
esempio preparato da Michele Miccio Compito d'esame del 18.11.04

Problema 4.2. del 18.11.04 
Ti è richiesto il dimensionamento di una valvola a farfalla per le seguenti condizioni: 
            diametro nominale della linea: DN = 65 mm 
            fluido: fenolo, con densità ρf = 66.923 lb/ft3  
            pressione a monte della valvola: P1= 2.382 atm 
            pressione a valle della valvola: P2= 1.361 atm 
            portata nominale: m&  = 67.7 lb/s  
            tensione di vapore: Pv = 10 torr 
            coefficiente del rapporto della pressione critica per i liquidi: FF = 0.956 
          

1. Calcolare il coefficiente di efflusso Cv per le condizioni di cui sopra 
          
Hai a disposizione la scelta di una valvola a farfalla GHIBSON con la seguente tabella del Cv in 
funzione dell’angolo di apertura θ (per ogni DN in colonna): 

 

 
 

2. Scegliere la valvola con il DN più opportuno. 
3. Disegna la caratteristica intrinseca della valvola scelta  
4. Di che tipo è la caratteristica intrinseca? 
5. Suggerisci quale potrebbe essere la rangeability per la valvola scelta. 
6. Effettuare la verifica di cavitazione della valvola secondo la normativa IEC 
7. Calcola il nuovo valore della pressione P1 per cui la valvola scelta, a parità di P2 e m& , 

andrebbe in cavitazione secondo la normativa IEC 
 
Si vuole prendere in considerazione l’uso della stessa valvola per esano, avente densità ρf = 40.878 
lb/ft3: 

8. Come cambia il Cv? La valvola selezionata al punto 2 va ancora bene? Perché? 
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Introduction

The pink painted variables are DATA The blu painted text is COMMENT

PROBLEM DATA

ρw 1000kg⋅ m
3−⋅:= WATER density

fluid: Phenol ρf 66.923
lb

ft
3

⋅:= ρf 1.072 103×
kg

m
3

=�

Pv_f 10 torr⋅:= Pv_f 0.193psi=
�

Gf

ρf

ρw
:= Gf 1.072= specific density

P1 2.382atm:= upstream absolute pressure P1 35.006psi=
�

P2 1.361atm:= downstream pressure P2 20.001psi=
�

∆P P1 P2−:=
∆P 15.005psi=�

m_punto 67.7
lb

s
:=

V_punto
m_punto

ρf
:= V_punto 454.042

gal

min
= volume flow rate�

OTHER DATA
FL 0.68:= dalla norma "ISA 75.01 - Annex D"

-->  Butterfly Valve  - 60 degree aligned FF 0.956:=

Kc 0.6FL
2:= Kc 0.277= vedi Magnani pag. 26
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1. - 2. DESIGN CALCULATIONS

Cv
V_punto

P1 P2−

Gf

:= Cv 121.362galmin
1−

psi
0.5−⋅= Valve Flow Coefficient

Trattandosi di una VALV. ROTATIVA, decidiamo di scegliere Cv
* in corrispondenza dell'angolo di apertura

che corrisponde al 70% dell'angolo di max apertura (90°), ossia:

90deg
70

100
⋅ 63deg=

Quindi nella Tabella dei C
v
 l'angolo a cui valutare Cv

* è quello più vicino a 63°, cioé 65°  

Per valvola con DN  =  40/50

Il Cv
* in corrispondenza dell'angolo di apertura di 65° è di gran lunga inferiore a quello calcolato nelle

condizioni di progetto.

Se pure considerassimo  Cvn sarebbe ancora minore del Cv calcolato nelle condizioni di progetto.

La scelta di una valvola con questo DN è improponibile !

Per valvola con DN  =  65

Cv_star 121 gal min
1−⋅ psi

0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv* minore del Cv  SOLO PER LE CIFRE DECIMALI

Se avessimo deciso di scegliere Cv
* in corrispondenza dell'angolo di apertura di 70°:

Cv_star 161 gal min
1−⋅ psi

0.5−⋅( )⋅:=

avremmo trovato Cv* maggiore del Cv. 

Dunque, in considerazione di ciò ed anche del risultato per l'angolo di 65°, 
scegliamo questo diametro DN=65.

Per "eccesso di zelo", pur essendo DN=80 mm maggiore di DN linea, 
determiniamo Cv* e vediamo cosa succede per DN=80 mm:

Per valvola con DN  =  80
angolo di 65°

Cv_star 209 gal min
1−⋅ psi

0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv*  >> Cv, tale scelta non é consigliabile per l'eccessivo sovradimensionamento.
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3. - 4. Caratteristica intrinseca
Cvn 257 gal⋅ min

1−⋅ psi
0.5−⋅:=

PREPARAZIONE DEI DATI PER IL DIAGRAMMA DELLA CARATTERISTICA INSTALLATA

 NOTE SULL'USO DI MathCad 

 ⇐  This is Mathcad's range variable operator.

NB: Notice that when you type the semicolon character [;], it displays on
the screen as two dots ( .. ) surrounded by  placeholders.

i 0 15..:=

θ0 15deg:= θi 1+ θi 5deg+:=

⇐  This is a Mathcad's column vector.

Cv

0.6

2.5

6.1

11

18

27

38

51

68

90

121

161

209

240

253

257











































gal⋅ min
1−⋅ psi

0.5−⋅:=
ϕ

Cv

Cvn
:= ϕ

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

-32.335�10

-39.728�10

0.024

0.043

0.07

0.105

0.148

0.198

0.265

0.35

0.471

0.626

0.813

0.934

0.984

1

=

Range variables in Mathcad are always

displayed in a table                         ⇒

10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

ϕi

θi

deg

⇐  This is the diagram (dimensional and

non-dimensional).

NB: Notice that it is obtained in Mathcad

by simply typing the vector i-component

on the axes, respectively.

La caratteristica risulta mista: 

quadratica nella prima tratta, 

a chiusura rapida nella tratta finale
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5. Valutazione della rangeability 

Dalla scelta della valvola da tabella: 

Per un'apertura di 15° risulta:
CvMin 0.6 gal min

1−⋅ psi
0.5−⋅( )⋅:=

Dunque risulta:
r

Cvn

CvMin
:= r 428.333=

6. CHECK FOR NO CAVITATION (IEC 60534 norm) ---> ∆P ∆Pmax−( ) < 0

∆Pmax FL
2

P1 FF Pv_f⋅−( ):= ∆Pmax 16.101psi=

∆P ∆Pmax− 1.097− psi= NB: non c'è CAVITAZIONE

7. Valutazione della PRESSIONE P1 per cui la valvola si porta in condizioni
di CAVITAZIONE

∆P ∆Pmax=

P1 P2− FL
2

P1 FF Pv_f⋅−( )=

P1 1 FL
2−( ) P2 FL

2
Pv_f⋅−( )=

P1

P2 FL
2

Pv_f⋅−

1 FL
2−

:= P1 37.038psi= P1 2.52atm=�
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8. DESIGN FOR HEXANE
fluid: Hexane

ρf 40.878
lb

ft
3

⋅:= ρf 654.803
kg

m
3

=�

P1 35.006psi:= Gf

ρf

ρw
:= Gf 0.655= specific density

V_punto
m_punto

ρf
:= V_punto 743.331

gal

min
= volume flow rate�

Cv
V_punto

P1 P2−

Gf

:= Cv 155.282galmin
1−

psi
0.5−⋅=�

Trattandosi di una VALV. ROTATIVA, decidiamo di scegliere Cv
* in corrispondenza dell'angolo di apertura

che corrisponde al 70% di 90°, essendo:

90deg
70

100
⋅ 63deg=

Quindi nella Tabella dei C
v
 l'angolo a cui valutare Cv

* è 65°  

Per valvola con DN  =  65

Cv_star 121 gal min
1−⋅ psi

0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv* < Cv  

Se però scegliamo Cv
* in corrispondenza dell'angolo di apertura di 70°:

Cv_star 161 gal min
1−⋅ psi

0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv* > Cv, 

dunque la scelta di questo diametro rispetta la regola del 70%.
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