
esempio preparato da Michele Miccio Compito d'esame del 27.07.05

4.2. Problema 

Ti è richiesto il dimensionamento di una valvola a farfalla per le seguenti condizioni: 
            diametro nominale della linea: DN = 100 mm 
            fluido: toluene, con densità ρf = 53.832 lb/ft3  
            pressione a monte della valvola: P1= 2.25 atm 
            pressione a valle della valvola: P2= 1.25 atm 
            portata nominale: m&  = 178 lb/s  
            coefficiente del rapporto della pressione critica per i liquidi: FF = 0.956 
            tensione di vapore data dalla seguente tabella:  
 

T, K 280 285 290 295 300 310 320 330
Pv, mm Hg  

(torr) 
10.30 13.85 18.38 24.11 31.28 51.09 80.41 122.46

 
1. Calcola 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. Scegli la valvola con il DN più opportuno per le condizioni di progetto di cui sopra. 
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. Effettua la verifica di cavitazione della valvola secondo la normativa IEC per T=280 K 
7. Calcola la nuova temperatura operativa T* > 280 K per cui la valvola scelta andrebbe in 

cavitazione secondo la normativa IEC 
Si vuole prendere in considerazione l’uso della stessa valvola per disolfuro di carbonio, avente 
densità ρf = 1261 kg/m3: 

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

ρw 1000 kg⋅ m 3−⋅:= WATER density

fluid: toluene ρf 53.832
lb

ft3
⋅:= ρf 862.306

kg

m3
=

Pv_f 10.3 torr⋅:= Pv_f 0.199 psi=

Gf
ρf
ρw

:= Gf 0.862= specific density

P1 2.25atm:= upstream absolute pressure P1 33.066 psi=

P2 1.25atm:= downstream pressure P2 18.37 psi=

∆P P1 P2−:= ∆P 14.696 psi=

m_punto 178
lb
s

:=

V_punto
m_punto

ρf
:= V_punto 1.484 103×

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 0.7FL
2:= Kc 0.324= vedi Magnani pag. 26
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1. - 2. DESIGN CALCULATIONS

Cv
V_punto

P1 P2−

Gf

:= Cv 359.496 gal min 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% di 90°, essendo:

90deg 70
100
⋅ 63 deg=

Quindi nella Tabella dei Cv l'angolo a cui valutare Cv
* è 65°  

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 valvola con DN  =  80
angolo di 70°

Cv_star 283 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv*  <<  Cv, tale scelta non é consigliabile

Per valvola con DN  =  100
angolo di 65°

Cv_star 357 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv* minore del Cv  SOLO DI POCO

Allora proviamo a scegliere Cv
* in corrispondenza dell'angolo di apertura di 70°:

Per valvola con DN  =  100
angolo di 70°

Cv_star 487 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv* maggiore del Cv. 
Dunque, in considerazione di ciò ed anche del risultato per l'angolo di 65°, si sceglie questo diametro.
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i 0 15..:=3. - 4. Intrinsic Characteristics dati di appoggio 
per i calcoli

θ0 15deg:=

θi 1+ θi 5deg+:=

Cv
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gal⋅ min 1−⋅ psi 0.5−⋅:=

Cvn Cv15
:=

Cvn 925 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅=

φ
Cv
Cvn

:=
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=

La Caratteristica risulta quadratica nella prima tratta, a chiusura rapida nella tratta finale
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5. VALVE Rangeability 

Dalla scelta della valvola da tabella: 

Per un'apertura di 15° risulta: CvMin 2.4 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅( )⋅:=

Dunque risulta: r
Cvn

CvMin
:= r 385.417=

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

∆Pmax FL
2 P1 FF Pv_f⋅−( ):= ∆Pmax 15.202 psi=

∆P ∆Pmax− 0.506− psi= NB: non c'è CAVITAZIONE

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

Pv
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torr:= T
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K:= ∆Pmax FL
2 P1 FF Pv⋅−( ):= ∆P ∆Pmax−

0.506−
0.475−
0.437−
0.388−
0.326−
0.157−

0.094

0.453























psi=

La valvola si porta in condizioni di CAVITAZIONE ad una temperatura tra 310 e 320 K, 
dove (∆P - ∆Pmax) cambia segno
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8. DESIGN FOR ANOTHER LIQUID

fluid: Carbon disulfide ρf 1261
kg

m3
⋅:=

Gf
ρf
ρw

:= Gf 1.261= specific density

NB: è necessario ricalcolare la portata volumetrica a causa del nuovo valore di densità !

V_punto
m_punto

ρf
:= V_punto 1.015 103×

gal
min

= volume flow rate

Cv
V_punto

P1 P2−

Gf

:= Cv 297.281 gal min 1− psi 0.5−⋅=

Per la ns. valvola con DN  =  100
angolo di 65°

Cv_star 357 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv* > Cv, 
dunque la ns. valvola con questo diametro rispetta pienamente la regola del 70% e VA ANCORA BENE.
Viceversa:

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 valvola con DN  =  80
angolo di 70°

Cv_star 283 gal min 1−⋅ psi 0.5−⋅( )⋅:=

risulta: Cv*  <  Cv, tale scelta non é consigliabile
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