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Control Valve



What is Cavitation
שלבי הקשור בזרימה של נוזלים-תהליך דו

שלב ראשון
בה מהירות   Orifice)( ירידת הלחץ הסטטי של הנוזל העובר דרך נקודת הצרה  

הנמוך ביותר  הזרימה הממוצעת היא הגבוהה ביותר והלחץ הסטטי הממוצע הוא 
. אל מתחת ללחץ האדים של הנוזל

שלב שני
תחילת היווצרותם של בועות אדים אשר יקרסו במורד הזרם בעת חזרתם לפאזה  

.  כאשר הלחץ הסטטי יהיה גבוה יותר מלחץ האדים. נוזלית



Reasons For Cavitation

?באילו תנאים ירד הלחץ הסטטי  אל מתחת ללחץ האדים של הנוזל   
כעת נציג את התופעה בשסתומי בקרה  

Flow To Open



What is Cavitation
שלבי הקשור בזרימה של נוזלים-תהליך דו

שלב ראשון
בה מהירות  ) Orifice(ירידת הלחץ הסטטי של הנוזל העובר דרך נקודת הצרה 

הממוצע הוא הנמוך ביותר  הזרימה הממוצעת היא הגבוהה ביותר והלחץ הסטטי 
. אל מתחת ללחץ האדים של הנוזל

שלב שני
תחילת היווצרותם של בועות אדים אשר יקרסו במורד הזרם בעת חזרתם לפאזה  

.  כאשר הלחץ הסטטי יהיה גבוה יותר מלחץ האדים. נוזלית

בהמשך יגרום להידרדרות  , הנזק הנגרם יכול לפגוע בביצועי שסתום הבקרה
ובסופו של דבר יוביל לדליפה ולכשל  , הדרגתית של רכיבי הוויסות הפנימיים

 Plug and Seatמוקדם של מכלול ה 



Cavitation Common Problems



Liquid flow through valves

Energy  Profile (Liquid)

Cavitation Damage

Vena Contracta

Vapour Pressure

Critical pressure

Liquid pressure recovery factor

Cavitation Index

Choke Flow

How to avoid cavitation

Flashing



Vena Contracta

נקודת ההצרה בה מהירות הזרימה הממוצעת היא הגבוהה ביותר  
והלחץ הסטטי הממוצע הוא הנמוך ביותר  



יכולים להתקיים  ) נוזלי וגז, מוצק(הנקודה המשולשת היא הנקודה שבה שלושת השלבים 

הנקודה הקריטית היא הטמפרטורה והלחץ. במקביל

Phase diagrams of liquid, gaseous, and solid states

Vapor pressure
.לחץ אדים הוא הלחץ המופעל על המים במצב של שיווי משקל

ניתן להגדירו גם כנקודת  . הנוזל והאדים נמצאים בלחץ קבוע ובטמפרטורה קבועהכלומר 
.הרוויה התרמו דינמית

[°C] [kPa], [100*bar] [atm] [psi]

100 101.42 1.001 14.71
110 143.38 1.42 20.796
120 198.67 1.96 28.815
130 270.28 2.67 39.201
140 361.54 3.57 52.437
150 476.16 4.7 69
160 618.23 6.1 89.667
180 1002.8 9.9 145.44
200 1554.9 15.35 225.52
220 2319.6 22.89 336.43
240 3346.9 33.03 485.43
260 4692.3 46.31 680.56
280 6416.6 63.33 930.65



Phase diagrams of liquid, gaseous, and solid states

Critical pressure
הנקודה במהלך חימום נוזל הנתון בלחץ קריטי  כאשר  , כלומר. מצבי נוזל ואד רווי זהים

.הגבול בין שני מצבי הצבירה לא מתקיים עוד



Predicting Cavitation



Liquid pressure recovery factor

מקדם חסר ממדים שנקבע בניסוי המגדיר את השפעת הגיאומטריה הפנימית של 
.ערכים אלו נקבעים בבדיקת מעבדת היצרן. השסתום בספיקתו המרבית

(Pressure recovery).זו גם הנקודה בה יקרסו בועות האדים בחזרה למצב צבירה נוזל

(ANSI/ISA-S75.01, 1985



FL= 0.83

FL= 0.61

FL= 0.63

Liquid pressure recovery factor

השפעת הגיאומטריה הפנימית של השסתום בספיקתו המרבית



Cavitation Index
ISA_RP75.23-1995

Barg
Barg



Cavitation Index example
ISA_RP75.23-1995

Fluid: Water T = 32.2 °C
Pv =0.0481 Bara
P1 = 11.034 Barg
P2 = 4.034 Barg
DP = 7.00 Barg
Gf = 0.995
q = 90.85 m3/h

= (11.034 –0.0481)/7.00 = 1.7142



 

Acceptance Criteria



Cavitation Evaluation

Sigma Valve =2.4156
Sigma Service =1.7142
FL= 0.7901
Critical FL =0.7637



Cavitation Evaluation

Sigma Valve =2.0546
Sigma Service =1.7142
FL= 0.80
Critical FL =0.7637



Cavitation Evaluation

Sigma Valve =2.0546
Sigma Service =1.7142
FL= 0.80
Critical FL =0.7637

FL= 0.80



Cavitation Evaluation

Sigma Valve =1.0109
Sigma Service =1.7142
FL= 0.93
Critical FL =0.7637

Multi-Hole



 

Acceptance Criteria

Sigma Valve =1.0109
Sigma Service=1.7142



Control Valve Noise

1.Mechanical vibration of components

2.Hydrodynamic noise

3.Aerodynamic noise



Flowing Condition Flashing

Flashing will occur if the outlet pressure < vapor pressure
Flashing

Outlet Pressure = 4.034 < 7.013
FL= 0.823
Valve velocity =54.1[Out] m/s

שליטה על מהירות הזרימה.1
)צינון(הורדת טמפרטורת התהליך .2



Flashing

Chocking

Erosion

High Velocities



How to avoid cavitation

[°C] [kPa], [100*bar] [atm] [psi]

100 101.42 1.001 14.71
110 143.38 1.42 20.796
120 198.67 1.96 28.815
130 270.28 2.67 39.201
140 361.54 3.57 52.437
150 476.16 4.7 69
160 618.23 6.1 89.667
180 1002.8 9.9 145.44
200 1554.9 15.35 225.52
220 2319.6 22.89 336.43
240 3346.9 33.03 485.43
260 4692.3 46.31 680.56
280 6416.6 63.33 930.65

.אל מעל ללחץ האדים P1העלאת לחץ הכניסה .1

.  הפחתת מפל הלחץ על השסתום אל מתחת לנקודת הלחץ הקריטית.2

.דבר זה יתאפשר על ידי הגברת לחץ האדים במעלה השסתום

.הגדלת קוטר השסתום לצורך הקטנת מהירות הזרימה העוברת דרכו.3

.  להפחתת מפל הלחץ–במורד השסתום  Diffuser-Plateהתקנת .4

בציפוי כרום ם"פלבמחומרי מבנה קשים דוגמת  Trimהתקנת .5

-Multi holeמכלול בחירת שסתום עם .6 Anti Cavitation



Control Valve

How to Curb the cavitation

Closing against the pressure 



How to avoid cavitation

Flow To Closed

בציפוי כרום ם"פלבמחומרי מבנה קשים דוגמת  Trimהתקנת 

-Multi holeמכלול שסתום עם בחירת  Anti Cavitation



Control Valve

Avoid the cavitation



Diffuser-Plate
Control Butterfly Valve
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