Durchgangsventile als Stell- und Regelventile

1. Lineare Ventile

lineare Ventile bevorzugt fur reine Mischtemperaturregelstrecken
Beispiel: Warmeubergabe in Fernwarmeanwendungen
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direkte Warmeubergabe ohne Warmeubertrager zwischen Mel3- und Stellort
lineares Ventil mit hoher Ventilautoritadt anwenden

a — APy100 _ APy100

v = = Ventilautoritat fur diese Anwendung
APyigo + APvoivarioo  APvioo T APriiz 24

hohe a, sind fast immer gegeben, denn Leitungen haben meist geringe Verluste
gegenuber den Ventilen

Die Grundkennlinie von Linearventilen:
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K, = L die lineare Grundkennlinie (ideal)

kv100 HIOO

k

v _ =

Kyo H

+ Ny " die lineare Grundkennlinie (idealisiert)
100

kv100 kv100
in Zukunft wird — wenn nicht anders gegeben — mit der idealen Kennlinie

gerechnet

AL Stellverhaltnis
kVO

SvO =

2. Gleichprozentige Ventile

gleichprozentige Ventile bevorzugt fur Kombinationen von Regelventil und
Warmeubertrager

Beispiel: Warmeubergabe in Fernwarmeanwendungen
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indirekte Warmeulbergabe mit Warmeubertrager zwischen Mel3- und Stellort
gleichprozentiges Ventil mit hoher Ventilautoritdt anwenden

Warum setzt man hier gleichprozentige Ventile ein?
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a = APyi0 _ APyigo

v = Ventilautoritat fur diese Anwendung
APyioo + APyoivarioo  APpor

Die Grundkennlinie von gleichprozentigen Ventilen:
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kk_v =e [”100 ] die gleichprozentige Grundkennlinie (idealisiert)
v100

in Zukunft wird — wenn nicht anders gegeben — mit der idealisierten Kennlinie
gerechnet

Sh = Kys Stellverhaltnis
kVO
n= InCk, /Kuoo) _ InS,, Faktor n
H/H;p —1
typische Werte in der Versorgungstechnik Sw= 25...50

n= 3,2.4
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3. Betriebskennlinie von gleichprozentigen und linearen
Ventilen

die folgenden drei Formeln gelten nur flr Apges=konst!

.V = ‘ 1 allgemeine Betriebskennlinie
Vioo 1-a,+ aiv2
( kv j
kleO
v | 1 . N .
— = Betriebskennlinie fur lineares Ventil
Vioo 1-a, + A 5
H100
Vv 1 . o : :
— = Betriebskennlinie fur gleichprozentiges Ventil
V. a
100 l-a,+—
e2'n'(H/H100—1)

bei ungeregelter Pumpe Anstieg des Gesamtdruckes Apges mit sinkendem
Volumenstrom
mit Apkonst-geregelten Pumpen kénnen die Formeln angewandt werden

Betriebskennlinien fur lineare Ventile und gleichprozentige Ventile:
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Beispiel: Berechnung des Ventilhubs fur ein Linearventil

gegeben ist das folgende System:

gegebene Auslegungsdaten:
konstant geregelte Pumpe mit Druckerhéhung laut Auslegungsfall Ap,=0.2 bar

Volumenstrom im Auslegungsfall V, =1m3/h

lineares Ventil (ideale Kennlinie), Apy100=0.16 bar
Druckabfall im Netz+Verbraucher Apyest100=0.04 bar

Frage: Wie grol} ist der Hub des Ventils fur halben Volumenstrom im Netz?

Druckabfall des Restkreises bei halbem Volumenstrom:
. 2

Aprest,teil = ApresthO ) (hj 0 O4bar (0 5)2 0 Olbar
V100

Druckabfall tber dem Ventil bei konstanter Druckerhéhung durch die Pumpe:

APy tei=APp-Aprest eii=0,2bar — 0,01bar=0,19bar

k,~-Werte fur das Ventil im Auslegungs- und Teillastfall:

/ 1bar / 1bar
=V m3 =2,5m3/h
V100 100 v100 / 0 16b /
: /1bar / 1bar
Kii=V.:- |[——=05m3/h- =1,15m3/h
vteil teil Athe” / 0,19bar /

Verhaltnis der Hube fir das Ventil:
H — I(vteil — 1115 — 0,46
H100 kleO 215

fur den Fall, dass nur noch der halbe Volumenstrom flieRen soll, muss das
Linearventil auf 46 % seines vollen Hubes gehen

Uberpriifung der Ergebnisse mit der allgemeinen Formel fiir die Betriebskennlinie:
0,16bar

& = 02bar
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.V = 1 =0,5 stimmt!
Vi 1/1-0,8+ 28
0,462

Anwendung einer ungeregelten Pumpe flr diesen Fall:

im Ap, V -Diagramm:

b . * R ¢ 2
Elpcf’-_[l‘ |mnect Verluste der HI-"L-CIEH”J_SLIHFEH FL:W:I(?Q_ bt v
A ﬂ: ‘I}'l'rl"lﬂ
"'!:'r 1L a.-'-\.""":['r“ L |':.J. -I'Lri,._ _ﬁr"
h 'I"-.i'---'\-i LLv g i
'::",_1 |
% '-HH LAneaite -'irm Frur 5
| I 2 ‘._-_"_\JF_ ﬂlrr_, .L-. \r
. |
|
|
i
.4 |
Ntf'i Elhlnt
I'ulr-f-lf'-'il'tﬂ.
0 T —_
0.5 Ap v Cw/h

Die folgende Ventilautoritat berlcksichtigt innere Pumpenverluste:
*_ APyi00 _
Ap,

a

\

4. Ehrliche Ventilautoritat von Durchgangsventilen

Zusammensetzung des Widerstandes eines Durchgangsventils:
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Der Widerstand des Ventils besteht aus

dem Regelwiderstand CrR — variabel je nach Ventilstellung
dem Gehéausewiderstand Cc — fest fur jede Ventilstellung
dem Widerstand der Voreinstellung cyg  — fest flr jede Ventilstellung

C, =C5 +Cr +Cy

die ,ehrliche Ventilautoritat” bezieht in ihre Betrachtung nur den veranderlichen
Widerstand cr ein, alle festen Widerstdnde des Ventils werden dem
angeschlossenen Netz als in Reihe geschaltete Widerstande zugeschrieben:

AP y100,R100
v,ehrlich —
ApgeleO

Bestimmung von Apy100,r100:
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kys ist der reale Wert, den der Hersteller liefert
kv100 wird bestimmt, indem die Tangente an die Kurve ,VE=0" angelegt wird

aus kyro0 Wird g bestimmt = K,y = Vg - | —20—
ApleO,RlOO

zum Bild:

wenn bei einer 2K- Auslegung des Ventils ein Sollwert von 20°C gegeben ist, der
Ist-Wert aber 21°C im Raum betragt, so schlie3t das Ventil mit der VE=3 so gut
wie nicht, obwohl bereits eine Regelabweichung von 1K anliegt!

Erst die Ventile mit VE<2 reagieren Uber den gesamten P-Bereich von 2K
einigermalden linear.

Folgen zu hoher Voreinstellung:

hohere Regelabweichungen notig, bevor das Ventil beginnt zu reagieren

stark entartete Ventilkennlinie

sehr stark entartete Gesamtkennlinien, Neigung zu unstetigem 2-Punkt-Verhalten

Beispiel: Anwendung der ehrlichen Ventilautoritat und Konsequenzen
gesucht: normale und ehrliche Ventilautoritat

gegeben fir den Auslegungsfall:
Volumenstrom V, =20l/h

Druckabfall Gber dem Restkreis Aprest100=0,1bar
Druckabfall tber dem Ventil Apy100=0,1bar
Das Ventil soll fir einen P-Bereich von 2 K ausgelegt werden.

. m3 1bar m3
ky-Wert fir Ausl sk =0,02—- /— =0,063—
ert fr Auslegung: K, ¢ o 0.1bar o

aus den Herstellerunterlagen wird ein Ventil so gewahlt, dass mit Voreinstellung
dieser k,-Wert erreicht wird. Zum Beispiel ergibt sich die Voreinstellung VE=6.

Aus den Herstellerunterlagen wird durch Anlegen der Tangente ein Kyipo VON
0,35m3/h abgelesen.

Bestimmung des Druckabfalls iiber dem Regelkegel bei voller Offnung:

0,02m3/h
APy100r100 = 035m3/h

2
j -1bar = 0,00326bar
Der gesamte Restdruck von 0,0474 fallt Gber der Voreinstellung ab!

Ventilautoritaten

_ AP100 _ 0,5 _
APyigo + APrestioo 0,5+0,5

ubliche Ventilautoritat: ay 0,5
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APy100,r100 _ 0,00326

Ehrliche Ventilautoritét: a, o, = =0,015
AP y100,Resti00 T APrestioo 1,0
Vergleich der Betriebskennlinien:
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die ehrliche Ventilautoritat ist vernachlassigbar gering und schlecht; das
Regelverhalten gleicht fast dem eines 2-Punktreglers; der hochste Druckabfall in
einem voreingestellten Ventil ist Gber die Voreinstellung

Vorteil der Voreinstellung: auch bei grolen Regelabweichungen (zum Beispiel
nach Nachtabsenkung) ist der Volumenstrom durch das Ventil begrenzt:

K. A hehe VE I'-(‘v‘ iLlzine VE

s P N h

pu X

um das gesamte Problem so gering wie mdoglich zu halten: immer Ventile mit
moglichst kleinem ks wahlen, dann wird die nétige Voreinstellung am geringsten!

Quelle: Skript zur Vorlesung "Neue Heiz- und Energietechnologien”
an der Fachhochschule Braunschweig Wolfenbuttel;

erarbeitet von Prof. Dr.-Ing. D. Wolff und erstellt

von Dipl.-Ing. (FH) K. Jagnow; Wolfenbuttel; 2000
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