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Projektierungshinweise

Der Belimo Regelkugelhahn

Handelstuiblicher Kugelhahn

als Regelorgan nicht geeignet

Um eine hohe Regelstabilitit zu ermdglichen,
muss ein hydraulisches Stellglied eine
Durchflusskennlinie aufweisen, welche die
nichtlineare Kennlinie des Warmetauschers in
der HLK-Anlage ergénzt.

100%

Durchfluss

Offnungsstellung 100 %

Kennlinie ideales hydraulisches Stellglied

Eine gleichprozentige Ventilkennlinie wird
gewdlinscht, damit ein lineares Verhalten

der Warmeabgabe in Abhéngigkeit zur
Offnungsstellung des Stellgliedes (sogenannte
Streckenkennlinie) resultiert. W&hrend sich
das Stellglied zu &éffnen beginnt, erhéht sich
somit der Durchfluss sehr langsam.

Diese Kennlinie ist leider bei einem
handelsiblichen Kugelhahn stark deformiert.

100 % .
_— - S - - - = IS

Durchfluss

Offnungsstellung 100 %

Kennlinie handelsiblicher Kugelhahn

Die Begriindung liegt darin, dass ein

handelstblicher Kugelhahn im Vergleich

zu seiner Nennweite einen extrem hohen

Durchflusskennwert (kys-Wert) besitzt, dessen

Wert um ein vielfaches grésser ist, als bei

einem vergleichbaren Hubventil.

Ein handelsublicher Kugelhahn ist deshalb flr

Regelaufgaben schlecht geeignet:

+ Bauartbedingt zu grosser
Durchflusskennwert

+ Im Teillastbereich ist der Durchfluss nur
unzureichend kontrollierbar

Einleitung

Belimo hat dem Kugelhahn

das Regeln beigebracht

Belimo hat das Problem der verzerrten
Streckenkennlinie beim Kugelhahn erfolgreich
geldst.

Eine sogenannte Regelblende, die sich am
Eingang des Regelkugelhahnes befindet,
korrigiert die Kennlinie des Kugelhahnes in
eine gleichprozentige.

Die der Kugel zugewandte Seite der
Regelblende ist konkav und liegt auf der
Oberflache der Kugel auf. Der Durchfluss wird
nun durch die Kugelbohrung und die V-férmige
Offnung in der Regelblende beeinflusst.

100 %

Durchfluss

Offnungsstellung 100 %

Kennlinie Belimo Regelkugelhahn

Der kys-Wert wird reduziert und entspricht

dem eines Hubventils gleicher Nennweite.

Um in den meisten Fallen auch den Einbau
von Rohrreduktionen zu erlibrigen, ist jede
Nennweite zusatzlich mit einer angepassten
Auswahl unterschiedlicher kys-Werte erhaltlich.

Vorteile des Belimo

Regelkugelhahnes

+ Gleichprozentige Kennlinie

« Kein Eingangssprung beim Offnen

+ Exzellente Regelstabilitdt durch Regel-
blende garantiert

Regelblende

* kys-Wert vergleichbar wie bei Hubventil
gleicher Nennweite
» Weniger Rohrreduktionen nétig

+ Besseres Teillastverhalten und Verhinderung

der Schwingneigung des Systems, héhere
Regelstabilitat
* Dichtschliessend (2-Weg)

e
BELIMO

Elemente des

Regelkugelhahnes

1 Einfache Direktmontage mit einer
zentralen Schraube. Der Drehantrieb kann
in vier verschiedenen Positionen montiert
werden

2 4-kant Spindelkopf zur formschliissigen
Kopplung des Drehantriebes.

3 Beiallen Nennweiten identischer
Montageflansch

4 Spindel mit zwei O-Ringen abgedichtet flr
lange Lebensdauer

O \\\
10 % Y 1
—{2
9 (- 5
7 6 g_|
4

5 Kugel und Spindel aus nichtrostendem

Stahl oder Messing verchromt

Regelblende garantiert gleichprozentige

Durchflusskennlinie

Innengewindeanschluss (ISO 7-1),

Aussengewindeanschluss (ISO 228-1) und

Flanschanschluss (ISO 7005-1/2)

8 Armatur geschmiedet, Messingkdrper
vernickelt

9 Auslassfenster verhindert die Entstehung
von Kondensatansammlungen

10 Thermische Entkopplung von Antrieb und
Kugelhahn

o

~

Optimale Auswahl unterschiedlicher
kvs-Werte bei gleicher Nennweite

* Bessere Regelbarkeit

« Tiefere Installationskosten

Das Belimo Regelkugelhahnen-Sortiment
enthélt 2-Weg- und 3-Weg-Ausfiihrungen.
Diese werden in verschieden Nennweiten mit
einer Auswahl unterschiedlicher kys-Werte
angeboten.

Jeder Regelkugelhahn wird zusammen mit
dem passenden Belimo Drehantrieb als eine
Einheit geliefert.
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Projektierungshinweise

Projektierung

Relevante Informationen
Schliess- und Differenzdriicke

Abstéande der Rohrleitungen
2-Weg-Regelkugelhahnen
3-Weg-Regelkugelhahnen

Umlenkschaltung

Bypass 70% kys

Wasserqualitat

Schmutzfilter

Absperrorgane

Auslegung und Bemessung

Regelverhalten

Auslegung bei Verwendung von Glykol

V4
Einleitung m

Die Daten, Informationen und Grenzwerte auf den Datenblattern «Regelkugelhahnen» sind zu
bertlicksichtigen bzw. einzuhalten.

Die maximal zulassigen Schliess- und Differenzdriicke sind den Datenblattern oder der
Dokumentation «Ubersicht Ventil-Antriebs-Kombinationen» zu entnehmen.

Die fir die Projektierung bendtigten, minimalen Abst&nde der Rohrleitungen zu den Wéanden und
Decken hangen nebst den Ventilabmessungen auch vom gewahlten Antrieb ab und kénnen den
Datenblattern der Ventile und Antriebe entnommen werden.

Regelkugelhahnen sind als Drosselorgane im Rucklauf vorzusehen. Dies fuhrt zu geringeren
thermischen Beanspruchungen der Dichtungselemente in der Armatur. Die vorgeschriebene
Durchflussrichtung ist einzuhalten.

3-Weg Regelkugelhahnen sind Mischorgane. Die Durchflussrichtung ist in jedem Lastfall
einzuhalten. Der Einbau im Vor- oder Riicklauf ist von der gewahlten hydraulischen Schaltung
abhangig.

Der 3-Weg Regelkugelhahnen darf nicht als Verteilventil eingesetzt werden

Bei der Umlenkschaltung ist dank dem reduzierten Durchfluss im Bypass keine Abgleichdrossel
in der Bypassleitung notwendig.

Volllast Nulllast mit Nulllast mit
Bypassdrossel reduziertem Bypass-kvs
M ﬂ, V =kKys* VApvioo =X+ Kvs- V2 - Apyioo
E 1
- X=— =0.7 -> 70%
. £ £

Die Bestimmungen geméss VDI 2035 beziglich Wasserqualitdt sind einzuhalten.

Regelkugelhahnen sind Regelorgane. Damit sie die Regelaufgaben auch langerfristig erflillen
kénnen, werden Schmutzfilter empfohlen.

Es ist darauf zu achten, dass geniigend Absperrorgane eingebaut werden.

Damit ein Ventil ein gutes Regelverhalten erlangt und somit eine hohe Lebensdauer des
Stellglieds gewéhrleistet werden kann, bedarf es einer richtigen Auslegung des Ventils mit der
korrekten Ventilautoritat.

Die Ventilautoritat Py ist das Mass furr das Regelverhalten des Ventils im Zusammenspiel mit
dem hydraulischen Netz. Die Ventilautoritét ist das Verhaltnis zwischen dem Differenzdruck
des voll gedffneten Ventils bei Nenndurchfluss und dem maximal auftretenden Differenzdruck
des geschlossenen Ventils. Je héher die Ventilautoritét, desto besser das Regelverhalten. Je
kleiner die Ventilautoritat Py wird, desto mehr weicht das Betriebsverhalten des Ventils von der
Linearitat ab, d.h. desto schlechter verhalt sich die Volumenstromregelung. In der Praxis wird
eine Ventilautoritat Py von >0,5 angestrebt.

Um den Gefrierpunkt des Wassers zu reduzieren, wurden friiher dem Wasser Salze
beigemischt; man sprach von Soleanwendungen. Heute verwendet man Glykole und

spricht von Kéltetragern. Je nach Konzentration der verwendeten Kaltetrager (Glykolart)

und der Mediumstemperatur variiert die Dichte des Wasser-/Glykol-Gemisches zwischen

1 und 9 Prozent. Die daraus resultierende Volumenabweichung ist kleiner als die zulassige
Mengentoleranz des kys-Wertes des Ventils (von 10 Prozent nach VDE 2178) und muss in der
Regel nicht beriicksichtigt werden, auch wenn Glykole einen leicht erhéhten ky-Wert benétigen.
Je nach Glykolart muss die Vertréglichkeit mit den verwendeten Ventilmaterialen gewéhrleistet
sein und die zugelassene maximale Konzentration (50 Prozent) darf nicht berschritten werden.

www.belimo.com
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Projektierungshinweise

Durchflusskennlinien

Hinweis

Begriindet durch die Kugelkonstruktion eignet
sich der 3-Weg-Regelkugelhahn nur bedingt fiir
konventionelle Vorlauftemperaturregelungen.

Es wird deshalb empfohlen, beim Einsatz dieser
Regelkugelhahnen, Vorlauftemperaturregelungen
als Doppelbeimischschaltungen auszufiihren.

Bei Beimischschaltungen von Lufterhitzern
sowie bei Einspritzschaltungen gibt es keine
Einschrankungen.

Einleitung

2-Weg-Regelkugelhahn

Die Kennlinie ist gleichprozentig, mit einem
Kennlinienfaktor n(gl) = 3.2 bzw. 3.9. Dies
garantiert im erhdhten Teillastbereich ein
stabiles Regelverhalten. Im unteren Offnungs-
bereich zwischen 0 ... 30% Arbeitsbereich

ist der Verlauf linear. Dies gewahrleistet ein
ausgezeichnetes Regelverhalten, auch im
unteren Teillastbereich. Der Arbeitsbereich

0 ... 100% entspricht einem Drehwinkel von
15... 90°<L

kv/Kvs
A

100%

46

Jd<

50%

0% 15° 0 Drehwinkel

e
BELIMO

Zwischen 0 ... 15°<I Drehwinkel arbeiten
die Regelkugelhahnen als dichtschliessende
Absperrorgane.

3-Weg-Regelkugelhahn

Gleiches Verhalten ber den Regelpfad

A — AB wie bei den 2-Weg-Regelkugelhahnen.
Beim Bypass B — AB ist der Durchfluss auf
70% vom kys-Wert des Regelpfades (A — AB)
ausgelegt. Die Kennlinie im Bypass ist linear.

Kv/kvs
A
100%
70% == ==y & $
\\\4 ,
X Ay
N\
\
\
\\
0% 15° 70-90° > Drehwinkel
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Projektierungshinweise Auslegung und Bemessung

Bemessungsdiagramm fiir 2- und 3-Weg-Regelkugelhahnen R2../ R3.. / R6..R / R7..R

Einsatz

Medien

Mediumstemperaturen

e
BELIMO

Diese Regelkugelhahnen werden in offenen (R2.. und R6..R) und geschlossenen Kalt- und
Warmwassersystemen zur stetigen wasserseitigen Regelung von Luftbehandlungs- und
Heizungsanlagen eingesetzt.

Kalt- und Warmwasser, Wasser mit Glykol bis max. 50% vol.

Die zul&ssigen Mediumstemperaturen sind den entsprechenden Ventil- und Antriebsdaten-
blattern zu entnehmen.
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V. 4
Auslegung und Bemessung BEL'MO

Bemessungsdiagramm fiir 2- und 3-Weg-Regelkugelhahnen R4..(K) / R5..(K)

Einsatz Diese Regelkugelhahnen werden in offenen und geschlossenen Kalt- und Warmwassersystemen
zur stetigen wasserseitigen Regelung von Luftbehandlungs- und Heizungsanlagen eingesetzt.
Medien  Kalt- und Warmwasser, Wasser mit Glykol bis max. 50% vol.

Mediumstemperaturen  Die zuldssigen Mediumstemperaturen sind den entsprechenden Ventil- und

Antriebsdatenblattern zu entnehmen.

Apy1o [bar]
- N M < OO ©
=] S 9 929 9« N 0 TWnY
o o o oooc o o o o ocoo o o M T 1wO ©Q
200 56
\\5 /’
100 0\\/\‘ T 2
80 422
60 ~ 17
50 ~ » 14
40 _® L~ 1
30 6“ | ‘ | 4/ // ol 8.3
RN L 2 i
07 v et
20 > D‘Q\s t } T % // 5.6
/
= /’/ ~ i ,L\D&T\ ;;//’/
= g ‘5 o 7 —_—
) ”
€ 10 PP _~ 2% H»\Q,/ ~ A g 2
R / /' > ‘ $m/ l/ - T
8 s ) o ~ 22 8
= - > >’ O« =
6 'I ,‘ ” /7 ’, T Q‘%/ 17
5 ~ L T - 14
_ e ) AT 10 - o
4 - o o - 1.1
3 P ~ - ,// \6\(’? | ! | 4/ L~ Z 083
/// AT 9% L~
2 AT ~ | ‘\‘37 il 056
o A~ ol ‘6,‘\3’ - Prad
-~ // ‘//’ // \Q“Hls’ S~ ‘//’
1 2 s ?a’\ - 0.28
08—~ P AN ~ 0.22
- %)
~ - ~ e P e
0.6 > - SRR ¢ - 0.17
0.5 > QN - 0.14
/ / \ | ‘
0.4 - 1 QM 0.11
-~
s - ~ o\ 0.08
7 ~ / [ 16
// ‘ ‘ /Q‘ ]
0.2 P - N\ g 0.06
Q.
e d /,/ ~ //I’ <
e d e ‘
0.1 - = ~ ‘ 0.03
- oN ™M T HDWOW O O o o OO0 9O o o o OO0 OO
~— N ™M T IO 0O o O O 00 OO
- N ™M < OO o© ‘Q_
Apy100 [kPa]
Apmax Apvioo Formel kys V100
maximal zul&ssiger Differenzdruck fiir lange Differenzdruck bei voll ge6ffnetem Kugelhahn vETT ——
Lebensdauer tiber dem Regelpfad A — AB Vioo \ / Bpyigo.
Z ] 100
bezogen auf den ganzen Offnungsbereich Nenndurchfluss bei Apvioo ,
Ifvs [m3/h]
Vio  [m¥h]
Apyigo [kPa]

6/12

P5-Regelkugelhahnen « de « v1.0 « 03.2014 » Anderungen vorbehalten

www.belimo.com



V4
Auslegung und Bemessung BEL'MO

Bemessungsdiagramm fiir 2-Weg-Regelkugelhahnen R6..W..-S8

Einsatz Diese Regelkugelhahnen werden in geschlossenen Kalt- und Warmwassersystemen zur stetigen
wasserseitigen Regelung von Luftbehandlungs- und Heizungsanlagen eingesetzt.
Medien  Kalt- und Warmwasser, Wasser mit Glykol bis max. 50% vol.
Mediumstemperaturen —10 ... 120°C
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V. 4
Auslegung und Bemessung BEL'MO

Bemessungsdiagramm fiir 2-Weg-Regelkugelhahnen R4..D(K)

Einsatz Diese Regelkugelhahnen werden in offenen und geschlossenen Kalt- und Warmwassersystemen
zur stetigen wasserseitigen Regelung von Wasser in Fernheizapplikationen und erwarmtem
Trinkwasser eingesetzt.

Medien  Kalt- und Warmwasser, Trinkwasser, Wasser mit Glykol bis max. 50% vol.
Mediumstemperaturen 2 ... 130°C
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V4
Auslegung und Bemessung BEL'MO

Bemessungsdiagramm fiir 2-Weg-Regelkugelhahnen R4..D(K)

Differenzdruck Apmax

A
Apo(max) = 800 kPa
Apmax = maximal zulassiger
Differenzdruck
=maximal zuldssiger
Differenzdruck bei
geschlossenem Ventil
pvioo = maximal zulassiger
Differenzdruck bei
voll gedffnetem Ventil
[0) = Stellwinkel

pvo

Ap1oo(max) = 400 kPa

» O/P100 Q100 = Stellwinkel bei voll
geoffnetem Ventil
Betriebsdruckverhéltnis Xr  Formel
A
Xe= P_. Xez . .
P1—Py Ap =p1 - p2 = Differenzdruck tiber dem Ventil [bar]
pv = Dampfdruck Wasser [barabs.]
Ap<Xrz(P1=Py)| Xr = Betriebsdruckverhaltnis
Xpz = Start Kavitation des Ventils
F=2c=7rz Z = Kavitationsfaktor des Ventils

[dB]

A

- X
Xrz F
Kavitationsfaktor Z Diagramm
N Beispiel: Z= 0.3
190 @ Keine Kavitation
180 XF=2/7.3=0.27
170 e (2) Einsetzende Kavitation
160 \\d’a‘“‘)/ XF=25/7.3=0.34
ST~ P .
150 - 3 Keine Kavitation
120 - | | T Xe=259=028
130 -~ =
e

120 @
1o Mo | &
100 <+ =

90 /

80 I

70 >

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Absoluter Druck [barabs.]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  Atmosphérendruck [bar]
I
py=2.7barabs. 10-2.7=7.3bar
< > g
Pv L 10—1=9bar
B e B ELLLEEGLE T >
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Auslegung und Bemessung

Auswahltabelle Regelkugelhahnen

BELIMO

Zuléssiger Druck ps [kPa] 1600 600 1600 2700
Druckklasse PN 16 PN 6 PN 16 PN 16
Max. Differenzdruck Apmax [kPa] (200 fiir geréu:(?f?armen Betrieb) 200 100 400 400
Ventilausfiihrung (2-Weg / 3-Weg) pog | *g pog | P e | . e | e |
Innengewinde (ISO 7-1)
Aussengewinde (ISO 228-1)
Flansch (ISO 7005-1/2)
Ventilkennlinie ky ky kv
—— Regelpfad A-AB i " i i i H
------- Bypass B-AB
Regelkugelhahnen R2.. R3.. R4.. R5.. R6..R R7..R R6..W.. R4..D(K)
kvs DN
0.25 10 R405K | R505K
15 R2015-P25-S1 | R3015-P25-S1
0.3 10 R404DK
0.4 10 R406K | R506K R405DK
) 15 R2015-P4-S1 R3015-P4-S1
0.63 10 R407K | R507K R406DK
) 15 R2015-P63-S1 | R3015-P63-S1 R409 R509 | R6015RP63-B1 | R7015RP63-B1
1 10 R408K | R508K R407DK
15 R2015-1-S1 R3015-1-S1 R410 R510 R6015R1-B1
1.6 10 R409K R408DK
15 R2015-1P6-S1 | R3015-1P6-S1 R411 R511 | R6015R1P6-B1 | R7015R1P6-B1
25 10 R409DK
) 15 R2015-2P5-S1 | R3015-2P5-S1 R412 R512 | R6015R2P5-B1 R412D
4 15 R2015-4-S1 R3015-4-S1 R413 R513 R6015R4-B1 R7015R4-B1 R413D
20 R2020-4-S2 R3020-4-S2 R417 R517
15 R2015-6P3-S1 R414 R414D
6.3 20 R2020-6P3-S2 | R3020-6P3-S2 | R418 R518 | R6020R6P3-B1 | R7020R6P3-B1 R417D
25 R2025-6P3-S2 | R3025-6P3-S2 | R422 R522
8.6 20 R2020-8P6-S2 R419
10 20 R418D
25 R2025-10-S2 R3025-10-S2 R423 R523 R6025R10-B2 | R7025R10-B2
20 R419D
16 25 R2025-16-S2 R424
32 R2032-16-S3 | R3032-16-S3 R431 R531 R6032R16-B3 | R7032R16-B3
40 R2040-16-S3 R3040-16-S3 R438 R538 R7040R16-B3
25 40 R2040-25-S3 R3040-25-S4 R439 R6040R25-B3
50 R2050-25-S4 | R3050-25-S4 R448 R548 R7050R25-B3
40 50 R2050-40-S4 R3050-40-S4 R449 R6050R40-B3
58 50 R3050-58-S4
63 65 R6065W63-S8
100 80 R6080W100-S8
160 100 R6100W160-S8
250 125 R6125W250-S8
320 150 R6150W320-S8
Mediumstemperatur Die zulassigen Mediumstemperaturen sind den entsprechenden Ventil- und Antriebsdatenbléttern zu entnehmen.
Leckrate 2-Weg: Leckrate A, luftblasendicht (EN 12266-1)

3-Weg: Regelpfad A — AB Leckrate A, dicht (EN 12266-1)
Bypass B — AB Leckrate Klasse | (EN 1349 und EN 60534-4), max. 1% vom kys-Wert

+ Alle Kombinationsméglichkeiten mit Drehantrieben sowie deren Schliess- und maximal zul&ssige Differenzdriicke siehe Dokument
«Ubersicht Ventil-Antriebs-Kombinationen»

+ Ausfuhrliche Informationen zu Drehantrieben siehe Datenblétter der Drehantriebe
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V4
Auslegung und Bemessung BEL'MO

Bemessungs- und Auswabhltabelle 2- und 3-Weg-Auf-Zu-Kugelhahnen

ks DN
- BT o
0.13 0.4 0.69 1.3 4 10 R410DK
0.17 05 1.0 1.7 5.5 15 R3015-BL1
0.27 0.86 1.5 2.7 8.6 15 R415 R515
0.28 0.9 1.6 2.8 9 32 R3032-BL2
0.32 1.0 1.7 3.2 10 25 R3025-BL2
0.35 1.1 1.9 815 11 20 R3020-BL2
0.38 1.2 2.1 3.8 12 15 R415D
0.44 1.4 2.4 4.4 14 40 R3040-BL3
15 R2015-S1 R3015-S1
0.47 1.5 2.6 4.7 15 R6015R-B1 R7015R-B1
32 R3032-BL3
0.51 1.6 2.8 BTl 16 32 R430 R530
0.66 2.1 3.6 6.6 21 20 R420 R520
0.76 24 4.2 7.6 24 50 R3050-BL3
Durchfluss V1go 0.79 25 43 7.9 25 20 R420D
[m3h] R2025-52 R3025-S2
0.82 2.6 45 8.2 26 25 R425 R525
R6025R-B2 R7025R-B2
R2040-S3 R3040-S3
1.0 3.1 5.4 9.8 31 40 R6040R-B3 R7040R-B3
20 R2020-S2 R3020-52
R6020R-B1 R7020R-B1
R2032-S3 R3032-S3
1.0 3.2 515 10.1 32 30 R432 R532
R6032R-B3 R7032R-B3
40 R440 R540
1.5 4.7 8.1 14.9 47 40 R3040-BL4
R2050-S4 R3050-S4
16 49 85 155 49 50 R450 R550
R6050R-B3 R7050R-B3
2.4 7.5 13.0 23.7 75 50 R3050-BL4
Formel V100 Vg9 = kys [ By | Anschliisse: R2../R3.. Innengewinde
T R4../R5.. Aussengewinde
R6../R7.. Flansch
kus [m3/h]
V100 [m3/h]
Apvioo [kPa]
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Alles inklusive

5 Jahre
Garantie

Weltweit
vor Ort

Komplettes
Sortiment aus
einer Hand

Geprifte
Qualitat

Kurze
Lieferzeit

Umfassender
Support

Belimo Europa

BELIMO Automation AG
Brunnenbachstrasse 1
CH-8340 Hinwil, Schweiz

Tel. +414384361 11
Fax. +4143 843 6268
info@belimo.ch
www.belimo.ch
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