2)

ye .
K. = ﬁii., dove Ap, e valore i A, a cwr st verthica la transi-

¢ DD 2i0ne da flussoe non cavitante a flusso cavitante

Per te riduzion

K, =05 [1-4-%—)2 ] ?

Kp=10 [1-{—S—)2 ]2

Tali relazioni sono tanto piu valide quanto piu le riduzioni e gli
allargamenti sono bruschi, avvicinandosi al medele idraulico
imboCcco/sboceo.

Quando i rapportt d/D dei raccordi in ingresse & in uscita
sono uguali:

Per gli allargamenti

Ki+Kp=15 [1- (g]?}z

Se ia linea e fa valvola hanno DN different ingresso/uscita
occorre considerare per it coefficiente C/d’ il DN del corpo
in Ingresso mentre per i rapporti /0 1 rispettivi valor

di e ~d2

Dy D2
Essendo it Ap {0 il p1) delle equazioni di dimensionamento
comprensivo delle riduzioni collegate alla valvola, il coeffi-
ciente C utitizzalo rella formula del fattore F i, tiene conto delia
registenza valvola+riduzioni. Pertanto, per oltenere 1'effettivo
C richiesto, & necessario un calcolo iterativo che puo
risutare divergente solo quando la perdita di carico delle
riduzioni &€ molio alta rispetto a quella della valvola. In tal
caso. per ottenere un valore finito del Cv occorre adottare
una differente configurazione di piping, nducendo il rapporto
/.

Nella tabelia di fig. 9 sono rportati valor di Fp, in funzione
del coefficiente di portata specifico Cd = Cv/d®,

it Cd pud essere prescelto in funzione del tipo o valvola e,
come tale, mplegato per i calcolo preliminare des C.

— 16—



cvid? [ 1510% 20107 2510° 30107 35107 40102
d/D Fp
025 | 9 8 & & 75 7
033 | e« e s s 77 73
o0a0 | o5 o a s 9 7
Coso | o6 3 s s 82 78
Coe6 | 93 @ 94 o1 8 86
E ors | o8 o7 e w93 9

Figura 9 - Valon di Fp i funzione def coefficiente di portata specifico
Cd=Cv/d’

7.4 - COEFFICIENTE DI RECUPERO CON
RIDUZIONI Frp

Riduzioni, allargamenti. raccordi ed in genere una geometria
di installazione diversa da guella standard, oltre ad influire sul
coefficiente di portata (variando le pressioni effettive del fluido
iningresso ed in uscita delia valvola), spostano anche it punto
di transizione tra il flusso normale e quello di saturazione o
limite per cui il Ap max non € piu uguale a

2
Fi(p1—Fep,) ma diventa PP\ (p,—Fep.) tvedi fig. 10)
p

Quimax)LP QuimaxLp

N:-C-.ps

i

Fie = ————
N1”C'\pY—_o| pv

oppure, una volta noto Fu, pud essere ceterminalo ramde
la seguente equazione:

F
Flp= 2
F? C \?
J 1+ “ﬁ;(zkh (““&5"“)
dove {(EK)y = Ky +Kagy

Il calcolo richiede iterazione come spiegato a punto 7.3
Nella tabella di fig. 11 sono riportati valori di Fus in funzione
diCyeF.

7.5 - COEFFICIENTE DEL RAPPORTO DELLA
PRESSIONE CRITICA PER | LIQUIDI Fr

il coefficiente Fr & il rapporto tra la pressione apparente in
vena contratta nelle condizioni di flusso di saturazione o limite
e la pressione di vaporizzazione det liquido alla temperatura
di ingresso.

Fo
Esso viene determinato sperimentalmente come per i coel- Fr P
ficiente di recuperc F (punto 7.1). Py
q
“* Apmax=FL p1—Fgp,
Gmax=FLCy

Qmax = FLPC‘V

- —— - > oot tmmin o —— — —— —

v

Figura 10 - Effetto della presenza di riduzioni sufla curva g¢ vap al vanare della pressione a valie
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Quando si e in presenza di flusso imite o di saturazione
bisogna esprmere 'equazione della portata non pu in fun-
zione del Ap = p- p2 ma del Ap.c = p:- pwc (differenziale in
vena contratta).

Cioa. partendo dall'equazicne base (4.1)

C. /91—92 edaf,= f B1—p2
er P1—Pw

si ricava fa seguente equazione

Gy =

qy=F_-C- _,_.E,‘:E_VE_
er

Siccome pue dipende dalla pressione di saturaziore si pud

scrivere:
Pve = Fe-py

per cui Qy = FLC .._...El:ffp"__
er

Facendo l'ipotesi che il fluido nelle condiziont ¢i saturazione
sia un fiquido finemente disperso nel suo vapore, con una
velocita unica per i due stati fisici in equilibrio termodinamico
tra di loro, & stala ricavata la seguente espressione per Fe:

7.6 - COEFFICIENTE DI ESPANSIONE Y

Y & un coefficiente che permette di mantenere valida anche
per i fluidi comprimibiliia struttura dell’ equilibrio di dimensio-
narnento sviluppata per i fluidi incomprimibili. Essc ha la
stessa natura dell’analogo coefficiente di espansione utiliz-
zato nelle equazioni degli organi ¢i misura della portata a
strozzamento {or fici, boccagh o venturi).

La struttura dell equazicne che lo determina e ricavala per
via teorica facendo le seguenti ipotesi sperimentaimente
confermate:

- Y funzione fineare dix = ‘;

- Y funzione del tipo di fluido ed in particolare dell'esponente
dell'adiabatica
Cp

Y= Y
- Y funzione della geometria e quindi del tipo di valvola
Per 1a prima ipotesi fatla si puo scrivere Y=1-ax e quindi
C]mXY V;;
Cen un procedimento matematico si pud calcolare it valore
di Y che rende massima tale funzione (trovando cice it punto
in cui & nulla la derivata della portata rispettc ad x).

A x{1—axVx = Vx--aVx3

ponendo:

dam 1 3avx
P x "ok T2 0
Fr = 096—0,28 || ———
Pe
I valori di Fr possono essere ricavati anche dai diagrammi di L 3a Vx da cui X = 1
fig. 12 e 13. VX 3a
Coefficiente di recupero combinato Fip
Cvid® — 15102 20107 25107
£ Fe F
d/D 05 08 ©7 08 09 05 08 07 08 09 .05 06 07 08 08
F.o Fio Fiop
02 49 58 67 76 85 48 5 66 .74 81 47 86 64 71 78
, 0.33 A9 58 68 76 .85 48 57 86 74 B2 45 56 84 T1 78
f 0.40 49 58 88 .77 85 4 57 B8 74 B2 8 55 B4 72 78
| 0.50 4 59 688 77 86 49 58 86 75 83 48 56 85 72 .79
‘ 0.66 49 53 88 77 86 43 58 &7 78 .34 4 57 66 .74 .81
0.75 49 38 B3 78 87 49 38 B8 76 85 49 58 86 75 83
cvid? — 30107 35107 40107
£ F £
4/ 05 08 07 08 0% 05 06 07 08 09 05 08 07 08 09
Fo Fio - Fio
025 47 54 61 68 74 45 53 59 65 7 a4 51 57 62 66
0.33 47 54 82 B8 74 46 83 59 B85 70 44 51 57 62 86
0.40 47 38 82 83 75 6 B3 80 8B 7 45 31 87T 82 67
0.50 47 BE 82 B0 76 46 84 80 B8 72 48 B2 58 B3 .68
0.66 48 88 84 71 78 47 55 82 B9 74 46 53 80 86 71
0.75 48 57 85 7380 47 86 8% 70 77 47 54 82 88 74

Figura 11 - Vaiors o F.» in funzione ¢ Co=Cv/a ™
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Coefiiciente Gi pressione critica per liquidi

Figura 12 - Coefficiente di pressione cri-
tica generalizzato
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Figura 13 - Coefficiente di pressions cri- Coefficiente di pressione critica per acqua
tica per 'acqua
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Poiché Y=1 quandox=0eY = :23 quando fa portata ¢ quella
massima (cioé x=x7} la relazione di Y diventa la seguente:
X
Y =1—
3)(7
Con cid si & tenuto conto anche delia terza ipotesi. Infatti xt
& un-valore sperimentale da determinare per ogni tipo di
valvola. Non resta che introdurre la seconda ipotest tramite .
5 .
un fattore correttivo approssimativo F, = ;’ P rapporto fra : e
Fesponente dell'aciabatica del gas in questione e quelio
dell’aria. 5 ‘\\"
Lequazione finale diventa: ' '» TS
)
Y X Figura 14 - Coefficiente di espansione ¥ = 1— R
= X
3Fyxt Diagramma valido per un certo valore i Fy il




Pertanto la portata massima si ha per un vaiore d x pari a
Fuxr (0 Fyxe se la valvola e munita di raccordl) e cormspon-
dentemente il coefficienie d espansicne assume i valore
rmunimo di 0,667,

7.7 - PRESSIONE DIFFERENZIALE RELATIVA LIMITE
X

Quando in una certa sezione dela vahola di regolazione si
raggiunge la velocita del suono si considera raggiunto i
rapporto aifferenziale critico:

A
xcr=( p?

Jer

che. trascurando la perdita di canco fra lingresso della
valvola e la sede. pud essere scritto:

mfd [ (5) ]

A seguito di una uiteriore diminuzione defla pressione Pz, ia
portata subisce ancora un incremento, i quanto. in funzioneg
della particolare geomelria interna delia valvola, la seziong
delia vena contratta si modifica trasversaimente allergandosi,
non essendo fisicamente confinata da pareti solide.

Una vena contratta confinata si ha per esempio in un boc-
cagho i misura diportata, o inunarestrizione venturimeatrica;
per gueste geometrie. una volta raggiunta la velocita del
sSUCNo per un determinato valore di pp. la portata corrispon-
dente resta costante, anche diminuendo ulteriormente po.

La portata tuttavia non cresce indefinitamente ma fino ad un
certo valore di Ap/p+ detto rapporto iimite della pressione
differenzigle e indicato con xT.

Anche se esistono alcune relazioni fra xy e FL ivalon di Xy
sono affidabili solo se ricavati sperimentaimente dato che sia
ia capacita di espansione della vena coniratta che fa perdita
di carico all'ingresso della valvola, sonc determinate esclusi-
vamenteg dalla geometria del corpo.

Se la vena condratta & libera di espandersi pud essere
utilizzata la seguente relazione:

Xt = 0.85 Fi‘f
Se invece la geometria del corpo a vaiie cella vena contratta
impedisce a quest'ultima di espandersi ai’aumentare del Ap,
il valore di Xy tende a coincidere, a meno del coefficiente Fy,
con guello di xe- sopra nportato.

7.8 - PRESSIONE DIFFERENZIALE RELATIVA LIMITE
CON RIDUZION! xTp

xTp € ic slesso coefficiente xr determinato perd su valvole
munite di riduzione o installate in maniera diversa da quella
standard.
Xt 1
RGN
P . x1(Ky+Kg1)  C

Ns ( d?

)2

Neia tabella di fig. 15 000 riporial, per uso pratico, | valor
di xve in funziore det coefficiente di portata specifico Cs e
del rapporto d/D.

7.9 - COEFFICIENTE CORRETTIVO FUNZIONE DEL
NUMERO Di REYNOLDS Fgr

Come visto al paragralc 6, se nella valvola si stabilisce un
moto di tipo laminare o di transiziong, non turbolents &
necessario correggere con un ceefficiente (Fr) gli errori che
stcommetterebbero nel calcolo delia portaa o del coefficien-
te C.

i coefficiente Fa ¢ il rapporto tra il coefficiente di portata C in
regime non turbclento e quello in regime di flusso turbolento
nelle medesime condizioni di installazione.

In mancanza di dati sperimentall specifici, Fr pud essere

determinato utilizzando la curva di fig, 16 partendo da un
numero di Re, defla valvola calcoiato mediante a seguente

equazione;
Re, . Na* Fa-ay A/FLZCZ o
BRI ol RENPR

il termine sotto radice tiene conto delia velocita alfingresso
della valvola e pus essere considerato uguale allunitd per
tutte le valvole ad eccezione di guelle ad alto Cd {sfere e
farfaile),

li coefficiente C della formula & quelio calcolato supponendo
i mote turbolento.

Pertantc il calcolo illustrato al paragrafo 6 & iterativo.

7.10 -COEFFICIENTE DI FORMA Fy

i numero di Reynolds Rey dipende soprattutto dalia geome-
tria del trim nella sezione di strozzaggio.

It fatiore Fo & stato introdotto proprio per rappresentarg
guesto effetto. Esso pud essere oftenuto sia sperimental-
mente che mediante valutazione teorica per mezzo della sua
definizione:

Dn

dove:

Dn = diametro idraulico - mm - £ quattro volte it ben noto
raggio idraulico delia sezione di passaggio ala corsa
considerata.

4A
On = Pw

) 2
A= areapassaggio - mm

Pw = perimetro bagnato nella sezione di passaggio A - mm
{(vale 1 per fori Circolari)

Do = 4 / by r']A = diametro equivalente di passaggio - mm

La valutazione teorica di Fy effettuata con le suddette rela-

Zioni & tanto pili precisa guanto piu semplice & la geometna

delle sezioni di passaggio.

ia conoscenza di F» & particolarmente importante in due

apphcaziont:

- 1) Valvole microflusso, dove ¢ frequente che i venfichi
I moto laminare e quind si debba applicare i fatiore
correitivo Fr.




In queste valvole, con otturaton a fauto. & spina ecc.,
occorre terer presente che la valutazione tecrica di Fd e
fortemente condizicnata dal'area di passaggio anulare fra
otturatore & seden questi casi it calcolo teorico ¢ Fd @
affidabile solo se il Cv & superiore a .01

- 2) Valvole low-noise
i fattore Fd determina. con particolari formulazioni, i dia-
metro del getto e quindi a frequenza predominante delio
spettro acustico prodotto dalla vahola.

Pressione differenziale relativa limite xyp

La sua cenescenza & fondamentale quindi per la previsio-
ne del rumore prodotto dalle valvole di regolazione.
Atitolo di esempio si pué ricordare che le valvole a gabbia
1

vNoO

cove No & i numero di fori di passaggio in parafielo.
Maggiore & No, e ciog pi piccoli sono i fori a paritadi Cv,
minore & Fd e in defintiva pit basso & § rumore prodotto,

forate hanno un Fd parn a: Fd =

Cvid® — 15197 2010° 25107
b xT X
) 02 03 0& 06 06 07 08 02 03 04 05 06 07 08 02 03 04 05 06 07 08
xR XTe xTe
0.25 22 33 43 53 B3 73 82 24 35 46 56 65 75 84 26 37 48 S8 88 77 85
0.33 5P 32 43 53 B3 72 B2 23 34 45 B85 B4 74 83 25 236 47 57 66 75 .84
0.40 93 42 42 52 82 7o .81 23 34 44 54 B3 73 BT .24 36 46 56 65 74 82
050 2120 42 51 81 .71 B0 22 .33 43 52 82 71 80 23 34 44 B4 83 .71 80
0.66 94 31 40 50 80 B89 78 21 31 41 50 80 B8 77 .22 32 4t 51 .58 68 .76
075 20 30 41 48 39 B9 78 2% 30 40 50 59 A8 7B .21 31 40 4% 38 86 75
cv/d® — 30-10° 35102 a0-107
xT X7 xXT
4/D 02 03 04 05 06 07 08 02 03 04 05 06 07 08 02 03 04 05 06 07 08
ws KT KT
0.25 28 40 A1 81 7T .79 &7 31 43 56 B4 73 BT 8 .33 48 57 €7 76 .83 €0
0.33 27 39 50 60 69 77 85 20 42 52 B2 Y1 .79 8B 32 44 55 65 .73 .80 87
0.40 26 23R 48 58 67 75 83 028 .40 51 B0 69 76 83 .30 42 53 £2 70 77 .84
0.50 °% 88 48 55 B4 72 79 96 37 47 A7 85 72 79 28 30 40 58 68 73 .79
0.66 pr 82 42 51 59 A7 74 23 33 42 31 .50 B8 TR . .24 34 .43 51 59 65 71
0.75 21 31 40 49 57 65 73 0 22 31 40 49 55 B4 71 22 31 40 48 56 62 .69

Figura 15 - Valor i xyp i1 funzione del coefficiente o portata specidico Ca=Cv/d % & del rapporto /D,

moto Figura 16 - Coefficiente corretiive funzio-
- moto laminare _ . molo ¢ wansizione  _ _lurbolento  ne del numero di Reynolds per dimensio-
A i o namento di vaivole con liguic,
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FOGLIO DI SPECIFICA PER
VALVOLE DI REGOLAZIONE
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