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1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkung

Der richtige Einsatz von Stellventilen wird erleich-
tert, wenn ihre Eigenschaften durch Messung er-
mittelt werden., Aus diesen Messungen lassen sich
geeignete Kenngrdflen ableiten, die das Durchfluiver-
halten des Stellventiles in Abh#éngigkeit vom Hub be-
schreiben.

1.2 Giiltigkeitsbereich

Diese Richtlinie gilt vorerst nur fiir Stellventile mit
Nennweiten NW 15 bis NW 200 und Sitzweiten von
mindestens 10 mm.,

1.3 Zusammenstellung der benutzten Zeichen

Einheit (bzw.

Zeichen Benennung BezugsgroBe)
4p Druckverlust am Stellventil kp/cm?
Apo Bezugswert fir den Druck- 1 kp/cm2
verlust am Stellventil
gl Kennzeichen fiir gleichprozen- -
tige Kennlinie
Py Dichte des MeBstoffes kg/m3
% Dichte des Bezugsstoffes 1000 kg/m3
H Hub min
l-Ii Hub bei i Prozent des Nennhubes mm
H1 00 Nennhub mm
k, k,-Wert 3/n
k Niedrigster ky-Wert, bei dem 3/n
vr . ; ;
die Neigungstoleranz noch ein-
gehalten wird
k.o Vorgesehener k -Wert einer m3/h
Bauserie bei Nennhub
k. /k,. Stellverhiltnis -
koo /kvo Theoret1sches Stellverhiltnis -
ko Schnittpunkt der Kennlinien- m3/h
Grundform mit der Ordinaten-
achse
k100 k_-Wert eines einzelnen Stell- m3/h
v ventiles bei Nennhub
lin Kennzeichen fiir lineare Kenn- -
linie
n Kennlinienneigung -
n, Neigung der gleichprozentigen -
g Kennlinie
Nin Neigung der linearen Kennlinie -
Q Durchfluf durch das Stellventil m3/h
2 Hub

21 Deﬁnltlon des Hubes

Der Stellweg des Drosselkérpers in mm, gemessen
ab Schliefistellung, wird als Hub H bezeichnet.

‘und der kinematischen Viskositat » =~ 10~
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2.2 Nennhub

Fiir jede Bauserie von Stellventilen wird ein Nenn-
hub Hy g angegeben, bei dem das Ventil als voll ge-
offnet zu betrachten ist,

3 k,-Werte

3.1 Definition des k, -Wertes

Unter ky-Wert versteht man den Durchfluff in m3/h
von Wasser bei 5 bis 30°C?2), der bei einem Druck-
verlust von 1 kp/cm?2 durch das Stellventil bei dem
jeweiligen Hub H hindurchgeht,

Somitist der ky-Wert ein aufdie genannten Einheits-
bedingungen bezogener Durchflufi.

Der k,-Wert ist durch Messungen bei einer be-
stimmten Durchflufirichtung zu ermitteln.

3.1.1 Definition des kyg-Wertes

Fir die Kennzeichnung von Ventiltypen (Bauserien)
wird ein Wert k.4 angegeben, der den vorgesehenen
k,-Wert beim Nennhub Hjgg des Ventiles darstellt.

3.2 MeBeinrichtungen
3.2.1 AnschluBleitungen

Die lichte Weite D der Anschlufirohrleitungen soll
den lichten Weiten der Anschliisse des Stellventiles
entsprechen, Die Rohre sollen von einwandfreier
Oberflichenbeschaffenheit sein (handelsiibliches
Rohr in technisch glattem Zustand).

3.2.2 Ein- und Auslaufstrecken

Die ungestodrte gerade Einlaufstrecke mufl minde-
stens 20 D, die gerade Auslaufstrecke mindestens
15 D, vom Priifling aus gemessen, betragen,

3.2.3 Druckentnahme

Die Stellen der Druckentnahme miissen von den An-
schlufiflanschen des Ventiles

im Einlauf 1D
im Auslauf 10 D

entfernt sein.

Der Druckverlust dieser Rohrabschnitte von 11 D
geht in die Messung ein. Er ist durch Messung zu
ermitteln und bei der Bestimmung der k,-Werte zu
beriicksichtigen 3).

3.3 Mefiverfahren und Auswertung

Die k,-Werte sollen moglichst durch eine Messung
bei 1 kp/cm2 Druckverlust mit Wasser von 5 bis
309C ermittelt werden und sind in m3 /h anzugeben.

Bei der Messung mufl darauf geachtet werden, dafl
das Ventil und auch die Anschlufirohrleitungen véllig
mit Wasser gefiillt sind.

2) Allgemein: Bei einer Flissigkeit der chhte @ ~ 1000 kg/m
mé/s.

3) In der Praxis kann in den meisten Fillen auf diese Korrektur
verzichtet werden.
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Sollte die Bestimmung bei einem Druckverlust von
1 kp/cm?2 mit Wasser nicht méglich sein, so sind
auch Messungen unter anderen Bedingungen zuléssig.

Hierbei soll jedoch der Druckverlust zwischen
0,35 kp/em? und 1,0 kp/cm? liegen, damit die Giil-
tigkeit der folgenden Umirechnungsformel gewéhrlei-
stet ist., Dann gilt

ap, 1/ e
k, = Q- ap —.;.

3.4 Definition von k100 und Toleranz

Der k,,-Wert ’des Ventiles beim Nennhub wird ky, 100
genannt. Er darf nicht mehr als £ 10 % von dem an-
gegebenen Wert k_ abweichen,

4 Kennlinienform
4.1 Definition der Kennlinie

Unter der Ventilkennlinie versteht man die Abhén-
gigkeit des ky-Wertes vom Hub H*%), Damit eine ein-
heitliche Darstellung erreicht wird, sinddieky-Wer-
te in Prozent von kyg und der Hub in Prozent des
Nennhubes Hj g anzugeben.

Es ist zu unterscheiden zwischen der bei der Kon-
struktion angestrebten Grundform, welche meist eine
einfache mathematische Beschreibung zuldfitund der
wirklich erreichten Kennlinie.

4.2 Grundformen von Kennlinien

Von den beliebig méglichen Kennlinienformen haben
sich als technisch besonders wichtig herausgestellt:
a) die gleichprozentige Kennlinie,

b) die lineare Kennlinie.

4.2.1 Gleichprozentige Kennlinie

Die gleichprozentige Kennlinie ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB zu gleichen Hubé&dnderungen gleiche
prozentuale Anderungen des jeweiligen k,-Wertes
gehdren, Trigtman also zur Darstellung der Grund-
form k,/k, ¢ in logarithmischem MaBstab iiber dem
Hub H/‘ﬁloo in linearem Mafstab auf, so erhélt man
eine Gerade, welche die Ordinatenachse bei einem
Wert kyo/kyg schneidet, Die Gleichung der Kenn-
linie lautet

k k
v __vo exp(n H )
kvs kvs gl I_1100

Wegen der Kennlinienneigung Ngj siehe Abschn. 5.

4.2,2 Lineare Kennlinie

Die lineare Kennlinie ist dadurch gekennzeichnet,
daB zu gleichen Hubinderungen gleiche Anderungen
des ky-Wertes gehoren, Trégt man also zur Dar-
stellung der Grundform k,/kyg iiber dem Hub H/Hjq
(beides inlinearem MafBstab) auf, so erhilt man eine

4) Die Definition der Ventilkennlinie ky/kyg = f (H/Hjgp) setzt
Wasser als strémenden Stoff und konstanten Druckverlust am
Stellventil von 1 kp/cm2 bei allen Ventilstellungen voraus, Bei
der Anwendung eines Stellventiles in der Regelstrecke ist beides
meist nicht der Fall, Die sich dort ergebende Durchflufkenn-
linie Q = f (H) beschreibt daher etwas ganz anderes (vgl. hierzu
Richtlinie VDI/VDE 3502 Dampferzeuger-Regelung; Trommel-
wasserstand-Hegelung). Ihre Ermittlung aus der Ventilkennlinie
fir gegebene Betriebsbedirigungen ist nicht Gegenstand dieser
Richtlinie.

Gerade, welche die Ordinatenachse bei einem Wert
i{vto/kvs schneidet. Die Gleichung der Kennlinie lau-
e

lin Hl 00

Wegen der Kennlinienneigung njj, siehe Abschn. 5.

4.3 Erreichte Kennlinien

Die erreichten Kennlinien ausgefiihrter Ventile kén-
nen nur bis zu einem gewissen Grade der angestreb-
ten Grundform entsprechen. Insbesondere weichen
sie in der Nihe des Schliefpunktes erheblich davon
ab, Fir die zuldssigen Abweichungen werden in
Abschn, 5.3 Toleranzen angegeben,

5 Kennlinienneigung
5.1 Kennlinienneigung der Grundformen

Fiir die in 4, 2 erklidrten Grundformen 148t sich die
Kennlinienneigung angeben durch die Beziehungen

a) fiir gleichprozentige Kennlinie:

n . =1Iln k—vs-
gl kvo
b) fiir lineare Kennlinie:
l(vo
Min T 1%
vs

Zur Kennzeichnung der Grundformen geniigt die An-
gabe gleichprozentig ,gl' oder linear ,lin" und des
theoretischen Stellverhiltnisses kyg/kyq.

5.2 Kennlinienneigung der erreichten Kennlinie

Fir den wirklichen Verlauf der Kennlinie ist die
Kennlinienneigung in jedem Punkt gegeben:

a) fiir gleichprozentige Ventile durch

Higo 9Ky

n 2 e—— o

gl dH "X

b) fir lineare Ventile durch

5.3 Toleranzen fiir die Kennlinienneigung n

Die Kennlinienneigung n darf iliber einen méglichst
groBen Hubbereich, mindestens aber von Hjpgg bis
H{g nicht mehr als + 30 % vonder Kennlinienneigung
der angegebenen Grundform abweichen,

6 Stellverhdlinis
6.1 Definition des Stellverhiltnissesk ./k

Nach 3.4 und 5.3 mufl die Kennlinie bei kyg +10 %
und Nennhub Hy 4y beginnen und bis mindestens Hub
H,g innerhalb der Neigungstoleranz verlaufen, Un-
terhalb eines Mindesthubes, der hoéchstens bei Hyg
liegen darf, kann die Neigungstoleranz praktisch
nicht mehr eingehalten werden,

Der kleinste k,-Wert, welcher die Bedingung der
Neigungstoleranz erfillt, wird mit ky, bezeichnet.
Das Stellverhiltnis ist definiert als kyg/kyy.
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6.2 Toleranz des Stellverhiltnisses

Der Wert des Stellverhidltnisses eines
Ventils darf den fiir die Bauserie ange-
gebenen Wert um hochstens 10% unter-
schreiten.

7 Mefipunkte zur Ermittlung des
Kennlinienverlaufes

Um eine einheitliche Bestimmung der
Kenngréfle zu ermdglichen, empfiehlt es
sich, Vereinbarungen iiber die Zahl der
Mefpunkte zur Bestimmung der Kenn-
linien zu treffen, Wird zwischen Her-
steller und Verbraucher nichts anderes
vereinbart, so werden Mefpunkte im Ab-
stand von 10 % des Nennhubes und zusitz-
lich ein Mefpunkt bei einem Hub von 5%
als notwendig angesehen,

Folgende Vereinfachung kann dabei be-
nutzt werden:

Uberschreitet die Neigung der Verbin-
dungslinie zwischen den Meflipunkten bei
5 und 10% des Nennhubes die Neigungs-
toleranz, so liegt der Punkt, bei dem die
Kennlinie das Neigungsfeld verldBt, in
diesem Bereich. Man kann den genauen
Punkt und damit den Wert von k. durch
weitere Messungen noch ermitteln, Es
ist jedoch ausreichend, wenn man den
Mittelwert der ky-Werte bei 5 und 10%
Hub als k. ansieht,

Ist die Neigung der Verbindungslinie noch
innerhalb der Neigungstoleranz, so ge-
niigt es, den ky-Wert bei Hub 5% als kyy
anzunehmen,

8 Angabe der Kenngrofien auf
dem Ventil

Fir die Kennzeichnung des Durchflufi-
verhaltens des Ventils werden folgende
Angaben benétigt:

1. kyg

2. Grundform der Kennlinie:
z. B. gl (gleichprozentig)
oder lin (linear)

3, Theoretisches Stell-
verhaltnis kyg/Kyo

4, Stellverhiltnis kyg/kyy.

Diese Kennwerte sollen auf dem Typen-
schild angegeben werden. Die Form der
Angaben ist aus Bild 1 und 2 ersichtlich,

9 Beispiele fiir Kennlinienbilder

Die Bilder 1 und 2 zeigen als Beispiele
jeweils die Grundform der Kennlinie, die
erreichte Kennlinie, die Richtungslinien
fir die maximal und minimal zuldssige
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Neigung sowie jeweils ein Beispiel fiir eine Kennlinie, die den

Toleranzforderungen gentgt. Bild 1 gilt fiir gleichprozentige
Kennlinien, Bild 2 fir lineare Kennlinien,

%

80 =

60 === enispricht]

= 00—

100% entspricht Kus

w Grundform der Kennlinie

/W

2 =

kys " )/

errefchte Kennlinie

2zuldssige Grenzen der Neigung

0 70 20 30 40 50 H 60 70 80 % % 100
2

Bild 1. Beispiel fiir eine gleichprozentige Kennlinie

Die ky-Werte sind entsprechend 4.1 in Prozenten von kyg aufgetragen. Die
ausgezogene Linie ist die Grundform der Kennlinie. Sie ist unabhingig von
dem Betrag von kyg und gekennzeichnet durch die Angabe ,gl 25", d. h.
kvs/kyo = 25. Die gestrichelte Linie ist eine mit einem Stellventil wirklich
erreichte Kennlinie, Sie verliuft innerhalb der Neigungstoleranz zwischen
100%und 10 % des Nennhubes und ist somit zulédssig im Sinne dieser Richtlinie.

kyr/kvs = 4,2% ist nach 7. durch Interpolation gefunden. Die Angaben auf
einem Stellventil mit dieser Kennlinie und einem k,g-Wert von beispiels-
weise 120 missen lauten:

kys 120 - gl 25 - 24

19 T
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70 100% enfspricht Toys—
7
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) e
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4{;,? vo
o L]
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Bild 2.

Die ky-Werte sind entsprechend 4.1 in Prozenten von kyg aufgetr.gen. Die
ausgezogene Linie ist die Grundform der Kennlinie. Sie ist unabhangig von
dem Betrag von kyg und gekennzeichnet durch die Angabe ,lin 35", d. h.
kvs/kvo = 25, Die gestrichelte Linie ist eine mit einem Stellventil wirklich
erreichte Kennlinie. Sie verliuft innerhalb der Neigungstoleranz zwischen
100%und 10% des Nennhubes und ist somit zuldssig im Sinne dieser Richtlinie.

kyr/kyg = 10% liegt in diesem Falle nach 7. bei 5% des Nennhubes. Die An-
gaben auf einem Stellventil mit dieser Kennlinie und einem kyg-Wert von
beispielsweise 30 miissen lauten:

kyg 50 - lin 25- 10

Beispiel fiir eine lineare Kennlinie
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