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1 Formelzeichen/Bezeichnungen

Zeichen | Bedeutung Einheit
D Innendurchmesser der Rohrleitung mm
DN Nennweite der Klappe -
DN{min Mindestnennweite der Rohrleitung -

Fp Rohrleitungsgeometrie-Faktor -

Fr Reynolds-Zahl-Faktor -

K Isentropenexponent -
Kav KavitationsmaR, Kav x¢/z, -

Ky Durchflusskoeffizient m3/h
La Schalldruckpegel bei 1m Abstand dB(A)
p1 Druck vor der Klappe bar,ps
Pc thermodynamisch kritischer Druck bar,ps
Pn Normaldruck 1,013 bar, bar,pys
PN Nenndruck bar
pv Siededruck bar
Q. Volumenstrom bei Betriebszustand p; und t, vor der Klappe m3/h
Qun Volumenstrom bei Normzustand p; und ty m3/h
Rey Klappen-Reynolds-Zahl -

T Temperatur °C

ty Temperatur vor Klappe °C

ty Normaltemperatur 0°C °C

Vv Geschwindigkeit in der Rohrleitung (bei Flussigkeiten) m/s
Vi Geschwindigkeit im Drosselquerschnitt m/s
Vi Geschwindigkeit in der Rohrleitung vor der Klappe (bei Gasen/Dampfen) m/s
V, Geschwindigkeit in der Rohrleitung nach der Klappe (bei Gasen/Dampfen) m/s
w Massenstrom kg/h
Xg Druckverhiltnis bei Flissigkeiten -

Y Expansionsfaktor -

z, xi-Wert bei Kavitationsbeginn (abhangig von a) -

a Stellwinkel des Klappenblattes °
Alg Klappenspezifisches Korrekturglied bei Fliissigkeiten dB(A)
Ap Druckverlust der Klappe bar
Ap, Druckverlust der Rohrleitung bar

Apges Druckverlust von Klappe und Rohrleitung zusammen bar

n dynamische Zahigkeit Pas

A Reibungszahl, abhdngig von Reynolds-Zahl und Rauhigkeit der Rohrleitung -

) Dichte kg/m3
P1 Dichte bei Betriebszustand p; und t; vor der Klappe kg/m?3
Pn Dichte bei Normzustand py und ty kg/m3
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EBRO ARMATUREN

2  Zusammenfassung

Das mit der Software EXCEL erstellte Programm dient zur Berechnung von strémungs- und schalltechnischen
GroRen fur inkompressible und fiir kompressible Fluide anhand der Regelwerke [1] bis [5] und anhand von
theoretischen Untersuchungen [6] und [18]. Klappen und stoffspezifische Daten entstammen den Quellen [7]

bis [17].

WICHTIG! Da dieses Programm mit Makros arbeitet, muss die Verwendung von Makros zugelassen

werden. Werden diese Makros nicht zugelassen, funktioniert das Programm nicht!

(Makros kénnen nur ausgefiihrt werden, wenn die Sicherheitsstufe mindestens wie folgt eingestellt worden ist:
Office 2007: ,,Alle Makros mit Benachrichtigung deaktivieren”
Office 2003: , Sicherheitsstufe Mittel”

mit diesen Einstellungen miissen bei jedem Offnen des Flow Calculators die Makros aktiviert werden)
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3 Installation

Die Datei ,,FlowCalculator2011.zip“ extrahieren (z.B. mit Winzip). Speicherort des Programms kann

zum Beispiel ,,c:\“ gewahlt werden. Im Ordner ,,Flow Calculator 2011“ befindet sich eine Datei mit

dem Namen ,,Flow Calculator.xls“. Das Offnen dieser Datei startet das Programm (Kapitel 2).

Die Struktur des Ordners ,,Flow Calculator 2011“ darf nicht verandert werden.

Kurzfassung:
Flow Calculator 2011.zip extrahieren
Doppelklick auf Calculator 2011 Programm starten
Mame Grafie . Twp Gedndert am
3 Flowealculatorz, 0, zip 3.862 KB ZIP-komprimierter O, 26.01,2010 10:28
Mamne Grife | Typ Geandert am
Ij:l FlowCalculakor2, 0. zip 3.862 KB FIP-komprimierter O, 26.01.2010 10:23
Offnen
Suchen. ..
Explorer
I Alle extrahieren, ..
Mame arifie  Typ Geandert am
[ Programm Dateiordner 15.01.2010 14:05

@FIDwCalculatDr.xls
@Klappendaten.xLS

3.857 KB Microsoft Office Exc,,.  20.01,2010 15:12
1,628 KE Microsoft Office Exc,,.  22.01,201009:15
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4 Programme, Meniis, Eingabe

4.1 Grundstruktur

Start —

Auswahl

exzentrische Klappe /
zentrische Klappe

Auswahl
Sprache
Deutsch/Englisch

Hauptmeni
|
| | |
Kv-Wert FLO GAS
Kv-Werte a=20-90° Berechnung mit Berechnung mit Gasen
flir DN anzeigen lassen Flissigkeiten als Medium und Dampfen als Medium

Diagramme Ap=konst.

. Schallpegel fur a=20-90°
berechnet mit konstantem
Differenzdruck

Diagramme Q=konst.

. Schallpegel fur a=20-90°
berechnet mit konstantem
Volumenstrom

Diagramme Ap=konst.

| Schallpegel fur a=20-90°
berechnet mit konstantem
Differenzdruck

Diagramme Q=konst.

|| Schallpegel fir a=20-90°
berechnet mit konstantem
Volumenstrom
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4.2 Start

4.2.1 Skalierung

3

Bitte eine Skalierung auswéhlen!
Please select scaling!|

kleine Bildschirme  Standard Einstellung
small screens standard setting
(Laptop)

Sind die Makros aktiviert erscheint auf der ersten Seite das Auswabhlfeld fir die Skalierung. Fir die
Programmnutzung am Laptop (mit kleinerem Bildschirm) ist eine Skalierung von 75% moglich. Dies hat den
Vorteil, dass die Darstellung des Flow Calculators auf 75% reduziert wird, und somit das Verschieben der
Seiten mit den Bildlaufseiten meistens wegfallt.

Die Skalierung von 100% eignet sich fir PC’s.

4.2.2 Startseite

Wurde eine Skalierung ausgewahlt, erscheint die Startseite:

M\
Flow Calculator 2.0 {E:5ARMATUREN'

Warnhinweis: Grundlagen dieser Programme sind Regelwerke fur Stellventile sowie Zoom +-
experimentelle und theoretische Untersuchungen an EBRO-Klappen. Trotz aller Sorgfalt bei

der Erstellung dieser Programme wird jegliche Haftung fir Schaden, die durch ihren

Gebrauch entstehen kénnten, ausgeschlossen. Programm schlieBen

Programme in Deutsch Technische Angaben

A hi:
uswa Manschetten Sprache/ Language

Graue Taste driicken
Typ

zentrische
Klappen

exzentrische
Klappen

Berechnungsprogramme fiir EBRO-Klappen
Werfasser: Dr-Ing. G. Ehrhardt, Priv.-Doz. an der RWTH Aachen Dokumentation
Auftraggeber: EBRO-ARMATUREN Gebr. Bréer GmbH, Hagen
Aachen, im Marz 2005
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Auf der rechten Seite kdnnen Programmoptionen eingestellt werden:

[Zoom +/-]: Hier kann die gewahlte Skalierung (Kapitel 4.2.1) nochmals gedndert werden.
[Programm schlieBen]: Schliel3t das Programm.

[Sprache/Language]: Durch anklicken der Flaggen wird die Menifiihrung in Deutsch bzw. Englisch

umgestellt.

Auf der linken Seite kann die Bauart der zu berechnenden Absperrklappe ausgewahlt werden. Mit den grauen
Tasten wird die entsprechende Bauart [zentrische Klappen] oder [exzentrische Klappen] ausgewahlt werden.
Die Tabelle gibt Auskunft dartiber, mit welchen Klappen anschlieBend berechnet werden kann, welche
Druckstufe, welchen Manschettentyp sie haben und in welchem Register die Absperrklappen jeweils im EBRO-

Katalog zu finden sind.

Unter dieser Auswabhl sind Informationen zu Verfasser/Auftragsgeber zu finden, sowie die Dokumentation des

Programms, durch anklicken der grauen Schaltflaiche [Dokumentation].
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4.3 Berechnung zentrische/exzentrische Klappen

Durch Auswahl einer Absperrklappen-Bauart (Kapitel 4.2.2), wird die ,,Hauptnavigation” ge6ffnet. Von hier an
flhren beschriftete Pfeile durch das Programm.

Grundsatzlich gilt: Nach links weisende Pfeile flihren zuriick zur vorherigen Auswahl, nach rechts weisende

Pfeile fihren in weitere Programme.

ARMATUREN"

Verfasser: Dr-Ing. G. Ehrhardt * Nerscheider Weg 36 * 52076 Aachen * Tel (02408) 6110
Uberarbeitet: Dipl-Ing. D. Licke, EBRO ARMATUREN Konstruktion Tel. +49 (0)2331 904 -265
Version: Flow Calculator 2.0 - Januar 2010
Warnhinweis: Grundlagen dieses Programms sind Regelwerke fir Stellventile sowie experimentelle und theoretische
Untersuchungen an EBRO-Klappen. Trotz aller Sorgfalt bei der Erstellung dieses Programms wird
jegliche Haftung fir Schaden, die durch seinen Gebrauch entstehen konnten, ausgeschlossen.

zuriick zur Auswahl EBROD ARMATUREN“
zentrische/exzentrische \_/

Klappe

Eingabe: DN, D der Rohrleitung

- W e rt Charakteristische Kv-WWerte Ausgabe: Kv-Wert fiir die gewahite Armatur
fiir EBRO-Klappen (4=20-90°)

Eingaben: Ap, Q, DN, D, t, Fluid
Stromungsberechnung Ausgaben: erforderlicher Stellwinkel a, min. DN der
mit fliissigen Medien Rohrleitung, Vorschlag DN bei a=70°
fiir EBRO-Klappen Schalldruckpegel und Kavitation fur gewahite
Offnungswinkel der Scheibe

Eingabe: Ap, Q, DN, D, t, Fluid
Stromungsberechnung Ausgabe: erforderlicher Stellwinkel a, min. DN der
G AS mit gas- oder dampfférmigen Rohrleitung, Vorschlag DN bei a=70°
Medien fiir EBRO-Klappen Schalldruckpegel und Kavitation fiir gewahite
Offnungswinkel der Scheibe

nach links weisender Pfeil:
- ,zur Auswahl zentrische/exzentrische Klappe*:
Durch klicken dieses Pfeils gelangt man zuriick zur Startseite (Kapitel 4.2)
nach rechts weisende Pfeile:
- K,-Wert (Kapitel 4.4)
Fluidunabhangige Berechnung von K,-Werten fir verschiedenen Klappentypen.
- FLO (Kapitel 4.5)
Berechnung von Stromungskennwerten flr verschiedene Klappentypen mit flissigen Medien.
- GAS (Kapitel 4.6)

Berechnung von Stromungskennwerten flr verschiedene Klappentypen mit gasformigen Medien.
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4.4

Berechnung Kv-Wert zentrische/exzentrische Klappen

Die Berechnung des Kv-Wertes ist Fluidunabhangig.

Zur Berechnung mussen folgende Daten eingegeben/ausgewahlt werden:

1.

EBRO Type [Auswahl]

Abhédngig von der ausgewdhlten Bauart auf der Startseite (Kapitel 4.2.2) kann der Bauarttyp noch
praziser bestimmt werden.

2>Wurde ,,zentrische Klappe” gewahlt ist standardmaRig eine der EBRO Klappentyp Z011/014; FO12
ausgewahlt. Mit dem [Auswahl]-Button kann der Klappentyp auf T200 gedndert werden. Wird der Typ
T200 ausgewahlt, muss anschlieBend aus den Typen T200-A metallisch, T200-C metallisch, T200-A
PTFE (ummantelte Scheibe) und T200-C PTFE (ummantelte Scheibe) gewahlt werden.

2>Wourde ,exzentrische Klappe gewahlt ist standardmaRig der EBRO Klappentyp HP111/114
ausgewahlt. Mit dem [Auswahl]-Button kann der Klappentyp auf HP111/114-E und HP111/114-C
geandert werden.

Mit den Schaltflachen auf der linken Seite kann die Nennweite DN der Absperrklappe ausgewahlt
werden. Es sind immer nur die Schaltflachen fur die Nennweiten sichtbar, welche auch tatsachlich fir
den gewahlten Klappentyp vorhanden sind.

Der Innendurchmesser D der Leitung. Dieser sollte nicht kleiner als die gewahlte Nennweite sein. Ist

DN groRRer als D dann erscheint die Meldung ,,DN > D“ (Kapitel 4.7)

Ausgabedaten:

Sind die Daten eingegeben und ausgewahlt, wird der K,-Wert der Klappe fiir den Offnungswinkel von a=20°-

90° sowohl grafisch (Diagramm links) als auch tabellarisch angezeigt.

Wenn der Innendurchmesser D der Leitung groRer ist als die gewahlte Nennweite DN der Klappe, wird der K,-

Wert davon beeinflusst. Angezeigt wird dies in der Tabelle und auch in dem zweiten Diagramm rechts. In der

Tabelle wird der Rohrleitungsgeometriefaktor F, angezeigt. In der Reihe daneben der neu berechnete K,-Wert

unter Einfluss des Rohrleitungsgeometriefaktors Fy*K,.
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Daten Exportieren

@ARMATUREN'
S 14.06.2010 11:14| Ky Fr  Fe'Ky  FprKy
Kennung: - m*/h - m*/h %
Projekt: 20 176 1,00 176 4
20 ltem-Nr: 25 216 1,00 215 5
25 ||[EBRO Type: Z011/014;F012 30 290 1,00 290 7
iﬁ PN =25 Nenndruck 35 404 1,00 404 10
50 DN = 250 Nennweite der Klappe 40 562 1.00 560 13
65 D[mm]= Innen-& der Leitung 45 766 0,99 761 18
Kommentare 1 50 1.021 0,99 1.009 24
55 1.331 0,98 1.305 H
60 1.699 0,97 1.646 39
65 2129 0,95 2.029 49
70 2.626 0,93 2.444 59
75 3.192 0,90 2.880 69
80 3832 0,87 3.324 80
85 4.549 0,83 3.760 90
90 5.348 0,78 4.175 100
100
90
80
70 /
o | £ g
100 || £ 3.000 2 so
1200 | 2 £ 40 /
1300
1350 2.000 30
1400
1500 1.000 20
1600 10
1650 = —
1800 o 0
2000 R 8 2 8 8RB 3 2 8 2 8 83 R 8 %
af’] af’]

Daten Importieren
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4.5

Berechnung von Stromungskennwerten fiir zentrische/exzentrische Klappen mit fliissigen Medien

Fur diese Berechnung missen folgende Daten eingestellt/ausgewahlt werden:

1. EBRO Type [Auswahl] (Beschreibung siehe Kapitel 4.4)

2. Mit den Schaltflachen auf der linken Seite kann die Nennweite DN der Absperrklappe ausgewahlt
werden. Es sind immer nur die Schaltflachen fir die Nennweiten sichtbar, welche auch tatsachlich fiir
den gewahlten Klappentyp vorhanden sind.

3. Der Druck vor der Klappe p, in bar abs.

4. Die Temperatur des Mediums

5. Das Medium selbst. Hier kann eine Fluid Nr. eingegeben werden. Die dazugehoérigen Medien sind in
der Tabelle rechts aufgefiihrt. Die Stoffwerte p, n, p, und p. der Fluide Nr. 1 bis 3 werden nach Eingabe
von t berechnet. Fiir andere Fluide miissen die Stoffwerte in die Stoffwertetabelle eingegeben werden.

6. Der Volumenstrom Q in m3/h — sollte ein Massenstrom in kg/h vorgegeben sein, so kann dieser mit der
,Hilfe fiir die Umrechnung von W in Q“ in den Volumenstrom umgerechnet werden. Allerdings muss
hierflr vorher die Temperatur und die Fluid-Nr. eingegeben werden.

7. Der Druckverlust der Klappe Ap = p,-pi.

8. Der Innendurchmesser D der Leitung. Auch hier gilt wieder wie bei der Berechnung des K,-Wertes, der
Innendurchmesser D muss grofler oder gleich der gewahlten Nennweite der Absperrklappe sein.
(Kapitel 4.7)

Ausgabedaten:

,Eingabe von Ap, DN und D“

DN_in: Die Mindest-Nennweite der Leitung bei den eingegebenen Stromungskennwerten.

a = 70°: DN: Vorgeschlagenen Nennweite der Absperrklappe bei einem Offnungswinkel von 70°

DN: gewdhle Nennweite der Absperrklappe

a[°]: Der erforderliche Stellwinkel, welcher sich aus den eingegebenen Stromungskennwerten ergibt.
»,Berechnung mit konst. Q“

Berechnet wird Ap, K,, V, Vi, Rey, Fg, Fp und den Schalldruckpegel sowie der Faktor x¢/z, abhdngig von
dem eingegebenen Volumenstrom Q. Der Druckverlust hangt von dem eingestellten Stellwinkel a
(Offnungswinkel) ab.

»,Berechnung mit konst. Ap“

Berechnet wird Q, K,, V, Vi, Rey, F, Fp und den Schalldruckpegel sowie den Faktor x¢/z, abhéngig von
dem eingegebenen Differenzdruck Ap. Der Volumenstrom hangt von dem eingestellten Stellwinkel o

(Offnungswinkel) ab.
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EERD ARMATUREN \
Auswahl| N 14.06.2010 11:14 \ L Stoffwerte von Fluiden
DN = Kennung: - EBRO Type e t[°C]=Temperatur
20 Projekt: - Auswahl p[kgfmi]iDmhte
25 [tem-Nr: - n[Ns/m*]=dynamische Zahigkeit
32 | EBRO-Type: Z011/014;F012 é’i;”;r';?m":; p.[bar abs]=Siededruck
40 PH= 25 Nenndruck pbar abs]=thermodynamischer kritscher Druck
50 Eingabe Fluiddaten Ieldung ¢, [m/s]=Schallgeschwindigkeit
B5 p4[bar abs] :l L300 |Druck vor der Klappe Nr :Name t p n Dy Pc CL
80 t°C] = 20,0 .Temperatur 1 ‘Wasser 20998 1 1,02E-03 ;0,023 2206 : 1400
100 Fluid Nr. 1 Wasser 1 2 Dieselsl 20 837 | 416E-03 : 0,017 40,0 | 1250
125 Q[m?h] = 175,0 Volumenstrom 3 iThermalol A : 20 890 | 1,52E-02:0,000; 20 1190
150 Wikg/h] = 174.678 IMassenstrom 4 ‘Gipsschlamm; 20 {1160 4,86E-04 : 0,190 : 2206
200 [/Hilfe fiir die Umrechnung von W in Q 5 20
250 Q[m?/h] = 0,000 & Zucker 20 1450 9,00E+01: 0,312 ; 2206
300 Wikg/h] =10 7 20
350 ||Eingabe von Ap, D und DN Meldung g 20
400 Aplbar] = 0,004 Druckverlust der Klappe
450 DN rin = 250 Mindest-DIN der Leitung Sound pressure level standard
500 D[mm] = 250,0 Innen-@ der Leitung
a =70 DN= 250 vorgeschlagene Nennweite
500 DN = 250 gewahlte Nennweite / ECEIER U ERERSISH
700 af’] = 70 erforderlicher Stellwinkel [
750 |[Ausgabe VDMA 24422 (1979) - alte Norm
800 |[Berechnung mit kenst. Q= 175 m*h Meldung
900 (| Tabelle und Grafik siehe Navigation
1000 of*] = 70 Stellwinkel =1} o =
1050 aplbar] = 0,0044 Druckverlust der Klappe
1100 Ky [m*h] = 2.626 Durchflusskoeffizient Daten exportieren
1200 V[mis] =10 Geschwindigkeit in der Leitung
1300 Vifmis] =19 Geschwindigkeit im Drosselguerschnitt Daten importieren
1350 Re, = 2 4E+5 Klappen-Reynolds-Zahl
1400 Fr=08%9  Reynolds-Zahi-Fakior
1500 Fg= 1,000 Rohrleitungsgeometrie-Faktor
1600 AL[dB(A)] = - spezifisches Korrekturglied
1650 La[dB(A)] = 28 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-4 (2005) Hauptnavigation
1800 xe/2,= 0,02 Kavitation ab xg/z, =1
2000 | Berechnung mit konst Ap = 0,004 bar Meldung

Tabelle und Grafik siehe Navigation

of*] =70 Stellwinkel [
Q[m*h] = 174 Volumenstrom

K [m?/h] = 2 626 Durchflusskoeffizient

V[mis] =10 Geschwindigkeit in der Leitung
Vi[mis] =19 Geschwindigkeit im Drosselquerschnitt
Re, = 24E+5 Klappen-Reynolds-Zahl
Fr= 0,989 Reynolds-Zahl-Faktor
Fp= 1,000 Rohrleitungsgeometrie-Faktor
AL[dB(A)] = - spezifisches Korrekturglied
La[dB(A)] = 22 Schalldruckpegel bei 1m
Xe/z,= 0,02 Kavitation ab xg/z, =1

i

IEC 60534-8-4 (2005)

DIAGRAMME

Im Navigationsmenii rechts unten fiihrt der Pfeil nach links zuriick zur Auswahlseite ,K,-Wert, FLU und GAS“.

Die beiden nach rechts weisenden Pfeile fiihren zu zwei Tabellen/Diagrammeseiten. Die erste zeigt

Tabellen/Diagramme fiir einen Offnungswinkel a=20-90° abhingig von dem konstanten Druckverlust.

Die zweite zeigt Tabellen/Diagramme fiir einen Offnungswinkel a=20-90° abhingig von dem konstanten

Volumenstrom.

Mit diesen Tabellen/Diagrammen kénnen die Strémungskennwerte abhingig von Offnungswinkeln angezeigt

werden, sowie die Strémungskennwerte bei optimalem Offnungswinkel.
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4.6

Berechnung von Stromungskennwerten fiir zentrische/exzentrische Klappen mit gasférmigen Medien

Fur diese Berechnung missen folgende Daten eingestellt/ausgewéahlt werden.

1.
2.

EBRO Type [Auswahl] (Beschreibung siehe Kapitel 4.4)

Mit den Schaltflachen auf der linken Seite kann die Nennweite DN der Absperrklappe ausgewahlt
werden. Es sind immer nur die Schaltflachen fir die Nennweiten sichtbar, welche auch tatsachlich fiir
den gewahlten Klappentyp vorhanden sind.

Der Druck vor der Klappe p; in bar abs.

Die Temperatur des Mediums.

Das Medium selbst. Hier kann eine Fluid Nr. eingegeben werden. Die dazugehorigen Medien (Gase
bzw. Dampfe im Normalzustand) sind in der Tabelle rechts aufgefiihrt. In die grauen Felder kénnen
andere Medien eingegeben werden. Hierbei ist zu beachten, dass wenn keine Molmasse M fiir das
Medium angegeben wird, nicht mit der Schallpegelberechnung nach IEC 60534 gerechnet werden
kann. Fir diese Berechnungen (ohne Angabe der Molmasse) muss rechts auf die alte
Berechnungsnorm VDMA 24422 gewechselt werden.

Zur Berechnung der Normaldichte py von neuen Medien muss der Druck vor der Klappe p;, und die

Temperatur t; eingegeben werden. AnschlieBend wird rechts unten unter , Hilfe fir die Umrechnung
von p; in py“ die Dichte p; eingegeben. Anschlieend kann die Normaldichte py abgelesen und
eingetragen werden. (Anzuwenden im Zweifelsfall, insbesondere bei hohem Druck p, und tiefer
Temperatur t,.)

Bei unbekanntem k ist die Eingabe k=1,3 fiir praktische Belange meist hinreichend genau.

Der Volumenstrom ,,normal“ Qy in m3/h — sollte ein Massenstrom in kg/h vorgegeben sein, so kann
dieser mit der , Hilfe fir die Umrechnung von W in Q“ in den Volumenstrom umgerechnet werden.
Allerdings muss hierfiir vorher die Temperatur und die Fluid-Nr. eingegeben werden.

Der Druckverlust der Klappe Ap = p,-p;.

Der Innendurchmesser D der Leitung. Auch hier gilt wieder wie bei der Berechnung des Kv-Wertes, der
Innendurchmesser D muss grofRer oder gleich der gewdhlten Nennweite der Absperrklappe sein. (s.

Kapitel ,Meldungen®)

Ausgabedaten:

»Eingabe von Ap, DN und D“

DN_min: Die Mindest-Nennweite der Leitung bei den eingegebenen Stromungskennwerten.

a = 70°: DN: Vorgeschlagenen Nennweite der Absperrklappe bei einem Offnungswinkel von 70°
DN: gewadhlte Nennweite der Absperrklappe

a[°]: Der erforderliche Stellwinkel, welcher sich aus den eingegebenen Strdmungskennwerten ergibt.
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- ,Berechnung mit konst. Q“

Berechnet wird Ap, K,, V, Vi, Rey, Fg, Fp und den Schalldruckpegel sowie den Faktor x¢/z, abhangig von

dem eingegebenen Volumenstrom Q. Der Druckverlust ist abhangig von dem eingestellten Stellwinkel

(Offnungswinkel) gedndert.

-, Berechnung mit konst. Ap“

Berechnet wird Q, K,, V, Vi, Rey, Fg, Fp und den Schalldruckpegel sowie den Faktor x¢/z, abhdngig von

dem eingegebenen Differenzdruck Ap. Der Volumenstrom ist abhangig von dem eingestellten

Stellwinkel (Offnungswinkel) geandert.

@ARMA‘I’UREN \
Auswahl| N/ 14.06.2010 11:14 \ ‘(’ Fluide (Gase bzw. Dimpfe) bei Normalzustand
DN Kennung: - EBRO Type N pnlkg/m?]=Dichte bei Normalzustand (1,013bar, 0°C)
20 Projekt: - e — E é [«[-]=Isentropenexponent Schalldruckpegel-Norm
25 Item-Nr: - Drucken mit M[g/kmol]=molare Masse
32 EBRO Type: Z011/014;F012 Diagrammen No. iName Formel ou i« M — =1
40 PN= 25 Nenndruck 1 iAcetylen CaH> 1172 1,23 26,04 / IEC 60534 (2005) - aktuelle Norm
50 Eingabe Fluiddaten Meldung 2 :Ammoniak NHz 0,771 1,31 17,03
2; p4[bar abs] =/1,410 Druck vor der Klappe 3 Argun Ar 1,784 1,68 39,95 VDMA 24422 (1979) - alte Norm
100 t,[°C]1=73,2 Temperatur vor der Klappe 4 .'f\tham CzHe 1,357 1,20 30,07
126 Fluid Nr. 19 Methan 5 lAthylen CaHe 1,280 125 | 2805
150 Q[m*/h] = 300 Volumenstrom "Normal” 6 :Benzol CgHe 3,485 78,11
200 Q,[m¥h] = 273 Volumenstrom "Betrieb” 7 iButan-n CaHig 2,732 58,12
250 Wikg/h] = 215 Massenstrom 8 iButan-i C4Hig 2,647 58,12 Daten Exportieren
300 ||Hilfe fiir die Umrechnung von W in Q 9 iButylen CaHg 2,503 56,11
350 Qym°yh] 10 {Chlor Cly 3214 1.34 70,91 Daten Importieren
400 Q,[miih] = 0 11 (Chlorwasserstoff HCl 1,639 139 | 3648
ggg Wikgh] = 0 12 {Cyanwasserstoff HCN 1225 27,03
—==1[Eingabe von ap, D und DN Weldung 13 Dicyan CaNa 2,349 52,04
600 Ap[bar] = 0,200 Druckverlust der Klappe 14 iHelium He 0,178 1,83 4,00
700 DN_ min = 40 Mindest-DN der Leitung 15 :Kohlenmonoxid co 1,250 140 28,01
750 D[mm] = 500,0 Innen-@ der Leitung 16 iKohlendioxid COy 1,977 1,30 44 02
800 o=70% DN=32 vorgeschlagene Nennweite 17 Kohlenmonoxidsulfid  COS 2,721 80,07
900 DN = 250 gewahite Nennweite 18 iLuft 1,293 1,40 | 2898
1000 o7 =20 erforderlicher Stellwinkel 19 :Methan CH. 0,717 1.31 16,04
1050 |/Ausgabe 20 {Methylchlorid CHLCl 2,308 50,49
100 | Berechnung mit konst. @ = 300 mh Meldung 21 iNeon Ne 0900 | 164 | 2018 DIAGRAMME
1200 Tabelle und Grafik siehe Navigation 22 :Propan CaHg 2,010 4410
1;23 oI1=169 Stellwinkel = 4 o 23 iPropylen CaHe 1915 42,08
1400 Ap[bar] = 0,0000 Druckverlust der Klappe 24 :Sauerstoff (o} 1,428 1,40 16,00 Ap = konstant
1500 Vy[mis] = 0,4 Vin Leitung vor der Klappe 25 {Schwefeldioxid 50, 2,926 1,28 64,06
1600 Va[mis] = 0.4 Vin Leitung hinter der Klappe 26 iSchwefelkohlenstoff (CS. 3,475 76,14
1650 Ky[m*h] = 2.521 Durchflusskoeffizient 27 :Schwefelwasserstoff [H,S 1,538 1,33 34,08
1800 w[-]= 1,000 Expansionsfaktor 28 Stickoxid NO 1,340 1,39 30,01 Q = konstant
2000 Fo[]=0.734 Rohrieitungsgeometrie-Faktor 29 :Distickoxid NzO 1,980 128 46,01
L[dB(A)] =0 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-3 (2000) 30 :Stickstoff (rein) Ny 1,251 140 28,01
Berechnung mit kenst Ap = 0,009 bar Meldung 31 iLuftstickstoff 1,257 1,40
Tabelle und Grafik siehe Navigation 32 :Toluol C;Hg 4,111 92,14
a[’] =26 Stellwinkel P BN = 33 ;Wasserdampf H.O 0,804 133 18,02
Qy[m®yh] = 3488 Volumenstrom "Normal” 34 {Wasserstoff Hx 0,090 1,41 1,01
Qy, Qy, W%]= 11628 prozentuale Strome 35 Xylol CzHig 4,737 108,17
Vy[mis] = 4.5 Win Leitung vor der Klappe 36 :Sondergas 1,370 1,30 Hilfe fr die Umrechnung von p4 in py
Vo[mis] =52 Vin Leitung hinter der Klappe 37 :Ethanol 0,780 1,30 Normaldruck py = 1,013 barabs
Ky [m*h] = 228 Durchflusskoeffizient 38 iErdgas 0,800 1,31 16,00 Normaltemperatur t, = 0 °C
wl-1= 0,879 Expansionsfaktor 39 iBiogas 1,270 1,31 Betriebsdichte bei py, t4: py = 10,000  kg/m®
Fel-] = 0,997 Rohrleitungsgeometrie-Faktor 40 :Koksgas 1,300 1,30 MNormaldichte py, = 9,111 kg/m?y
L.[dB(A)] = 77 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-3 (2000)

Im Navigationsmenii rechts fiihrt der Pfeil nach links zuriick zur Auswahlseite , K,-Wert, FLU und GAS“. Die

beiden nach rechts weisenden Pfeile fihren zu zwei Tabellen/Diagrammseiten. Die erste zeigt

Tabellen/Diagramme fiir einen Offnungswinkel a=20-90° abhingig von dem konstantem Druckverlust. Die

zweite zeigt Tabellen/Diagramme fiir einen Offnungswinkel a=20-90° abhingig von dem konstanten

Volumenstrom.

Mit diesen Tabellen/Diagrammen kénnen die Strémungskennwerte abhéngig von den Offnungswinkeln

angezeigt werden, sowie die Stromungskennwerte bei optimalem Offnungswinkel.
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4.7 Kurzfassung Stromungsberechnung Eingabe und Ausgabedaten

Eingaben | Ausgaben
K\-Wert
DN, D, EBRO-Type Ky, Fp, Fp*K,
p4, t, Fluid Nr., Q, Ap, D, DN, EBRO-Type P, N, Pv, P DNimin, DN-Vorschlag, Stellwinkel a
neues Fluid: Diagramme mit Q = konst
Name, p, n, py, P, (C1) Diagramme mit Ap = konst
GAS
p1, t1, Fluid-Nr., Qy, Ap, D, DN, EBRO-Type Qi, W, DN_min, DN- Vorschlag, Stellwinkel a
neues Fluid: Diagramme mit Qy = konst
Name, py, K, (M) Diagramme mit Ap = konst

5 Meldungen

Meldungen erscheinen, wenn Eingaben oder Ergebnisse auRerhalb zuldssiger Grenzen liegen.

o) Bei der Berechnung der Strémungskennwerte sollte keine Meldung auftreten, da die Berechnung sonst

fehlerhaft sein kann!

Beispiele fiir Meldungen

Eingabe Meldung Hilfe

t[°C] =181 t>180°C Wahle eine Temperatur kleiner oder gleich 180°C

DN = 250; D=300 DN<D; D>DN Wahle einen grolReren DN oder einen kleineren Rohrdurchmesser D

6 Hinweise

6.1 Geschwindigkeiten
Flr Geschwindigkeiten in Rohrleitungen gelten tblicherweise folgende Empfehlungen:
Flussigkeiten: V bisca.3 m/s
Gase/Dampfe: V bis ca.30 m/s
Ausnahmen sind z.B.
- kurze Leitungen mit V > 5 m/s bei Flussigkeiten (langsam schliessen, sonst Wasserhammer!)

- Entspannungsleitungen V > 200 m/s bei Gasen und Dampfen

6.2 Kavitation

Kavitation sollte grundsatzlich vermieden werden. Sie setzt ein, wenn x¢/z, > 1 wird. Kavitation bis x¢/z, = 2
sollte nur kurzfristig zugelassen werden. Kavitation tber x/z, = 2 hinaus sollte auch nur kurzfristig zugelassen
werden.

Ausnahme: Kavitation bis x¢/z, = 3 wihrend des Offnungs- bzw. SchlieRvorgangs.
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7 Berechnung des Schalldruckpegels LA

Die Berechnung des Schalldruckpegels kann auf zwei Wegen berechnet werden:
1. Berechnungin Ubereinstimmung mit VDMA 24422 (1989)
Dies ist eine altere, aber nicht ungiltige Norm. Diese Berechnung kann man nutzen, wenn man fir ein
Fluid keine Schallgeschwindigkeit gegeben hat (Kapitel 4.5) oder keine Molare Masse (Kapitel 4.6).

Sound pressure level standard

|IEC 60534 (2005) - aktuelle Norm

2. Berechnung nach IEC 60534-8-4 (2005) fiir Flissigkeiten oder IEC 60534-8-3 (2000) fir Gase und
Dampfe

Sound pressure level standard

A VDMA 24422 (1979) - alte Norm

Die Berechnungsnorm kann durch einen Klick auf das
Rechteck vor der jeweiligen Norm geandert werden.

8 Export und Import von Berechnungen

Um die Berechnungsdaten zu sichern kénnen sie exportiert werden. Man kann exportierte Daten jederzeit
wieder importieren wenn sie wiederverwendet werden sollen. Die Export-Box stellt die Daten dar, welche

exportiert werden.

- e Auamanm I N B e .
Daten exportieren N SN s | e | 0w | ()
EBRO Type: Z011/014;F012 0 280 0,80
- EXPORTDATEN
; ; PM=16  Menndnuck 404 068
Daten importieren ’ ennae ’ ’
DN = 250 Hennwee der Klappe 0 62 | 057 Aufrraggeber uf
Dfmm]= 1000 Innen-@ der Leitung 45 766 0,45 Auftrag-Nr. | y
Kommentare 80 1.021 0,35 Pos.-Nr. |
DM ist grifier als D 55 1331 0z EBRO-Type | ro1 1/014:F012
T ] 16899 | 022 PH 16
E::i;i 65 2128 | 018
- == pi .|
7o 282 0,15 -
] 3192 012 = IdNt [
80 | 382 | 010 S :
85 4549 0,09 Ql
]
90 | 538 | 007 | 8p .
6.000 100 = o 100
w0 ' DN 250
/ /, al | y
5.000 1 ! |
/ o / I
4000 1 ! X 0 / [ Schalldruckpegel - Norm:
= gz i [ oin En sos34
£ x / | ©
£ 3000 2 50—/ !
2 / 2./ =" ]|me=n]
/ “oa f
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Wenn der ,,OK“-Button der Box geklickt wird, erscheint das Fenster zum Speichern der Export-Datei. Hier kann
man einen Ordner zum Speichern wahlen, zum Beispiel den ,Flow Calculator 2.0“-Ordner. Der Dateiname
sollte ohne eine Dateiendung eingegeben werden. Die Datei wird als TXT-Datei gespeichert (Wenn man eine
Dateiendung eingibt wird die Datei trotzdem als TXT-Datei gespeichert. Mit einem Klick auf ,,Speichern” wird

die Datei gespeichert.

Speichern unter

HE3

Speichern n: |52 Flow Caleulstor 2.0

v @-@ % mE-

D Zuletzt verwendete | ) Programm
Dokumente: B Flowcalculatar
(@ peskop B klappendaten
() Eigene Datsien
+J Arbeitsplatz

& Netzwerkumgehung

e Z011 DNZ50

Dateiname: |ky-value 2011 D250

o

Dateltyp: Al Dateien

d|

Abbrechen

Import

Nach dem anwihlen des ,,Import“-Buttons wird zunichst das , Offnen“-Fenster ge6ffnet in welchem man den
Speicherort der Import-Datei heraussucht und die Datei auswahlt. Nach dem 6ffnen der Datei 6ffnet sich die
Import-Box in welcher die zu Importierenden Daten angezeigt werden. Nach auswahlen von , OK“ werden die

Daten schlieBlich importiert, ,,Cance

IMPORTDATEN

Mendi: KvE

Auftraggeber [ g
AuftragNr. [ g
Pos.Nr. [ ¢
EBRO-Type | zn11/n14:F012
T

el [ -
t[ -
Fluid-Nr. [

Schalldruckpegel - Norm:

DIM EN 60534

oK ‘ CANCEL |

X

|ll

bricht den Import ab.

Offnen
Suchen in: |h Flow Caleulatar 2.0 v| @ - X o E-
5 Zuletzt verwendete | (C5)Programm
9 Dok mente E e 70
@‘Desktop
Typ: Textdolkument
@Eigene Dateien Geandert am: 16,06,2010 14:32
ardfe: 1,51 KB
'J Arbeitsplatz
ﬂNetzwerkumgebung
Dateiname: | vl
Dateityp: |Textdateian v|

Datum: 28.01.2011
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9

Drucken

Anleitung zum PDF-drucken der Eingabedaten mit den Diagrammen.

mit dem Flow Calculator & FreePDF XP

2000 19!

Tabelle und Grafik siehe Navigation

LBES ARMATUREN
Auswahl 17.02 2010 00-06 wven Flulden
DN = Kennung 1 EBRO Type i[*C]=Temperatur
20 Projekt. 2 L |=Dichte
25 em-Nr- 3 Autwal Oreemmit NI T Zahigkeit
92 EBRO-Type: Z041/014;F012 Dingrammen) p.[bar abs]=Siededruc
20 PN= 15 Nenndruck Drucken
50  ||[Eingabe Fluiddaten Meldung e [mis|= .
B85 py[bar abs] =8| Druck vor der Klappe Mr |Mamae 1 [ n Py Pc beglnnen
80 t[*C] = 20,0 Temperatur 1 [Wasser 20| 998 | 1,02E-02 | 0,023 | 2206
100 Fluid Mr. 1 Was 1 2 |Dieselsl 20| B37 | 4.16E-02 | 0017 | 400 -
125 Qlm®Mh] = [700,0 Velumenstrom 3 |ThermalGl A | 20 | 890 | 1,52E-02 | 0,000 | 2.0 1190
150 k'] = 538712 Massenstrom 4 |Gipsschiamm| 20 1180 4.86E-04 | 0,190 | 2206
200 ([Hilfe fur die Umrechnung ven W in Q E] 20 | |
250 Q[m3h] = 0,000 6 |Zucker 20 (1450 | 9,00E+01| 0,312 | 2206
200 kgh] =10 T 20 |
350  ||[Eingabe von D und DN 8 20 !
400 ap(var] = 0,500 Drruckveriust der Klappe
450 DN iy = 150 Mindest-DN der Leitung Sound pressure level standard
500 D[mm] =[150,0 Innen-@ der Leitung
o =T70% DN = 150 vorgeschlagens Nenmueite
B00 DM = 150 gewdhite Nennweite
700 af'] = 75 erfordericher
750 Ba VDMA 24422 (1979] - alte Norm
800 | Berechnung mit kenst. @ = 700 m¥%h Meldung
200 || Tabelle und Gralik siehe Navigati
1000 af*] =65 Stellwinkel ] ]
1050 apfbar] = 11701 Drruckverlust der Klappe
1100 K im’m] = 647 Durchflusskoeffizient Daten exportieren
1200 Vimis] = 11,0 Geschwindighkeit in der Leitung
1300 Vi mis] = 28,3 Geschwindigkeit im Drosselquerschnitt Daten importieren
1350 Re, = 18E+6 Klappen-feynolds-Zanl
1400 Fr = 1,000 Reynolds-Zahl-Faktor
1500 Fp = 1,000 Rohrleitungsgeometrie-Faktor
1600 Ale[dB(A)] = - sperfisches Korrekdurghed
1650 LaldB(a)] = 89 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-4 (2005) Hauptnavigation
1800 xlz,= 161 Kavitation ab x/z, =1 unzulissig
rechnung mit konst Ap = 0.500 bar Meldung

Qm*m)] = 458
Kdm®in] = 847
Vimis] = 7.2
v, Jmis] = 17,2
Re, = 1,2E+6
Fr = 1,000

Volumenstram
Durehilusskeethzient
Geschwmdigket in der Leitung
Gesc qkeit im Dr
Klappen.Reynolds.Zahl
Reynolds-Zahil-Faktor

=chnitt

Ap = Konstant

N

al’] =85 Stelhwinkel ] A sl " DIAGRAMME |
Qm*h] = 458 Volumenstrom
Kodmém] = 647 Dwrchflusskoeffizient
Vlmis] = 7.2 Geschwindigked in der Ledung =
Vimis] = 17,2 imD querschmitt Ap= konstant
Re, = 1,2E+5 Klappen-Reynalds-Zahi
Fp = 1,000 Reynolds-Zahl-F aktor h
=) A0 0E-D =
o m e
— | WENDGAHP Laser det 4300 PCL S8
£hAc ARMATUREN AL AR \
Auswahl| >’ V4 Color Irkiet CP1700 ™ Stoffwerte von Fluiden
DN = Kennung 1 HP Color LaserJut 3700 PCL & LC]=Temperatur
e HP Designjet SOOPSAZ+HIGLE Card =
20 Frojekt: 2 Microsoft KPS Cocument Writer Eﬁ o [kgim’] «“«
25 hem-tr. 3 S . Bt Bt Drucker ,,FreePDF XP
32 EBRO-Type Z0MI014R s ™) [ ok | [ Abbredhen Di S _ ) .
40 Ph= 16 pJbar abs]=thermodynamischer kritscher Druck a uswa h Ien .
50 Eingabe Fl < [mvs]=Schallgeschwndigkeit “
B85 po[bar abs] = 6,000 Druck vor der Klappe Nr [Name t P n Py Pe [ H H
a0 1°C] = 20,0 Temperatur ] 1 |Wasser 20 998 | 1,02E-03 | 0023 | 2206 | 14 AnSChI |e8end mlt "OK
100 Fluid Mr. 1 Wasser 2 |Dieselal 20 BaT | 416E-03 | 0,017 | 400 12 e
125 Qfmim] = 700,0 Volumenstrom 3 |Thermalgl A | 20 890 | 152E-02 | 0000 20 1 beStatlgen'
150 Wikgh] = 698 712 W, \ 4 |G 20 |1180| 4,86E-04 | 0,190 | 2208
200 ||Hilfe fir die Umrechnung von W in @ 5 20|
250 Q[m¥h] = 0,000 6 |Zucker 201450 9,00E+01| 0,312 | 2206
00 kgh] =0 7 20 |
350 IElném ven Ap, D und ON ] 20 |
400 ap{bar] = 0,500 Druckverlust der Klappe
450 DML i = 180 Mindest-DN der Leitung Sound pressure level standard
500 Dfmm] =150,0 Innen-@ der Leiung
a= 70" DN =150 vorgeschlagene Mennweile
B00 DM = 150 gewahlte Nenmveite
o0 al®] =75 erforderlicher
750 ™ VDMA 24422 (1979) - alte Norm
800  ||Berechnung mit kenst. @ = 700 m¥h Meldung
200 Tabelle und Grafik siehe M. I
1000 af?] = 65 Stellwinkel =l 4 =
1050 apfbar] = 11701 Diruc kverlust der Klappe
1100 K dm*m] = 647 Durchilusskoezient Daten exportieren
1200 Vimvs] = 11,0 Geschwmdigkel in der Leilung
1300 W, [mis] = 26,3 Sest it im Dr schnitt Daten importieren
1350 Rey = 18646 Klappen-Reynolds-Zahl
1400 Fg= 1,000 Reynolds-Zahl-Faktor
1500 Fe = 1,000 Rohrleitungsgeometrie-F aktor
1600 al[dB(A)] = spezifisches Korrekturglied
1650 La[dB(A)] = 89 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-4 (2008)
1800 xe iz, =161 Kavitalion ab xz/z, =1 a5 5!
2000 ||Berechnung mit kenst Ap = 0,600 bar Meldung
Tabelle und Grafik siehe Nl_\nm'
FREL Stellwinkel al o
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EBRD ARMATUREN
Auswahl [\ 17.02.2010 09:06 te von Fluiden
DN = Kennung: 1 EBRO Type = t[*C]=Temperatur
20 Projekt: 2 Auswahl p[kg/ma_]ZD\chte
25 ltem-Nr: 3 n[Ns/m“]=dynamische Zahigkeit
32 || EBRO-Type: 2011/014;F012 — ;:’;;m‘;‘; p.[bar abs|=Siededruck
40 = Nenndruck pdbar abs]=thermodynamischer kritscher Druck
50 Eingabe F Meldung ¢, [m/s]=Schallgeschwindigkeit
65 p-[bar abs] = 6,000 Druck vor der Klappe Nr iName t p n Py pc Cp
80 t°C] = 20,0 Temperatur 1 'Wasser 20 998 | 1,02E-03: 0,023 2206 | 1400
100 Fluid Nr. 1 Wasser 1 2 Dieselsl 20 : 837 | 416E-03: 0,017 40,0 i 1250
125 Q[mafh] =700,0 Volumenstrom
150 Wikg/h] = 698.712 Massenstrom FreePOF XP 3.07
200 ||Hilfe fiir die Umrechnung von W in Q Ein Dokument folgt auf dieses Dokument
250 Q[m¥h] = 0,000
300 Wikg/h] = 0 Bitte wahlen Sie:
350 |[Eingabe von Ap, D und DN
400 ap[bar] = 0,500 Druckverlust der Klappe PDF-Frafil
450 DN i, = 150 Mindest-DN der Leitung High Quality
500 D[mm] = 150,0 Innen-@ der Leitung PDF-Dateiname:
o =70 DN =150 vorgeschlagene Nennweite EETEAT
600 DN =150 gewahlte Nennweite
700 o] = 75 erforderlicher Stellwinkel FDF Gtfnen PDF Verschliissein
750 =
800 ||[Berechnung mit konst. @ = 700 m*h J _J ﬁ
900 ||Tabelle und Grafik siehe Mavigation
1000 af’] = 65 Stellwinkel 1} Per E-Mal senden Ablegen Auf Desktop MuliDac
1050 aplbar] = 1,1701 Druckverlust der Klappe
1100 K, [m*h] = 647 Durchflusskoeffizient Daten exportieren
1200 V[m/s] = 11,0 Geschwindigkeit in der Leitung
1300 Vi mis] = 263 Geschwindigkeit im Drosselquerschnitt Daten importieren
1350 Re, = 1,8E+6 Klappen-Reynolds-Zahl
1400 Fr = 1,000 Reynolds-Zahl-Faktor NAVIGATION Im ersten Fenster
1500 Fe = 1,000 Rohrleitungsgeometrie-Faktor
1600 || aL:fdBA) = - spezifisches Korrekturglied MultiDoc“ auswahlen
1650 La[dB(A)] = 89 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-4 (2005) Hauptnavigation
1800 xe/z,= 161 Kavitation ab x:/z, >1 unzuldssig
2000 ||Berechnung mit konst Ap = 0,500 bar Meldung
 Tabelle und Grafik siehe Navigation
o] = 65 Stellwinkel 4 T | DIAGRAMME
Q[m*h] = 458 Volumenstrom
Ky[m*/h] = 847 Durchflusskoeffizient
= Geschwindigkeit in der Leitun: =
) Gsschwmdlgks\t im Dmssslqﬂsrschmﬁ Ap = konstant
Klappen-Reynolds-Zahl
Reynolds-Zahl-Faktor [
100 Wasser 2 Dieselol 20: 837 | 416E-03: 0,017 ; 40,0 | 1250
125 Volumenstrom 3 ‘Thermalél A |20 890 : 1,52E-02:0,000: 2,0 1180
150 Massenstrom 4 ‘Gipsschlamm: 20 : 1160 4,86E-04 : 0,190 ; 2206
200 g von Win Q 5 20
250 8 iZucker 20:1450:9,00E+01: 0,312 : 2206
300 Wikg/h] = 0 7 20
350 ||Eingabe von Ap, D und DN Meldung 8 20
400 ap[bar] = 0,500 Druckverlust der Klappe
450 DN i = 150 Mindest-DN der Leitung Sound pressure level standard
500 D[mm] = 150,0 Innen-& der Leitung
a =70 DN =150 vorgeschlagene Nennweite
600 DN =150 gewsahlte Nennweite
700 al] =74 erforderlicher Stellwinkel
750 b Diese Datei wird an ein bestehendes Dokument angehéngt
800 |([Berechnung mit konst. @ = 700 m*h
900 |[Tabelle und Grafik siehe Navigation q ™ P
1000 o’ = 65 Stellwinkel = Bitte wéhlen Sie:
1050 ap[bar] = Druckverlust der Klappe PDE-Profil
1100 Kym*h] = Durchflusskoeffizient High Quaiiy VO rher thI
1200 Vim/s] = Geschwindigkeit in der Leitung . .
1300 Vigmis] = Geschwindigkeit im Drosselquersd (SHEAREELELT Date| namen a ndern
1350 Rey = Klappen-Reynolds-Zahl ﬁ
1400 Fr= Reynolds-Zahl-Faktor E
1500 Fp= Rohrleitungsgeometrie-Faktor
1600 AL[dBA)] = - spezifisches Korrekturglied
1650 La[dB(A)] = 89 Schalldruckpegel bei 1m @
1800 */z,= 161 Kavitation ab x¢/z, =1 .
2000 ||Berechnung mit konst Ap = 0,500 bar Sobeter — Im zwelten FenSter
Tabelle und Grafik siehe Navigation . . . .
o] - 68 Stciwinie T DIAGRANME auswdhlen, wie die Datei
Q[m3h] = 458 Volumenstrom .
Kol = 647 Durchlsskocfizient gespeichert werden soll.
Vim/s] = 7.2 Geschwindigkeit in der Leituny =
Vimfs% =172 Gsschwmdlgkewt im Dmsss\qgsrschmﬁ Ap = konstant
Rey = 1,2E+6 Klappen-Reynolds-Zahl
Fr = 1,000 Reynolds-Zahl-Faktor
Fp = 1,000 Rohrleitungsgeometrie-Faktor
AL:[dB(A)] = spezifisches Korrekturglied
LA[dB(A)] = T2 Schalldruckpegel bei 1m IEC 60534-8-4 (2005)
xs/z,=089 Kavitation ab x:/z, >1
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