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Die Europaische Norm EN 60534-2-1: 1998 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Giltigkeit
Die EN 60534-2-1 wurde am 1998-10-01 angenommen.

Nationales Vorwort

Fur die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 961.3 ,Stellgeréte fiir strdmende Stoffe” der Deutschen
Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE) zustéandig. S

Norm-Inhalt war verdffentlicht als E DIN IEC 65B(Sec)212 : 1996-02.

Fiir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Ausgabedatums
und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verweisung auf die jeweils neueste

giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fuf den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug genommene
Ausgabe der Norm. )

Der Zusammenhang der in dieser Norm Zzitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend
wiedergegeben. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben glliig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern wird jeweils
60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.

Europaische Norm Internationale Norm . Deutsche Norm
EN 60534-1:1993 IEC 60534-1:1987 , DIN EN 60534-1 : 1995-01
EN 60534-2-3 : 1998 | IEC 60534-2-3: 1997 DIN EN 60534-2-3 : 1998-12
Anderungen '

Gege’nﬁbéi‘ DIN EN 60534-2-1:1995-01 und DIN EN 60534-2-2 : 1995-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Teil 2-1 und Teil 2-2 wurden zusammengefasst.
b) Erweiterung der Berechnungsverfahren auf nichtturbulente Strdmungsverhaiinisse:

c) A,-Wertist entfallen.

Fortsetzung Seite 2
und 31 Seiten EN

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 65B/347/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe von |EC 60534-2-1, ausgearbeitet von dem SC 65B ,Devices®

des IEC TC 65 ,Industrial-process measurement and control®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und

von CENELEC am 1998-10-01 als EN 60534-2-1 angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 60534-2-1:1993 und EN 60534-2-2 : 1993,

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch

Verbdffentlichung einer identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

ibernommen werden mufR3

(dop): 1999-07-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN entgegenstehen,

zurlickgezogen werden miissen

(dow): 2001-07-01

Anhange, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-inhalt.

Anhénge, die als ,informativ” bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.
in dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhéange A, B, C, D und E informativ. -

Der Anhang ZA wurde von CENELEG hinzugefligt

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60534-2-1: 1998 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abédnderung als Europdische

Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil von IEC 60534 enthalt Gleichungen fir die

Bemessung von Stellventilen fir kompressible und inkom-.

pressible Fluide in der industrielien Prozessregelung.

Die Gleichungen fiir inkompressiblen Durchifluss basieren
auf hydrodynamischen Gleichungen fiir newtonsche, inkom-
pressible Stoffe. Sie sind nicht vorgesehen flr die Anwen-
dung bei nicht-newtonschen Stoffen, Stofigemische oder
Stoffen mit flissig-festen Anteilen.

Bei sehr kieinen Verhéltnissen von Differenzdruck zu abso-
lutem Vordruck (Ap/p4) verhalten sich kompressible Fluide
ahnlich den inkompressiblen. Unter solchen Bedingungen
kénnen die Bemessungsgleichungen fir kompressible Fluide
auf die grundlegenden hydrodynamischen Gleichungen fiir
newtonsche inkompressible Fluide zuriickgefiihrt werden.
Jedoch filhren ansteigende Werte von (Ap/pq) zu Kompressi-
bilitats-Effekien, die bewirken, daB die Grundgleichungen
durch geeignete Korrekiurfakioren modifiziert werden mis-
sen. Die vorgeschlagenen Gleichungen gelten fiir Gase oder
Déampfe, jedoch nicht fir Mehrphasenfivide wie Gas-Fliissig-
keit, Dampf-Flissigkeit oder Gas-Feststoff-Mischungen. °
Fiir kompressible Durchflussanwendungen ist dieser Teil von
IEC 60534 fir Stelliventile mit xp<0,84 glltig (siehe
Tabelle 2). Fir Stellventile mit x; > 0,84 (z. B. bei Mehrstu-
fenventilen) wird die Ungenauigkeit der Durchflussberech-
nung gréBer.

jocument details: DIN EN 60534-2-1:2000-03

Angemessene Genauigkeit kann nur fiir Stellventile erreicht
werden, wenn K/d? < 0,04 (C,/d? < 0,047) ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil dieses Teils der
IEC 60534 sind. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser
Norm waren die angegebenen Ausgaben gltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren
Vereinbarungen auf diesem Teil der IEC 60534 basieren,
werden gebeten, die Méglichkeit zu priifen, ob die jeweils
neuesten Ausgaben der im folgenden genannten Normen
angewendet werden kdnnen. Die Mitglieder von IEC und ISO
fuhren Verzeichnisse der gegenwartig giltigen Internatio-
nalen Normen.

IEC 60534-1:1987
Industrial-process control vaives — Part 1: Control valve
terminology and general considerations

IEC 60534-2-3: 1997

Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity

— Section 3: Test procedures

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Teiles der IEC 60534 gelten die
Begritfe aus IEC 60534-1 und zusiizlich der folgende:
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3.1 Stellventiltypfaktor F

Verhaltnis des hydraulischen Durchmessers einer einzelnen
Durchflusséffnung zu dem kreisférmigen Blendendurchmes-
ser; mit der Flache, die gleich der Summe der Flachen aller
gleichen Durchflusséffnungen bei einem bestimmten Hub
sind. Der Stellventiltypfaktor F4 solite vom Hersteller als eine
Funktion des Hubes angegeben werden (siehe Anhang A).

4 Einbaubedingungen

Bei vielen industriellen Anwendungen werden Stellventile

Seit
EN 60534-2-1 ;199

kapazitét des Stellventils. Ein Korrekiurfaktor wird
Zweck eingeflnrt. Zusétzliche Fakioren werden
um die Kenndaten hinsichtlich der Fluideige
berticksichtigen, die die Durchflusskapazitat des
beeinflussen.

fir diesen
eingefiihrt
nschaft 4,
Stellvemi]s

Werden diese hier vorgeschlagenen Gleichungen bej g

Bemessung von Stellventilen verwendet, so enthatten d‘?r
berechneten Strdmungskoeffizienten alle Druckverluste ZV\:?
schen den Druckeninahmestellen A und B, deren Lage /i-
Bild 1 dargestellt ist. in

unter Verwendung von Reduzier- und Anpassungssticken
eingesetzt. Diese Anpassungsstiicke beeinflussen die Nenn-

Durchfiuss : Druck-
Druck- h I2 messstelle
messstelle /
h O - S
A | B

\ Stellventil mit oder ohhe montierte Fittings

1y = 2 x Nennweite der Rohrleitung

I, = 6 x Nennweite der Rohrleitung
Bild 1: Referenzrohrleitungsabschnitt fir die Berechnung
‘5 Formelzeichen
Formel: Bedeutun Einheit
zeichen 9
C Durchflusskoeffizient (KV; C,) Verschiedene (siehe IEC 60534-1)
(siehe Anmerkung 4)
C; Angenommener Durchflusskoeffizient far fterationsrechnung Verschiedene (siehe IEC 60534-1)
(siehe Anmerkung 4)
d Nennweite des Stellventils mm
Innendurchmesser der Rohrleitung mm
D, innendurchmesser der Rohrleitung auf der Eingangsseite des Stellventils mm
Dy Innendurchmesser der Rohrleitung auf der Ausgangsseite des mm
" | Steliventils )
Dy Sitzdurchmesser des Stellventils ‘ mm
Fy Stellventiltypfaktor (siche Anhang A) 1 (siehe Anmerkung 4)
Fr Faktor fir das kritische Druckverhalinis bei Fli]_ssigkeiteh 1
Fo Faktor fur den Druckrickgewinn eines Steliventils ohne 1 (siehe Anmerkung 4)
Anpasstungsstlicke ’ _ )
Fip Kombinierter Faktor fiir den Druckriickgewinn und die 1 (siche Anmerkung 4)
i Anschlu3geometrie eines Stellventils mit montierten Anpassungsstiicken
fir Flussigkeiten
Fp Rohrleitungsgeometrie-Faktor 1
Fr Reynolds-Zahl-Faktor ) : 1
Fy Normierungsfaktor flir die spezifische Warme 1
Molare Masse des strémenden Fluids kg/kmol
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Formel
ormel- L
seichen Bedeutung Einheit
- _ . .
N Numerische Konstantexj (siehe Tabelle 1) Verschiedene (siehe Anmerkung 1)
2 Absoluter Eingangsdruck, gemessen an Punkt A (siehe Bild 1) kPa oder bar (siehe Anmerkung 2)
j223 Absoluter Ausgangsdruck, gemessen an Punkt B (siehe Bild 1) kPa oder bar
De Absoluter thermodynamischer kritischer Druck kPa oder bar
Dr Reduzierter Druck (p4/p,) 1
Dy Absoluter Dampfdruck der Flissigkeit bei Eingangstemperatur kPa oder bar
Ap Differenzdruck zwischen den Eingangs- und Ausgangsdruckmessstellen kPa oder bar
Ap =(p;—po)
o Volumendurchfluss (siehe Anmerkung 5) m3h
Re, Steliventil-Reynolds-Zahi 1
T, Absolute Eintritistemperatur K
T. Absolute thermodynamische kritische Temperatur 7 K
7, Reduzierte Temperatur. (T4/7,) 1
t Absolute Referenztemperatur fir Volumendurchfiuss Q, bezogen auf K
Normbedingungen
w Massendurchfluss kg/h
x Verhaltnis des Differenzdruckes zum absoluten Eingangsdruck (Ap/p4) 1
X7 Differenzdruckverhiltnis eines Stellventiles ohne zwischen-montiertes 1 (siehe Anmerkung 4)
Anpassungsstlick bei Durchflussbegrenzung
X1p Differenzdruckverhaltnis eines Stellventiles mit zwischen-montierten 1 (siehe Anmerkung 4)
Anpassungssticken bei Durchflussbegrenzung
Y Expansionsfaktor 1
Realgasfaktor 1
v Kinematische Viskositat ‘ m2%s
(siehe Anmerkung 3)
01 Fluid-Dichte bei p und T, kg/m®
01/00 Relative Dichte (g;/gq = 1,0 fir Wasser bei 15 °C) 1
y Verhaltnis der spezifischen Wéarmen _ 1
¢ . Druckverlustzahl einer Reduzierung, Erweiterung oder anderer o 1
am Steliventil montierter Anpassungsstiicke
&y Druckveriusizahl des Anpassungsstiickes im Einlauf 1
& Druckverlustzahl des Anpassungsstiickes im Auslauf 1
e Bernoullidruckziffer im Einlauf 1
oo Bernoullidruckziffer im Auslauf 1
ANMERKUNG 1: Um die Einheiten fir die numerischen Konstanten zu bestimmen, kann eine Dimensionsbetrachtung der
entsprechenden Gleichungen durchgeflihrt werden, wenn die Einheiten der Tabelle 1 verwendet werden.
| ANMERKUNG 2: 1 bar = 10° kPa = 10° Pa.
ANMERKUNG 3: 1¢ST = 1078 m?s.
.} ANMERKUNG 4: Diese Werte sind hubbezogen und soliten vom Hersteller angegeben werden.
ANMERKUNG 5: Fiir kompressible Medien: Volumendurchfluss in m3h bezogen auf Normbedingungen, bezeichnet durch den
| Buchstaben Q. Die Normbedingungen sind 1013,25 mbar und entweder 273K oder 288K (siehe Tabelle 1).
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6 Bemessungsgleichungen for
inkompressible Fluide

Die nachfolgend aufgefithrten Gleichungen zeigen die
Beziehungen zwischen dem Durchflusskoeffizienten, dem
Durchfluss, den Einbaubedingungen und den sonstigen
Bedingungen fir Steilventile bei inkompressiblen Fluiden.
Der Durchflusskoeffizient kann mit den nachfolgend angege-
benen Gleichungen berechnet werden. Ein Ablaufdiagramm
fir die Berechnung von inkompressiblen Fluiden ist in
Anhang B gegeben.

6.1 Turbulenter Durchfluss

Die Gleichung fir den Durchiluss einer newtonschen Fliis-
sigkeit durch ein Stellventil ohne Durchflussbegrenzung
durch Verdampfung wird abgeleitet aus der grundlegenden
Gleichung nach IEC 60534-1.

6.1.1 Turbulenter Durchfluss ohne
Durchflussbegrenzung

6.1.1.1 Turbulenter Durchfluss ohne Durchflussbegrenzung,
ohne Anpassungsstiicke

[Arwendbar, wenn Ap < Fi? (py - Fe-p)l
Der Durchflusskoeffizient ist zu berechnen nach:

0 |1/,
C== 1
NN Ap (1

ANMERKUNG 1: Die numerische Konstante Ny hangt von
den in der aligemeinen Bemessungsgleichung verwen-
deten Einheiten und dem Typ des Durchflusskoeffizienten
K, oder C, ab.

ANMERKUNG 2: Ein Beispiel fur die Bemessung eines

 Stellventils mit turbulentem Durchfluss ohne Durchfluss-
begrenzung, ohne Anpassungsstiicke ist in Anhang D
angegeben.

6.1.1.2 Turbulenter Durchfluss ohne Durchflussbegrenzung,

mit Anpassungsstlicken

{Anwendbar, wenn Ap < [(F_p/ Fp)2(p, — Frp)l}

Der Durchﬂusskoefﬁzient ist wie folgt zu berechnen:

_ Q 91/00
C—N1‘FP Ap (2)

ANMERKUNG: Siehe 8.1 zum Rohrleitungsgeometrie-Faktor
Fp
6.1.2 Turbulenter Durchfluss mit Durchflussbegrenzung

Der: maximale Wert durch ein Steliventil bei begrenzten
Durchflussbedingungen ist wie folgt zu berechnen:

6.1.2.1 Turbulenter Durchfluss mit Durchflussbegrenzung,
ohne Anpassungsstiicke :

[Anwendbar, wenn Ap = F; 2 @1~ Fr-p)l
Der Durchflusskoeffizient ist wie folgt zu berechnen:

Q 91/90 :
C= / (3)
Ny Fiyp ~Fg-p,

ANMERKUNG: Ein Beispiel fiir die Bemessung eines Stell-
© ventils mit Durchflussbegrenzung, ohne Anpassungs-
stlicke ist in Anhang D angegeben.

6.1.2.2 Turbulenter Durchfluss mit Durchflu’ssbegrenzung,
mit Anpassungsstiicken

[Anwendbar, wenn Ap > (Fip! Fp)?(py = Frip)
Der Durchflusskoeffizient ist wie folgt zu berechnen:

. Q Q1/Qo
C=—= f“- 4
Ny Fip P1—Fe-p,

Seite 5
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6.2 Nicht turbulenter (laminarer oder
transitionaler) Durchfluss

Die Gleichung fiir den Durchfluss einer newtonsche
keit durch ein Stellventil, wenn dieses unter nicht ty
Durchflussbedingungen arbeitet, wirg ausderin |gg 605

angegebenen Grundgleichung ermittelt, Diese Gleich 34:1
anwendbar, wenn Re, < 10000 (siehe G!eichung (28))uigtg st

n FlUSSig.
bulenten

6.2.1 Nicht turbulenter Durchfluss ohne
Anpassungsstiicke

Der Durchflusskoeffizient ist wie folgt zy berechnen:
C= Q 91/90
N, ‘FRIJ Ap (5)

6.2.2 Nichiturbulenter Durchfluss mit
Anpassungsstiicken

Fur nichtturbulenten Durchfluss ist die Wirkung von direkt
gekuppelten Reduzierstiicken oder von anderen durchfiyg i
hemmenden Anpassungsstiicken nicht bekann. Da keins~
Information Uber das laminare oder transitionale Durche
flussverhalten von Stellventilen mijt A”paSSUHQSSthker;
bekannt ist, wird dem Anwender empfohlen, die GleichUngen
fir Fr-Faktor ohne Anpassungsstiicke zy verwenden, Digg
fihrt zu einem brauchbaren Ergebnis, da die Zusétzlichen
Turbulenzen, die durch die Anpassungsstiicke erzeugt wer-
den, den Beginn des laminaren Durchflusses verzigert. Deg.-
halb wird dies zu einem héheren Fp-Wert fuhren fur eine
gegebene Stellventil-Reynolds-Zahl. )

7 Bemessungsgleichungen fiir
kompressible Fluide

Die nachfolgend aufgefiihrten Gleichungen zeigen die Bezie-
hungen vom Durchflusskoeffizienten, dem Durchfluss, den
bestehenden Einbaubedingungen und den sonstigen Bedin-
gungen fur Stellventile mit kompressiblen Fluiden. Der
Durchfluss fiir kompressible Fluide kann entweder in Masse-
oder Volumeneinheiten berechnet werden, und deshalp sind
beide Gleichungen notwendig. Die Durchﬂusskoeﬁizienten
kénnen mit folgenden Gleichungen berechnet werden. Eine
Berechnungsdarstellung fiir kompressible Flyide ist in
Anhang B dargesteltt.

7.1 Turbulenter Durchfluss

7.1.1 Turbulenter Durchfluss ohne
Durchflussbegrenzung

7.1.1.1  Turbulenter Durchiluss ohne Durchflussbegrenzung,
ohne Anpassungsstiicke :

[Anwendbar, wenn x < Fy-xq]
Der Durchflusskoeffizient' wird nach einer der folgenden Glei-

chungen berechnet:
seuw W _ - (6)
Ng-YJx py- 04

. Z
c=_W_ T o

Ng-p1-YNx-M

T-Z
c-—-2 Mz ®)
Ng-py-Y x .

ANMERKUNG 1: Uber Einzelheiten zum Expansionsfaktor ¥
siehe 8.5.

ANMERKUNG 2: Zu Werten von M siehe Anhang C.
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7.1.4.2 Turbulenter Durchfluss ohne Durchflussbegrenzung,
mit Anpassungssticken

[Anwendbar; wenin X < FY - X7p}
per Durchflusskoeffizient wird nach einer der folgenden Glei-
chungen berechnet:

W

C= . 9
Ng-Fp-Yyx:pi-0
w 7,-Z

- 10

C= Ny Fopr YA M o

(1)

0 M1, Z
C=N9'FPAP1'Y X

ANMERKUNG 1: Uber Rohrleitungsgeometrie-Faktor Fp
siche 8.1.

ANMEHKUNG 2: Ein Beispiel flur die Bemessung eines Stell-
ventils mit turbulentem Durchfluss ohne Durchflussbegren-
zung, mit Anpassungsstlicken ist in Anhang D genannt.

7.12 Turbulenter Durchfluss mit Durchflussbegrenzung

per maximale Durchfluss an einem Stellventil bei Durch-
flussbegrenzung ist zu berechnen:

Turbulenter Durchfluss mit Durchflussbegrenzung,
: ohne Anpassungsstiicke
{Anwendbar, wenn x = F, - %1]

Der Durchflusskoeffizient ist nach einer der folgenden Glei-
chungen zu berechnen:

7.1.2.1

_ W (12)
0,667 - NgoFy X7~ Py - 04
W T1Z

) 13

C 0,667 - Ng-pyN\ Fy-5p - M (13)
VA

.0 M- T, (14)
0,667 -Ng:pN Fy-xp

7.1.2.:2 Turbulenter Durchfluss mit Durchflussbegrenzung,

mit Anpassungsstiicken
[Anwendbar; wenn x 2 F, - x1p]

Der Durchflusskoeffizient ist zu berechnen mit:

- L4 (15)
0,667 - Ng - Fp,JFy-X1p-P1- 04
W Iy-Z (16)

" T 0,667 Ng - Fp-piNFy xgp- M

_ Y M-T-Z
- 0,667;N9‘Fp'p1 »FY‘)CTP

7.2 Nichtturbulentier (laminarer und
transitionaler) Durchfiuss

Die Gleichungen fir den Durchfluss eines newtonschen
Gases durch ein Steliventil, wenn dieses unter nicht turbu-
enten Durchflussbedingungen arbeitet, werden aus der in
EC 60534-1 angegebenen Grundgleichung ermitteit. Diese
Gleichungen sind -anwendbar, wenn Re, < 10000 (siehe
Gleichung (28)) ist. In diesem Abschnitt wird die Dichte des
Gases mit der nicht-isentropen Entspannung durch (p; + po)/2
Korrigiert.

Full document details: DIN EN 60534-2-1:2000-03

7.21 Nichtturbulenter Durchfluss ohne
Anpassungsstiicke

Der Durchflusskoeffizient ist nach einer der folgenden Glei-
chungen zu berechnen:

W T,
C= l 18
No7 - Fr ) Ap (p1+pa)M (18)
M-T
c=—2 / ! 19
Nyy - Fr|Ap (P4 +P2) (19)

ANMERKUNG: Ein Beispiel Uber die Bemessung eines
Kleinstflussventils ist in Anhang D genannt.

7.2.2 Nichiturbulenter Durchfluss mit
Anpassungsstiicken

Fir nichtturbulenten Durchfluss ist die Wirkung von direkt-

gekuppelten Reduzierstiicken oder von anderen durchfluss-

‘hemmenden Anpassungsstiicken nicht bekannt. Da keine

Information (ber das laminare oder transitionale Durch-
flussverhalten von Steliventilen mit Anpassungsstiicken
bekannt ist, wird dem Anwender empfohlen, die Gisichungen
flir den Fp-Faktor ohne Anpassungsstiicke zu verwenden.
Dies fuhrt zu einem brauchbaren Ergebnis, da die zusatz-
lichen Turbulenzen, die durch die Anpassungsstiicke erzeugt
werden, den Beginn des laminaren Durchflusses verzdgern.
Deshalb wird dies zu einem hdheren Fp-Wert fihren fir eine
gegebene Stellventii-Reynolds-Zahi.

8 Ermittlung der Korrekturfakioren

8.1 Rohrleitungsgeometrie-Faktor Fp

Der Rohrleitungsgeometrie-Faktor Fp ist notwendig, um den
Einfluss der Anpassungsstiicke zu berlicksichtigen, die unmit-

.telbar am Eingang und/oder Ausgang eines Stellventils

angebaut sind. Der Faktor Fp ist das Verhélinis des Durch-
flusswertes eines Stellventils mit Anpassungsstiicken zu dem
Durchflusswert, der sich ergeben wiirde, wenn das Stellventil
ohne Anpassungssticke unter identischen Bedingungen
gepriift wirde, bei denen keine Durchflussbegrenzung in
einer der beiden Anbauarten auftritt (siehe Bild 1). Wenn die
Abweichung unter = 5% bieiben soll, muB3 der Fakior Fp
durch die Priifung nach IEC 60534-2-3 ermittelt werden.

Wenn Schitzwerte zuldssig sind, muB folgende Gieichung
verwendet werden:

(20)

In dieser Gleichung ist der Faktor T die algebraische
Summe von allen effektiven Druckverlustzahlen aller Anpas-
sungsstlicke, die an das Stellventil angebaut sind. Die Druck-

verlustzahl des Stellventils selbst ist darin  nicht
eingeschiossen.
=081+ G+ Lpi—Cpo (21)

In jenen Fallen, in denen die Innendurchmesser der Rohr-
leitungen vor und hinter dem Stellventil verschieden sind,
werden die {z-Druckverlustzahlen wie folgt berechnet:

e 1-(3)

Wenn die Eingangs- und Ausgangs-Anpassungsstiicke
kurze handelsibliche konzentrische Reduzierstiicke sind, so
durfen die Druckverlustzahlen &; und &, ndherungsweise wie
folgt berechnet werden:

(22)
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Reduzierung im Eingang allein:

e0s 1o

Erweiterung im Ausgang allein:

G=101- %ﬂz (24)

Eingangsreduzierung und Ausgangserweiterung bei glei-
chem Innendurchmesser der Rohrleitung:

(23)

E+6=15 [1 -(%)2]2 (25)

Die Fp-Werte, die mit den angegebenen Druckverlustzahlen
errechnet werden, flhren aligemein zur Auswahl etwas gré-
Berer Stellventilkapazitaten als erforderlich. Diese Berech-
nung erfordert lteration. Es wird der Durchflusskoeffizient C
fir turbulenten Durchfluss ohne Durchflussbegrenzung als
Anfangswert benutzt.

ANMERKUNG: Fur die Berachnung von Fp sind die Glei-

chungen fir Durchflussbegrenzung nicht anwendbar.

Danach wird C; wie folgt bestimmt:

Ci=13.-C (26)
mit C; von Gleichung (26) und Fj von Gileichung (20). Wenn
Eingangs- und Ausgangsrohrleitungen die gleiche Nenn-

weite haben, darf Fp anstelle einer Berechnung auch aus
Bild 2 ermittelt werden, wenn

=G (27)
A
ist.
Wenn die Bedingung von Gleichung (27) erfillt ist, wird G
aus Gleichung (26) verwendet. Wenn Gleichung (27) nicht
erfilit ist, mu3 das obengenannte Vorgehen mit einer Vergrg-
Berung von C; um 30% wiederholt werden. Dies erfordert
einige lterationen, bis die Bedingung in Gleichung (27) erfulit
ist. Eine lteration, die fiir Computer besser anwendbar ist,
wird in Anhang B vorgestellt.

Flr graphische N&herungen von Fp siehe Bild2a und
Bild 2b.

8.2 Reynolds-Zahl-Faktor Fp

Fg, der Korrekturfaktor fir den Einfluss der Steliventil-Rey-
nolds-Zahi, ist bei nicht-turbulenter Strémung im Stellventil
anzuwenden, wenn entweder niedriger Differenzdruck oder
eine hochviskose Flissigkeit oder ein sehr niedriger Durch-
flusskoeffizient oder eine Kombination davon vorliegt.

Der Faktor Fy wird ermittelt, indem der Durchfiusskoeffizient
fur nicht-turbulente Durchflussbedingungen durch den Durch-
flusskoeffizienten, der unter gleichen Einbaubedingungen bei
turbulenten Bedingungen ermittelt wurde, dividiert wird.

Versuche zeigen, daB Fy, aus der Kurve nach Bild 3 ermittelt

werden kann, indem eine Steliventil-Reynolds-Zahl verwen- -

det wird, die aus der folgenden Gleichung errechnet wird:

1/4
._N4'Fd'Q(Fi'Ci2+1)
N v 1O A7 N

YA FL \i¥o - LJ

Re, (28)

Diese Berechnung erfordert Iteration. Es ist so vorzugehen,

daf3 der Durchflusskoeffizient C fiir turbulehten, nichtbegrenz- -

ten Durchfluss berechnet wird. Der Stellventiltypfakior Fy4
berlicksichtigt die Geometrie von der(den) Blende(n) zu éiner
entsprechenden ringférmigen Durchflusséfinung. In  der
Tabelle 2 sind typische Werte angegeben, und im Anhang A
sind weitere Einzelheiten beschrieben. Um eine Abweichung
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unter +5 % fir Fy zu erhalten, muB der Fa ; ’
chen nach IEC 60534-2-3 ermiitelt werden,. Ktor F, 4 1N Verg,,.
ANMERKUNG: Gleichungen, die Fp enthalte

die Ermittlung des Reynolds-Zahl-Faktors
Dann wird C; nach Gleichung (26) ermittelt,
Verwendet wird C; aus Gleichung (26) und de

- : m
aus den Gleichungen (30) und (31) fur nicht redug\ileer;tevég Fy
mi.

turen oder Gleichungen (32) und (33) fiir redys;
turen. In beiden Fallen wird der kleinereds\/zéine Garnj.

n, Smd n’Cht £
U
anwendbgy '

verwendet und von Fo
£ = Ci
Fy (29)
ermittelt.

Wenn die Bedingung von Gleichung (29) erflilit ist, w;

von Gleichung (26) verwendet. Wenn die Beding’un " G
Gleichung (29) nicht erflllt ist, dann mug das oben besg hvpn
bene Vorgehen mit um 30 % vergréBertem G wiederhol? -
den. Dies kann einige lterationen erforderlich mache e
die Bedingung von Gleichung (29) erfiillt ist. . bis

Fur nicht reduzierte Gamituren mit — » 0,016 Ny5 ung f;
r

Re, = 10 wird Fy ermittelt nach: @
0,33-F!®? Re
Fo=1 —_ A
R=1+ ( A ) 0% (1000 ) (30)
fr das transitionale Gebiet mit
N,
= ——
~1 ( CiJz (303)
d2 .
oder
0,026

FR:F_L ny - Re, (Fr=1) (31)
fiir das laminare Gebiet.

ANMERKUNG 1: Gerechnet wird mit dem kleineren Wert von
Fy aus den Gleichungen (30) und (31). Wenn Re, <10,
wird nur Gleichung (31) verwendet.

ANMERKUNG 2: Gleichung (31) ist anwendbar fiir laminaren
Durchfluss (gerader Anteil der Linien in Bild 3). Die Werte
in den Gleichungen (30) und (31) wurden aus Veérsuchen
mit Stellventilen bei Nennhub ermittelt und stimmen
eventuell nicht bei kieineren Ventilhiiben.

C.
ANMERKUNG 3: In den Gleichungen (30a) und (31) darf;zl

richt groBer als 0,04 bei K, oder 0,047 bei Cy werden,

C
Fur reduzierte Garnituren, wenn ;2‘ beim Nennhub kleiner

als 0,016 Nyg und Re, =10 ist, wird Fg mit folgenden Glei-
chungen berechnet:

1/2

0,33 F Re,
Fp=1+ (_WL_] 10gsq (W) (32)
g

fur das transitionale Gebiet

2
g = 1+ N33 (—;J (323.)
d
oder
Fp=2928. 1 ke (F=1) (39)
Fy

fir die laminare Strémung. -
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NMERKUNG 1: Es wird der kieinste Wert von den Glei-
chungen (32) und (33) gewéhlt. Wenn Re, < 10, wird
Gleichung (33) angewendet.

ANMERKUNG 2: Gleichung (33) wird angewendet bei lami-
~ narem Durchiluss (gerader Anteil der Linien in Bild 3).

3 Faltoren fur den Druckriickgewinn bei
Fliissigkeiten Fy oder Fip
4 Faktor fiir den Druckriickgewinn bei Fliissigkeiten
ohne Anpassungsstiick Fi
:‘FL ist der Faktor fir den Druckriickgewinn bei FlUssigkeiten
bel einem Stellventil ohne Anpassungsstiicke. Der Faktor F,
periicksichtigt den Einfluss der inneren Stellventilgeometrie
.uf die Stellventilkapazitat bei Durchflussbegrenzung. Er ist
definiert als das Verhalinis des tatséchlichen maximalen
‘purchfiusses bei Durchflussbegrenzung zu einem theoreti-
chen Durchfluss ohne Durchflussbegrenzung, wenn der fur
e Berechnung verwendete Differenzdruck die Differenz zwi-
chen dem Eingangsdruck und dem Druck in der ,vena-con-
acta® bei Durchilussbegrenzung ware. Der Faktor Fy darf
urch Versuche nach IEC 60534-2-3 ermittelt werden. Typi-
chie Werte von Fy, als Funktion von Prozent des Bemes-
ungskoeffizienten sind in Bild 4 dargestelit.

8.3

32 Kombinierter Faktor Fy p fiir den Druckriickgewinn
und die Rohrleitungsgeometrie mit
Anpassungsstiicken bei Flissigkeiten )

st der kombinierte Faktor fur den Druckrlickgewinn und

ie Rohrleitungsgeometrie fir ein Stellventil mit Anpassungs-
siicken bei Flissigkeiten. Er wird in der gleichen Weise

rmittelt wie F.

enn die zuldssige Abweichung unter + 5% bleiben soll

wB Fpp durch Versuche ermittelt werden. Sind Schatzwerte

assig, 50 muB folgende Gleichung verwendet werden:

Fy

P =
o e (S)

rinist £&y = &y + Gy die effekiive Druckverlustzahl fiir das
\npassungsstiick vor dem Stellventil, ermittelt zwischen dem
Vordruckmessstutzen in der Rohrleitung und dem Eingang
s Steliventils.

(34)

8.4 Faktor fiir das kritische Druckverhéltnis bei
der Verdampfung von Fliissigkeiten Fg

ist das kritische Druckverhdltnis fiir Flissigkeiten. Der

kor F ist das Verhéltnis des ~vena-contracta“™Druckes

i Durchilussbegrenzung zu dem Dampidruck der Flissig-

t bei Eingangstemperatur. Bei Dampfdriicken in der Néhe

n 0 ist dieser Faktor 0,96.

Verte von Fp dirfen aus der Kurve nach Bild 5 ermittelt

rden oder aus der folgenden Néherungsgleichung:

Fr=0,96-0,28 J;—V» (35)

c

5 Expansionsfaktor Y

r Expansionsfakior Y berficksichtigt die Anderung der
chte des Fluids vom Steliventileintritt zur vena-contracta
es engsten Strémungsquerschnittes und der groéBten
eschwindigkeit hinter dem Drosselquerschnitt des Stell-
ntils). Er berticksichtigt auch die Veranderungen in der
na-contracta, wenn der Differenzdruck sich andert.
Theoretisch wird - der ExpansionsfaktorY durch folgende
réBen beeinflusst: -
Verhaltnis von Sitzflache zu Eintrittsfiache des Steliventil-
- gehéuses;

etails: DIN EN 60534-2-1:2000-03

b) Form des Stromungskanals;

¢) Differenzdruckverhaitnis x;

d) Steliventil-Reynolds-Zahl;.

e) Verhalinis der spezifischen Warmen .

Die Einfliisse von a), b), ¢) und e) werden durch das Diffe-
renzdruckverhaltnis xp beriicksichtigt, das durch Versuche
mit Luft ermittelt wird, die in 8.6.1 beschrieben werden.

Die Stellventil-Reynolds-Zahl ist das Verhélinis von Trag-
heits- zu Z&higkeitskraften im Offnungsquerschnitt des Stell-
ventils. Bei kompressiblen Stoffen liegt ihr Wert auBerhalb
des Einflussbereiches, da fast immer turbulente Stromungen
herrschen.

Das Verhalinis der spezifischen Warmen des Fluids beein-
flusst das Differenzdruckverhalinis xp.

Der Expansionsfaktor ¥ darf unter Verwendung von Glei-
chung (36) '

Y=1-—2— (36)
3-Fy:xp
berechnet werden.

In dieser Gleichung darf der fiir x eingesetzte Wert das Pro-

“dukt von F, und xr nicht Gberschreiten. Wenn x > F, xq ist

der Durchfluss begrenzt und Y = 0,667. Siehe dazu 8.6 und
8.7 zur Erklarung far x, xp und F..

8.6 Differenzdruckverhdltnis x; oder xp
8.6.1 Differenzdruckverhiitnis ohne Reduzierstiicke
oder andere Anpassungsstiicke xt :
xy ist das Differenzdruckverhélinis eines Stellventils, das
ohne Reduzierstiicke oder andere Anpassungsstiicke ein-
gebaut ist. Wenn der Vordruck p, konstant gehalten und der
Nachdruck p, alimahlich gesenkt wird, so wird der Massen-
durchfluss durch ein Steliventil bis zu einem maximalen
Grenzwert ansteigen. Diese Bedingung ist bekannt als
Durchflussbegrenzung. Die weitere Absenkung von po
bewirkt keine weitere Zunahme des Durchflusses.

Dieser Durchfiussgrenzwert wird erreicht, wenn das Verhéit-
nis x den Wert Fy - x erreicht. Der Grenzwert von x ist defi-
niert als das kritische Verhéltnis des Differenzdruckes zum
absoluten Eingangsdruck. Der Wert von x, der in jeder der
Berechnungsgleichungen und in der Gleichung (36) flir den
Expansionsfaktor ¥ verwendet wird, mufB auf diesem Grenz-
wert gehalten werden, auch wenn das tatsachliche Differenz-
druckverhaltnis groBer ist. Somit kann der numerischie Wert
des Expansionsfaktors Y von 0,667 fir x = Fy - xy bis 1,0 far
sehr niedrige Differenzdricke reichen.

Der Wert xy darf durch einen Versuch mit Luft ermittelt wer-
den. Der Versuchsablauf dafiir ist nicht in diesem Abschnitt
behandelt, sondern in IEC 60534-2-3.

' ANMERKUNG: Richtwerte von xy fir verschiedene Typen

von Steliventilen mit groBtem Sitz-Durchmesser und bei
voller Offnung werden in Tabelle 2 angegeben, sollten
jedoch mit gebotener Vorsicht verwendet werden. Sind
genaue Werte verlangt, so missen sie durch Versuche
ermittelt werden.

262 Differenzdruckverhiltnis mit Reduzierstiicken
) oder anderen Anpassungsstiicken xp

Wenn ein Stellventii mit Reduziersticken oder anderen
Anpassungsstiicken eingebaut ist, so wird der Wert von x7
beeinfluBt.

"Wenn die Abweichungen von xyp unter + 5% bleiben sollen,
muB das Stellventil mit den eingebauten Anpassungsstlicken
als Einheit untersucht werden. Wenn geschaizte Werie
zulassig sind, so muB folgende Gleichung verwendet

werden:
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37)

By —-t
B Xr* @i[ci]z
1+ -

ANMERKUNG: Werte fir N5 sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

In dieser Beziehung ist xy das Differenzdruckverhéitnis fur
ein Stellventil, das ohne Reduzierstiicke oder andere Anpas-
sungsstlcke eingebaut ist. §; ist die effektive Druckverlust-
zahl (& + fgy) des Reduzierstlickes oder eines anderen
Anpassungsstiickes am Eingang des Stellventils.

Wenn auf der Eintritsseite ein handelsibliches kurzes
Anpassungsstiick montiert ist, darf der Wert von § unter Ver-
wendung von Gleichung (23) geschéizt werden.

8.7 Normierungsfaktor F,

Das Differenzdruckverhéitnis xp basiert auf Luft mif einem
Druck nahe dem Atmospharendruck als strdmendes Fluid
mit einem Normierungsfakior von 1,40. Wenn dieser Faktor
fiir das strémende Fiuid nicht 1,40 ist, so wird der Faktor FY
zur Anpassung von xy verwendet. Der Normierungsfakior

Seite g
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8.8 Realgasfaktor Z

Mehrere Bemessungsgleichungen enthalten ki
druck fur die tatsachliche Dichte des Stoffes be;
gungen vor dem Stellventil. Statt dessen ist
abgeleitet von Eintrittsdruck und Eintrittstemper
rend auf den Gesetzen filr ideale Gase. Unter e
gungen kann das Realgas-Verhalten deutlich
idealen Gase abweichen. In diesen Féllen myg
faktor Z eingefuhrt werden, um die Abweichung aUszugle:
chen. Der Realgasfaktor Z ist eine Funktion von reduzieglel-
Druck und reduzierter Temperatur (Z-Werte kénnen ge em
neten Bichern entnommen werden). Zum Gebrauch in E!g'
sem Abschnitt ist der reduzierte Druck p, definiert aig d|e~
Verhalinis des tatsachlichen absoluten Vordruckeg ZUaS
absoluten kritischen thermodynamischen Druck geg bren

einen Aus.
d?n Bedin.
die Dichte
gtur, baSié.
nigen Bedin.
von dem gey
der Realgaé-

‘treffenden Stoifes. Die reduzierie Temperatur T, ist ahnjicy

definiert.
Somit gilt:

P

Pr - pc/ V (39)

wird berechnet mit:

=
Fy= 115

ANMERKUNG: Anhang C enthéit Werte fiir y und F,.

(38)

T T,

c

I

ANMERKUNG: Werte fir p; und 7 sind in Anhang C ent.

halten.

Tabelle 1: Numerische Konstanten NV

(40)

KI siante " Durchflusskoeffizient C Einheiten
on *
Kv Cv w Q 14 Ap Q T dn D v
N, 1x 107 8,65 x 1072 - m%h kPa kg/mS3 - - =
1 8,65 x 107" - m%h bar kg/m® - = -
N» 1,60 x 107 | 2,14 x 107° - - - - - mm Z
N, 7,07 x 1072 | 7,60 x 102 - m®h - - - - m2ls
N 1,80 x 102 | 2,41 x 107 - - - - - mm -
Ng 3,16 2,73 kg/h - kPa kg/m> B - Z
3,6 x 107 | 2,73x 10" kg/h - bar kg/m® - - -
Ng 1,10 9,48 x 107 kg/h - kPa - K - —
. 1,10 x 102 | 9,48 x 101 kg/h - _ bar - K - -
Ny 2,46x 10" | 2,12x 10! - m3/h kPa - K - Z
(t,=0°C) 246x10° | 2,12x10° ~ m3h bar - K - -
Ny 2,60x 10" | 2,25x 10! - m3/h kPa - 'K - -
(t,=15°C) | 2.60x10° | 2,25x10° = m3h bar - K - -
Ny7 1,05 x 1079 | 1,21 x 1078 - - - - - mm | -
Nig 8,65 x 107" 1,00 - - - - - mm -
Nig 2,5 2,3 - - - - - mm -
Nao 1,73x 10" | 1,50 x 10’ - m3/h kPa - K = =
|(t.=0°c) | 1.783x10° | 1,50% 108 - mh bar - K - -
Nsp 1,84x 10! | 1,59 x 10 - m%h kPa - K - -
(,=15°C) | 1.84x10% | 159x10° - m3h bar - K - -
NN 7,75 % 107 | 6,70 x 107" kg/h - kPa - K - -
B 7,75 x 107" | 6,70 x 107" kg/h - bar - K - -
Nag 6,00 x 10" | 5,58 x 101 - - - - - mm -
ANMERKUNG: Die Verwendung der numerischen Konstanten in dieser Tabelle mit den in der Tabelle angegebenen metrischen
Einheiten ergibt DurchfluBkoeffizienten in den Einheiten, in welchen sie urspringlich festgelegt sind.

N1) Nationale FuBnote: Bei N,; befindet sich in IEC 60534-2-1:1998 an dieser Stelle ein Schreibfehler. Fir den Durchfluss-
koeffizienten C mUssen die Werte in Spalte 2 bzw. Spalte 3 in der 2. Zeile wie folgt richtiggestelit werden:

7,75 x 10! bzw. 6,70 x 10" fur Win kg/h und p, Ap in bar.
Eine Richtigstellung bei der IEC wird beantragt.
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