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Zawory LDM
z napêdami Honeywell
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Propozycja charakterystyki ze względu
na skok zaworu

Dla poprawnego doboru charakterystyki regulacyjnej zaworu
należy sprawdzić, jakie skoki zawór osiąga w przewidywanych
warunkach pracy. To sprawdzenie zaleca producent wykonać
przynajmniej dla minimalnego, nominalnego i maksymalnego
przepływu. Orientacyjnym punktem przy doborze charakte-
rystyki jest zasada, aby, jeżeli jest to możliwe, ominąć pierwszy i
ostatni 5 ÷ 10 % skok zaworu.
Dla obliczenia skoku przy różnych warunkach pracy i poje-
dynczych charakterystykach można skorzystać z firmowego
programu do obliczenia zaworów VENTILY. Program służy do
kompletnej propozycji zaworu od obliczenia wartości
współczynnika Kv aż do określenia konkretnego typu zaworu
włącznie z napędem.

Charakterystyki przepływu zaworów
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Obliczenie współczynnika Kv

Praktyczne obliczenia wykonuje się uwzględniając parametry
obwodów regulacyjnych i warunki robocze medium według
wzorów przedstawionych poniżej. Zawór regulacyjny powinien
być dobrany tak, aby był zdolny do regulacji przepływu
minimalnego przy danych warunkach roboczych. Należy
sprawdzić, czy najmniejszy przepływ może być jeszcze
regulowany.

Powinien być spełniony następujący warunek:

Biorąc pod uwagę ewentualność wystąpienia 10% tolerancji
ujemnej wykonania wartości Kv w stosunku do Kvs i żądania
możliwości regulacji w obszarze przepływu maksymalnego
(obniżanie i zwiększenie przepływu) producent zaleca
wybieranie wartości Kvs zaworu regulacyjnego większej niż
maksymalna wartość robocza Kv:

Jednocześnie należy zwrócić uwagę jak znaczny “bezpieczny
dodatek” zawarty jest w wartości Q , który może spowodować
przewymiarowanie wydajności zaworu.
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Wzory do obliczenia Kv

Nadkrytyczny przepływ par i gazów

Przy spadku ciśnienia większym niż krytyczny (p /p < 0.54)
medium uzyskuje w najmniejszym przekroju prędkość
dźwięku, co może spowodować podwyższenie głośności. Aby
ograniczyć to zjawisko należy zastosować odpowiedni układ
dławiący z niską głośnością (wielostopniowa redukcja
ciśnienia, przesłona na wylocie).
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Spadek ciśnienia Spadek ciśnienia

p > p /22 1

�p < p /21

�p p /21

p p /22 1

=>

=<

Qn

5141
�n 1.T
�p.p2

� 2.Qn

5141.p1

�n 1.T�

Qm

100
v2

�p� Qm

100
2v
p1

�
Qm

100
2v.x
p1

�Qm

100
v .x2

�p�

Kv =

Ciecz

Gaz

Para
przegrzana

Para
nasycona

Q
100

�1

�p�

L - charakterystyka liniowa

R - charakterystyka stałoprocentowa (4-procentowa)
Kv/Kv = 0.0183 . e

P - charakterystyka paraboliczna
Kv/Kv = 0.0183 + 0.9817 . (H/H )

S - LDMspline charakterystyka
Kv/Kv = 0.0183 + 0.269 . (H/H ) - 0.380 .(H/H )

+ 1.096 . (H/H ) - 0.194 . (H/H )
- 0.265 . (H/H ) + 0.443 . (H/H )
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Współczynnik przepływu

Spadek ciśnienia na zaworze ( p = p - p )� 1 2

Współczynnik przepływu przy minimalnym przepływie

Znamionowy współczynnik przepływu

o

Współczynnik przepływu przy skoku znamionowym

Nazwa wielkości

Regulacyjność

Oznaczenie Jednostki

Kv

Q

Qn Nm .h3 -1

Qm kg.h-1

p1 MPa

p2 MPa

pS MPa

�p MPa
�1 kg.m-3

�n kg.Nm-3

v2 m .kg3 -1

v m .kg3 -1

T1 K

x

r

1

1

Kvmin

Kvs

m .h3 -1

m .h3 -1

m .h3 -1

m .h3 -1

Kv100 m .h3 -1

Objętościowe natężenie przepływu w warunkach roboczych (T , p )1 1

Objętościowe natężenie przepływu w warunkach normalnych (0 C, 0.101 MPa)

Masowe natężenie przepływu w warunkach roboczych ( )T , p1 1

Ciśnienie absolutne przed zaworem

Ciśnienie absolutne za zaworem

Ciśnienie absolutne pary nasyconej dla temperatury ( )T1

Gęstość czynnika w stanie roboczym ( )T , p1 1

Gęstość gazu w warunkach normalnych ( , 0.101 Mpa)0 C
o

Objętość właściwa pary dla parametrów ,T p1 2

Objętość właściwa pary dla parametrów , /2T p1 1

Absolutna temperatura czynnika przed zaworem ( = 273 + t )T1 1

Stosunkowa masowa zawartość pary nasyconej w parze mokrej
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D³awnice - DRSpack (PTFE)
®

DRSpack (Direct Radial Sealing Pack) jest d³awnica z du¿¹
szczelnoœci¹ przy niskich i du¿ych ciœnieniach roboczych.
Najczêœciej u¿ywany typ d³awnicy odpowiedni dla temperatury
od 0 do 260 C. Zakres pH od 0 do 14. D³awnice te umo¿liwiaj¹
stosowanie si³owników o ma³ej si³e osiowej. Konstrukcja
zapewnia ³atw¹ wymianê ca³ej d³awnicy. Trwa³oœæ d³awnicy
DRSpack jest wiêksza ni¿ 500 000 cykli.

®

o o

®

Zasady dla doboru rodzaju grzyba

Grzybów z wyciêciami nie mo¿na stosowaæ w przypadku
nadkrytycznych spadków ciœnienia przy nadciœnieniu
wejœciowym p 0,4 MPa jak i równie¿ dla regulacji pary
nasyconej. W tych przypadkach nale¿y zastosowaæ grzyb
perforowany. Grzyb perforowany równie¿ nale¿y zastosowaæ w
przypadkach w których du¿y spadek ciœnienia mo¿e
spowodowaæ niebezpieczeñstwo powstania kawitacji w miejscu
gniazda i grzyba, lub kiedy du¿a prêdkoœæ przep³ywu mo¿e
spowodowaæ erozjê œcian korpusu zaworu.
W przypadku zastosowania grzyba formowanego - sto¿kowego
(z powodu niskiej wartoœci Kvs) dla nadciœnienia p 1,6 MPa
jak i równie¿ dla nadkkrytycznych spadków ciœnienia nale¿y
dobraæ stelitowanie grzyba oraz gniazda.

1

1

>=

>=

D³awnice - O -pierœcieñ EPDM

D³awnica ta przeznaczona jest dla mediów nieagresywnych,
dla temperatur roboczych od 0 do 140 . Odznacza siê nieza-
wodnoœci¹, d³ugotrwa³¹ szczelnoœci¹ i zdolnoœci¹ doszczel-
niania przy niewielkich uszkodzeniach wrzeciona. Niewielkie
si³y tarcia umo¿liwiaj¹ stosowanie si³owników z ma³¹ si³¹
osiow¹. Trwa³oœæ d³awnicy uzale¿niona jest od warunków
roboczych, zazwyczaj jest wy¿sza ni¿ 400 000 cykli.

o o C

D³awnice - Mieszek

D³awnicê mieszkow¹ nale¿y stosowaæ dla niskich i wysokich
temperatur w zakresie -50 do 550 C. D³awnice mieszkowe
zapewniaj¹ ca³kowit¹ szczelnoœæ zaworów. Standardowo
stosowana jest z d³awnic¹ bezpieczeñstwa PTFE. Nie
wymaga du¿ej si³y napêdów.

o o

Materia³ mieszka
200 Co

1.4541
1.4571

Temperatura

100 000
90 000

300 Co

40 000
34 000

400 Co

28 000
22 000

500 Co

7 000
13 000

550 Co

Nie jest odpowiednia
8 000

Trwa³oœæ d³awnicy mieszkowej

Zastosowanie d³awnicy mieszkowej

D³awnicê mieszkow¹ nale¿y stosowaæ przy bardzo
agresywnych, truj¹cych lub w inny sposób niebezpiecznych
mediach, dla których wymagana jest absolutna szczelnoœæ
zaworu w stosunku do otoczenia. W takich przypadkach
konieczne jest równie¿ sprawdzenie wytrzyma³oœci
zastosowanych materia³ów korpusu i wewnêtrznych czêœci
armatury na dane medium. Dla niebezpiecznych cieczy
zaleca siê zastosowanie mieszka z d³awnic¹ zabezpieczaj¹c¹,
która uniemo¿liwia wyciek medium przy uszkodzeniu mieszka.
Mieszek jest równie¿ dobrym rozwi¹zaniem dla temperatury
medium poni¿ej zera, kiedy zamarzanie wrzeciona powoduje
przedwczesne zniszczenie d³awnicy, jak równie¿ przy
wy¿szych temperaturach, kiedy spe³nia rolê ch³odnicy.

W tabelce podane s¹ minimalne liczby cykli przy pe³nym
otwarciu zaworu, kiedy pojawia siê maksymalne wyd³u¿anie
i sprê¿anie mieszka. Podczas regulacji, kiedy grzyb zaworu

porusza siê w œrednim po³o¿eniu, tylko w czêœci zakresu skoku,
¿ywotnoœæ mieszka jest wielokrotnie wy¿sza i uzale¿niona od
warunków roboczych.

dla RV 102, RV 103 dla RV 2xx
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Dobór dwudrogowego zaworu
regulacyjnego

Okreœlenie spadku ciœnienia dobranego
zaworu przy pe³nym otwarciu i danym
przep³ywie

Dane: medium woda, 155 C, ciœnienie statyczne w miejscu
przy³¹czenia 1000 kPa (10 bar), p = 80 kPa (0,8
bar), p = 15 kPa (0,15 bar), p = 25 kPa (0,25
bar), przep³yw nominalny Q = 8 m .h , przep³yw
minimalny Q = 1,3 m .h .

p = p + p + p
p = p - p - p = 80-25-15 = 40 kPa (0,4 bar)

Bezpieczny zapas uwzglêdniaj¹cy tolerancjê wykonania (przy
za³o¿eniu, �e przep³yw Q nie jest przewymiarowany) :

Z seryjnie produkowanego zakresu wartoœci Kvs nale¿y dobraæ
najblisz¹ wartoœæ Kvs, tj. Kvs = 16 m .h . Tej wartoœci odpowiada
œrednica DN 32. Dobieramy zawór ko³nierzowy PN 16, z ¿eliwa
sferoidalnego, uszczelnienie gniazda: metal - PTFE, d³awnica
PTFE, charakterystyka przep³ywu: sta³oprocentowa o numerze
typowym :

W taki sposób obliczony spadek ciœnienia zaworu
regulacyjnego, powinien byæ wziêty pod uwagê przy obliczeniu
hydraulicznym sieci.

o

DYSP

RUROCI¥G ODBIORNIK

NOM
3 -1

MIN

3 -1

DYSP ZAWÓR ODBIORNIK RUROCI¥G

ZAWÓR DYSP ODBIORNIK RUROCI¥G

3 -1

3 -1

�
� �

� � � �
� � � �

Kvs = (1,1 do 1,3) . Kv = (1,1 do 1,3) . 12,7 = 14 do 16,5 m .h

x w oznaczeniu zaworu (21x) znaczy wykonanie zaworu (prosty
lub rewersyjny) i jest uzale¿niony od zastosowanego napêdu,
który jest dobierany wed³ug potrzeb uk³adu regulacyjnego (typ,
producent, zasilanie, sposób sterowania, potrzebna si³a itd.)

RV 21x XXX 1423 R1 16/220-32

Okreœlenie autorytetu zaworu

Sprawdzenie regulacyjnoœci

Dobór odpowiedniej charakterystyki

przy czym zalecana wartoœæ powinna byæ conajmniej równa
wartoœci 0,3 tzn. ¿e wartoœæ autorytetu dobranego zaworu jest
poprawna.

obliczenie autorytetu zaworu regulacyjnego nale¿y
wykonaæ w stosunku do spadku ciœnienia zaworu w stanie
zamkniêtym, wiêc do ciœnienia dyspozycyjnego p przy
zerowym przep³ywie. Nie wiêc w stosunku do ciœnienia pompy

p ,poniewa¿ p < p spowodowany spadkami
ciœnienia w sieciach a¿ do miejscia przy³¹czenia obiegu
regulowanego. W tym przypadku po prostu bierzemy pod
uwagê p = p = p .

Nale¿y wykonaæ równie¿ obliczenie dla przep³ywu mini-
malnego Q = 1,3 m .h . Temu przep³ywowi odpowiadaj¹
spadki ciœnienia p = 0,40 kPa, p = 0,66 kPa.

p = 40 - 0,4 - 0,66 = 78,94 = 79 kPa.

Potrzebna regulacyjnoœæ

powinna byæ mniejsza ni¿ podawana regulacyjnoœæ zaworu
r = 50, tzn. wartoœæ dobranego zaworu jest poprawna.

Na podstawie obliczonych wartoœci Kv i Kv istnieje
mo¿liwoœæ odczytania wartoœci odpowiednich skoków zaworu
dla pojedyñczych charakterystyk i wed³ug nich dobraæ
odpowiedni¹ krzyw¹. W takim razie dla charakterystyki
sta³oprocentowej h = 96%, h = 41%. W tym przypadku
najlepiej odpowiada charakterystyka LDMspline (93% i 30%
skoku). Odpowiedni numer typowy:

a

Uwaga:

�

� � �

� � �

� �
�

DYSP

POMPA DYSP POMPA

DYSP H100 DYSP H0 DYSP

MIN
3 -1

RUROCI¥G. QMIN ZAWÓR QMIN

ODBIORNIK. QMIN

NOM MIN

NOM MIN
®

Kv = = = 12,7 m .h3 -18QNOM

�pZAWÓR 0,4

a = = = 0,31
�pZAWÓR H0

�pZAWÓR H100 25
80

Typowy schemat uk³adu regulacji z zastosowaniem zaworu regulacyjnego, dwudrogowego.

Kv = = = 1,46 m .hMIN
3 -1

r = = = 11
KvMIN 1,46

1,3

16Kvs
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�pZAWÓR QMIN 0,79
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RV 21x XXX 1423 S1 16/220-32

�p = = = 0,25 bar (25 kPa)ZAWÓR H100

Q 8
Kvs 16

NOM

2

( (( (
2

Notatka: Szczegó³owe informacjê dotycz¹ce obliczeñ zaworów LDM podane s¹ w instrukcji do obliczenia zaworów
01-12.0. Wszystkie wy¿ej wymienione wzory wa¿ne s¹ w przypadku kiedy medium jest wod¹. Dok³adne obliczenie
mo¿na wykonaæ za pomoc¹ programu do obliczenia zaworów VENTILY, który równie¿ zawiera obliczenia
sprawdzaj¹ce, i jest do dyspozycji bezp³atnie na ¿¹danie.
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Dobór trójdrogowego zaworu regu-
lacyjnego

Dane : medium woda, 90 C, ciœnienie statyczne w miejscu
przy³¹czenia 1000 kPa (10 bar), p = 40 kPa (0,4
bar), p = 10kPa (0,1 bar), p = 20 kPa (0,2
bar), przep³yw nominalny Q = 7 m .h

p = p + p + p
p = p - p - p 40-20-10 = 10 kPa (0,1bar)

Bezpieczny zapas uwzglêdniaj¹cy tolerancjê wykonania (przy
za³o¿eniu, ¿e przep³yw Q nie jest przewymiarowany) :

Z seryjnie produkowanego zakresu wartoœci Kvs nale¿y dobraæ
najblisz¹ wartoœæ Kvs, tj. Kvs = 25 m .h . Tej wartoœci odpowiada
œrednica DN 40. Dobieramy zawór ko³nierzowy PN 16, z ¿eliwa
sferoidalnego, uszczelnienie gniazda: metal - metal, d³awnica
PTFE, charakterystyka przep³ywu: liniowa o numerze typowym

x w oznaczeniu zaworu (21x) znaczy wykonanie zaworu (prosty
lub rewersyjny) i jest uzale¿niony od zastosowanego napêdu,
który jest dobierany wed³ug potrzeb uk³adu regulacyjnego (typ,
producent, zasilanie, sposób sterowania, potrzebna si³a itd.)

�
� �

� � � �
� � � �

Kvs = (1,1 do 1,3) . Kv = (1,1 do 1,3) . 22,1 = 24,3 do 28,7 m .h

RV 21x XXX 1413 L1 16/140-40

o

POMPA 2

RUROCI¥G ODBIORNIK

NOM
3 -1

POMPA2 ZAWÓR ODBIORNIK RUROCI¥G

ZAWÓR POMPA2 ODBIORNIK RUROCI¥G

3 -1

3 -1

Okreœlenie rzeczywystego spadku
ciœnienia dobranego zaworu przy
pe³nym otwarciu

W taki sposób obliczony spadek ciœnienia zaworu
regulacyjnego, powinien byæ wziêty pod uwagê przy obliczeniu
hydraulicznym sieci.

Najwa¿niejszym warunkiem prawid³owej pracy zaworu
trójdrogowego jest utrzymanie minimalnej ró¿nicy ciœnieñ
dyspozycyjnych na króccach A i B. Trójdrogowe zawory
wprawdzie potrafi¹ pokonaæ du¿e spadki ciœnienia pomiêdzy
króccami A i B, lecz powoduj¹ one znaczn¹ deformacjê
charakterystyki regulacyjnej i zwi¹zane z tym pogorszenie
w³¹œciwoœci regulacyjnych. Je¿eli istniej¹ w¹tpliwoœci
dotycz¹ce ró¿nicy ciœnieñ pomiêdzy oboma króccami (w
przypadku, kiedy zawór trójdrogowy przy³¹czony jest bez
oddzielenia ciœnieniowego bezpoœrednio do sieci pierwotnej),
producent zaleca zastosowanie zaworu dwudrogowego w
po³¹czeniu z trwa³¹ spink¹.
Autorytet kana³u przelotowego zaworu trójdrogowego jest
w tym po³¹czeniu przy za³o¿eniu niezmiennego przep³ywu
w obiegu odbiorczym równy:.

co oznacza, ¿e zale¿noœæ przep³ywu w obiegu odpowiada
idealnej krzywej przep³ywu zaworu. W tym przypadku wartoœci
Kvs w obu kana³ach s¹ zgodne, obie charakterystyki s¹ liniowe,
tzn. ¿e przep³yw jest prawie niezmienny.
Dobranie kombinacji charakterystyki sta³oprocentowej
w kanale A i charakterystyki liniowej w kana³e B jest czasem
korzystne w przypadkach, kiedy nie mo¿na omin¹æ obci¹¿enia
kana³u A przeciwko B ciœnieniem ró¿nicowym lub kiedy
parametry po stronie pierwotnej s¹ zbyt wysokie .

Uwaga:Kv = = = 22,1 m .h3 -1QNOM 7
�pZAWÓR 0,1

�p = = = 0,08 bar (8 kPa)ZAWÓR H100

QNOM 7
Kvs 25

2 2

( (( (

Typowy schemat uk³adu regulacji z zastosowaniem trójdrogowego zaworu mieszaj¹cego

a = = = 1 ,
�pZAWÓR H0

�pZAWÓR H100 8
8

Notatka: Szczegó³owe informacjê dotycz¹ce obliczeñ zaworów LDM podane s¹ w instrukcji do obliczenia zaworów
01-12.0. Wszystkie wy¿ej wymienione wzory wa¿ne s¹ w przypadku kiedy medium jest wod¹. Dok³adne obliczenie
mo¿na wykonaæ za pomoc¹ programu do obliczenia zaworów VENTILY, który równie¿ zawiera obliczenia
sprawdzaj¹ce, i jest do dyspozycji bezp³atnie na ¿¹danie.
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Zawory regulacyjne
DN 15 - 50, PN 16
z napêdami Honeywell

RV 102 H
RV 103 H

-6-

Uwaga:

Wartoœæ znamionowego skoku napêdu nie zgadza siê z
wartoœci¹ znamionowego skoku zaworu. Dla tego konieczne
jest przy zastosowaniu nadajnika potencjometrycznego liczyæ
ze zmniejszeniem zakresu nadajnika na po³owê dla skoku
10 mm i na 4/5 dla skoku 16 mm.

W ten sam sposób redukowany jest zakres prostego
sterowania dla napêdów ML7420A3006 i ML7425B3004, tj.
dla skoku 10 mm na 5-10 V i dla skoku 16 mm na 2-10 V.

Opis

Zawory regulacyjne z mosi¹dzu szeregu RV 102 s¹ armatur¹
dwudrogow¹ lub trójdrogow¹. Korpusy tych zaworów maj¹
przy³¹cza gwintowane z gwintem wewnêtrznym. Materia³
korpusu jest mosi¹dz.

Zawory s¹ wykonane w postaciach:
- zawór regulacyjny trójdrogowy
- zawór regulacyjny dwudrogowy rewersyjny
- zawór regulacyjny dwudrogowy k¹towy

Zawory szeregu RV 102 H, 103 H sterowane s¹ napêdami
elektrycznymi produkcji Honeywell.

Zawory regulacyjne z ¿eliwa szarego szeregu RV 103 s¹
armatur¹ dwudrogow¹ lub trójdrogow¹. Korpusy tych
zaworów maj¹ przy³¹cza ko³nierzowe. Materia³ korpusu jest
¿eliwo szare.

Zastosowanie

Zawory przeznaczone s¹ do stosowania w technice grzewczej
i klimatyzacyjnej dla temperatury do 140° C.
Najwy¿sze dopuszczalne nadciœnienia robocze w zale¿noœci
od dobranego wykonania materia³owego i temperatury
medium podane s¹ w tabeli, patrz. strona 24 katalogu.

Medium robocze

pH 4.5 do 9.5.

Zawory szeregu RV 102 i 103 przeznaczone s¹ do regulacji
przep³ywu i ciœnienia cieczy, gazów i par bez domieszek tj. np.
woda, niskociœnieniowa para (tylko RV 102), powietrze i inne
media, kompatybilne z materia³em korpusu i wewnêtrznymi
czêœciami armatury. Kwasowoœæ (zasadowoœæ) medium
powinna byæ w zakresie
W celu zapewnienia sprawnej pracy urz¹dzenia i
odpowiedniej regulacji producent zaleca zamontowanie w
rurze przed zaworem filtra zanieczyszczeñ mechanicznych.

Po³o¿enie robocze

Zawór powinien byæ zainstalowany w taki sposób, aby
kierunek przep³ywu medium by³ zgodny ze strza³kami na
korpusie (wlotA, B i wylot AB).
W przypadku zaworów rozdzielaj¹cych kierunek przep³ywu
medium jest odwrotny (wlotAB i wylot A, B).
Po³o¿enie robocze jest dowolne z wyj¹tkiem przypadku,
kiedy napêd znajduje siê pod zaworem.

Parametry techniczne

Szereg konstrukcyjny
Wykonanie

Œrednica nominalna
Ciœnienie nominalne
Materia³ korpusu
Materia³ gniazda
Zakres temperatur roboczych
D³ugoœæ monta¿owa

D³awnica

Typ grzyba
Charakterystyka przep³ywu
Wartoœci Kvs
Nieszczelnoœæ
Stosunek regulacji

Przy³¹cza

RV 102 RV 103
Zawór regulacyjny trójdrogowy

Zawór regulacyjny dwudrogowy rewersyjny
DN 15 do 50

PN 16
Br¹z ¯eliwo szare EN-JL 1040

Mosi¹dz
-5 do 140 Co

Szereg M4 wed³ug DIN 3202 (4/1982) Szereg 1 wed³ug ÈSN-EN 558-1 (3/1997)
Gwintowe z gwintem wewnêtrznym

Walcowy z wyciêciami
Liniowa, równoprocentowa (dla podstawowych wartoœci Kvs)

0.6 do 40 m /h3

Klasa w ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.1% Kvs) w kierunku A-ABIII. ed³ug
50 : 1

O - pierœcieñ EPDM

Ko³nierz typu B1 (gruba listwa uszczelniaj¹ca)
Wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)
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Kvs [m /h]3

DN
15
20
25
32
40

EHA, EHB, EHC, EHD

1
4.0
6.3
10.0
16.0
25.0
40.0

ML 6420A, ML 7420A,
ML 6425B, ML 7425B

H 2 3 4 5 MPa

50

10

16

2.5
4.0
6.3

10.0
16.0
25.0

1.6
2.5
4.0
6.3

10.0
16.0

1.0
---
---
---
---
---

0.6
---
---
---
---
---

1.60
1.32
0.85
0.52
0.33
0.19

� pmax

600 N

Dodatkowe informacje dotycz¹c.
sterowania patrz. karty
katalogowe napêdów

Sterowanie(napêd)

Oznacz. w nr typowym
Si³a osiowa

Wspó³czynniki przep³ywu Kvs i ró¿nice ciœnieñ

Wartoœæ p oznacza maksymalny spadek ciœnienia na
zaworze, który gwarantuje pewne otwarcie i zamkniêcie
zaworu. Ze wzg³êdu na ¿ywotnoœæ gniazda i grzyba zaleca

� max
siê, aby trwa³y spadek ciœnienia na zaworze RV 102 nie
przekroczy³ wartoœci 0,6 MPa i dla zaworu RV 103
wartoœci 0,4 Mpa.

Wymiary i masy zaworów RV 102

Wymiary i masy zaworów RV 103

DN

15
20
25
32
40
50

C L L L V V S H D m
mm mm mm mm mm mm mm mm kg

G 1/2 85 9 12 43 25 27 10

M
8
x1

0.55
G 3/4 95 11 14 48 25 32 10 0.65
G 1 105 12 16 53 25 41 10 0.80

G 1 1/4 120 14 18 66 35 50 16 1.40
G 1 1/2 130 16 20 70 35 58 16 2.00

G 2 150 18 22 80 42 70 16 2.95

m
kg
3.2
4.3
5.5
7.7
8.5
11.9

DN

15
20
25
32
40
50

D D an x dD f L V V H
mm mm mmmmmm mm mm mm mm mm
95 45 1665 130 65 25
105 58 4x1475 150 75 25 10
115 6885

2
160 80 25

140 78
18

100 180 90 35
150 88 4x18110 200 100 35 16
165 102 20125

3
230 115 42

D
mm

M
8
x1

1 2 3 1 2

1 2 3 1 1 2

Schemat wyspecyfikowania kompletnego numeru typowego zaworu
XXXXX -XX /X X -X XX X XX X XXX

3. Typ sterowania Napêdy elektryczne
Napêd elektryczny ML 6420A3007
Napêd elektryczny ML 6420A3015
Napêd elektryczny ML 7420A3006
Napêd elektryczny ML 6425B3005 *)

E
E H A
E H A
E H B
E H C

Przyk³ad zamówienia: Zawór regulacyjny trójdrogowy, DN 25, PN 16 z napêdem elektrycznym Honeywell ML 6420A3007,
wykonanie materia³owe mosi¹dz, przy³¹czenie gwint G 1, charakterystyka przep³ywu liniowa, Kvs = 10 m /h zostanie oznaczony:3

RV 102 EHA3511-16/150-25

*) napêdy z funkcj¹ awaryjn¹
(zamyka prosty kana³) Napêd elektryczny ML 7425B3004 *) E H D

(24 V, 3 pkt..)
(230 V, 3 pkt..)
(24 V, 0(2)...10 V)
(24 V, 3 pkt..)
(24 V, 0(2)...10 V)

1. Zawór
2. Oznaczenie typowe

Zawór regulacyjny
Zawory wykonane z mosi¹dzy

RV
1 0 2
1 0 3Zawory wykonane z ¿eliwa szarego

10. Œrednica nominalna

4. Wykonanie

5. Wykonanie materia³owe korpusu

6. Charakterystyka przep³ywu

7. Znam. wspó³cz. przep³ywu Kvs
8. Ciœnienie znamionowe PN
9. Temperatura czynnika Co

Gwintowy dwudrogowy prosty

¯eliwo szare

Liniowa

Nr kolumny wed³ug tabeli wspó³czynników Kvs
PN 16

DN

Gwintowy dwudrogowy k¹towy
Gwintowy trójdr. mieszaj¹cy (rozdzielaj¹cy)
Ko³nierzowy dwudrogowy prosty
Ko³nierzowy dwudrogowy k¹towy
Ko³nierz. trójdr. mieszaj¹cy (rozdzielaj¹cy)

Br¹z

1
2
3
4
5
6

3
5

1

X

XX
140

16

Równoprocentowa 1) 2Tylko dla podstawowych wartoœci Kvs

Dotyczy
RV 102

Dotyczy
RV 103

1)
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DN 15 - 150, PN 16 i 40
z napêdami Honeywell

Zawory regulacyjne i zawory awaryjne

200 line

RV / HU 2x1 H

Opis

Zawory regulacyjne szeregu RV 211, RV 221, RV 231 (dalej
nazywane RV 2x1) s¹ armatur¹ jednogniazdow¹ przeznaczon¹
do regulacji i zamykania przep³ywu mediów. Ze wzglêdu na si³y
stosowanych napêdów s¹ odpowiednie do regulacji przy
ni¿szych spadkach ciœnienia. Charakterystyki przep³ywu,
wspó³czynniki Kvs i nieszczelnoœæ odpowiadaj¹ standardom
miêdzynarodowym.
Zawory awaryjne szeregu HU 2x1 s¹ armatur¹ tego samego
szeregu tylko z wiêksz¹ szczelnoœci¹ w gnieŸdzie
i wyposa¿one w napêdy elektryczne z funkcj¹ awaryjn¹ (w
przypadku braku zasilania zawór zamyka siê automatycznie).
Zawory typu RV (HU) 2x1 H przystosowane s¹ dziêki
wykonaniu rewersyjnemu do pod³¹czenia do napêdów
produkcji Honeywell.

-8-

Zastosowanie

Zawory przeznaczone s¹ do stosowania w technice grzewczej
i klimatyzacyjnej, w energetyce i przemyœle chemicznym.
W zale¿noœci od warunków pracy stosuje siê zawory
wykonane z ¿eliwa sferoidalnego, odlewów stalowych lub
z nierdzewnej stali austenitycznej.
Dobrane materia³y odpowiadaj¹ normom ÈSN-EN 1503-1
(1/2002) (stal) i ÈSN-EN 1503-3 (1/2002) (¿eliwo). Najwy¿sze
dopuszczalne nadciœnienia robocze w zale¿noœci od
dobranego wykonania materia³owego i temperatury medium
podane s¹ w tabeli, patrz. strona 24 katalogu.

Medium robocze

Zawory szeregu RV / HU 2x1 przeznaczone s¹ do regulacji
(RV 2x1), do regulacji i zamykania (HU 2x1) przep³ywu i
ciœnienia cieczy, gazów i par bez domieszek np. woda, para,
powietrze i inne media, kompatybilne z materia³em korpusu i
wewnêtrznymi czêœciami armatury. Zastosowanie zaworów
wykonanych z ¿eliwa sferoidalnego (RV 211) dla pary jest
ograniczone przez nastêpuj¹ce parametry. Para powinna byæ
przegrzana (suchoœæ na wlocie x 0,98) i nadciœnienie
wejœciowe p 0,4 MPa przy nadkrytycznym spadku ciœnienia
i p 1,6 MPa przy podkrytycznym spadku ciœnienia. W
przypadku przekroczenia tych ograniczeñ nale¿y zastosowaæ
korpus zaworu wykonany ze stali wêglowej (RV 221). W celu
zapewnienia w³aœciwej pracy urz¹dzenia i odpowiedniej
regulacji producent zaleca zamontowanie przed zaworem
filtru od zanieczyszczeñ mechanicznych.

1

1

1

Po³o¿enie robocze

Zawór powinien byæ zamontowany w taki sposób, aby kierunek
przep³ywu medium by³ zgodny z kierunkiem strza³ek na
korpusie. Po³o¿enie robocze jest dowolne z wyj¹tkiem
przypadku, kiedy napêd znajduje siê pod zaworem. Przy
stosowaniu zaworu dla temperatury czynnika powy¿ej
150 C, nale¿y napêd zabezpieczyæ przed ciep³em promie-
niowania, poprzez ochylenie z pionowego po³o¿enia i dok³adne
odizolowanie ruroci¹gu.

o

Parametry techniczne

=
>=

>=

>

Notatka: Dla niskich temperatur medium (-200 do +250 C) istnieje mo¿liwoœæ dostarczyæ zawór RV/HU 231 z korpusem
wykonanym z materia³u 1.4308 (stal nierdzewna austenityczna).

o

Materia³ gniazda: DN 15 - 50
DN 65 - 150

Materia³ grzyba: DN 15 - 65
DN 80 - 150

Szereg konstrukcyjny
Wykonanie
Œrednica nominalna
Ciœnienie nominalne
Materia³ korpusu

RV / HU 211 RV / HU 231
Zawór jednogniazdowy dwudrogowy rewersyjny

DN 15 do 150
PN 16, PN 40

Staliwo wêglowe

RV / HU 221

Staliwo nierdzewne¯eliwo sferoidalne

D³ugoœæ monta¿owa

D³awnica

Typ grzyba
Charakterystyka przep³ywu
Wartoœci Kvs
Nieszczelnoœæ

Stosunek regulacji r

Ko³nierze przy³¹czeniowe

0.4 do 360 m /h3

50 : 1
O - pierœcieñ EPDM t = 140 C, DRSpack (PTFE)max

o ®

max

o

max

ot = 140 C, mieszek t = 300 C

Zakres temperatur roboczych -20 do 300 Co -20 do 300 Co -20 do 300 Co

Powierzchnie uszczelniaj¹ce
Walcowy z wyciêciami, formowany, perforowany

Liniowa, , LDMspline , parabolicznasta³oprocentowa ®

EN-JS 1025 1.4581

1.4571 / 17 347.4
1.4027 / 42 2906.5

1.4021 / 17 027.6 1.4571 / 17 347.4
1.4027 / 42 2906.5 1.4581 / 42 2941.4

1.0619 (GP240GH)
1.7357 (G17CrMo5-5)

1.4028 / 17 023.6 1.4028 / 17 023.6
1.4027 / 42 2906.5 1.4581 / 42 2941.4

1.4021 / 17 027.6
1.4027 / 42 2906.5

(EN-GJS-400-10-LT) (GX5CrNiMoNb19-11-2)

Szereg 1 wed³ug ÈSN-EN 558-1 (3/1997)
Wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)

Klasa III. wed³ug ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.1% Kvs) dla zaworów regulacyjnych z uszczel. w gnieŸdzie metal - metal

Typ B1 (gruba listwa uszczelniaj¹ca) lub Typ F (wpust) wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)

Klasa IV. wed³ug ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.01% Kvs) dla zaworów regulacyjnych z uszczel. w gnieŸdzie metal - PTFE

DIN W Nr./ÈSN

DIN W Nr./ÈSN
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Wspó³czynniki przep³ywu Kvs i ró¿nice ciœnieñ

1) grzyb formowany
2) grzyb walcowy z charakterystyk¹ liniow¹, grzyb formowany

z charakterystyk¹ sta³oprocent. LDMspline i paraboliczn¹

artoœci Kvs 2.5 i 1.0 m /h wy³¹cznie z charakt. liniow¹.
- wed³ug wartoœci Kvs w kolumnie nr 2 mo¿na dostarczyæ

grzyb perforowany wy³¹cznie z charakt. liniow¹ lub
paraboliczn¹

®

- w 3

Zawory regulacyjne z grzybem perforowanym mo¿na
dostarczyæ jedynie w przyp. tak oznaczonych wartoœci
Kvs z nastêpuj¹cymi ograniczeniami:

Dodatkowe informacje dotycz¹c.
sterowania patrz. karty
katalogowe napêdów

Sterowanie(napêd)

Oznacz. w nr typowym

Si³a osiowa

metal - wykonanie gniazda z uszczelk¹ metal - metal
PTFE - wykonanie gniazda z uszczelk¹ metal - PTFE

(nie mo¿na zastosowaæ dla grzybów formowanych)
Char. sta³oprocentow¹, LDMspline i paraboliczna od Kvs 1.0
Dla zaworów PN 16 p nie mo¿e przekroczyæ wartoœc i 1.6 Mpa.
Maksymalne ró¿nice ciœnieñ, podane w tabeli wy¿ej,
obowi¹zuj¹ w przypadku zastosowania d³awnicy PTFE lub
O-pierœcienia. Dla d³awnicy mieszkowej maks. wartoœæ

p nale¿y konsultowaæ z producentem.

®

�

� max

>=

Wartoœæ p oznacza maksymalny spadek ciœnienia na
zaworze, przy którym zapewnione jest otwarcie i
zamkniêcie. Ze wzglêdu na ¿ywotnoœæ gniazda i grzyba
zaleca siê, aby trwa³y spadek ciœnienia na zaworze nie

� max
przekroczy³ wartoœci 1.6 MPa. W przeciwnym razie nale¿y
zastosowaæ grzyb perforowany lub powierzchnie
przylegania gniazda i grzyba z naspawan¹ warstw¹ wêglika
spiekanego.

Kvs [m /h]
DN
15
15
20
20
20

ML 6421A

ML 7421A

EHA, EHB,

1
---

4.0

6.3

ML 6420A, ML 7420A,

ML 6425B, ML 7425B

EHE, EHF

H 2 3 4 5 metal

25 20

38

2.5
---

---

1.6
---

---

1.0
---

---

0.6
---

---

4.00
2.23
4.00
2.23
0.97
4.00

6
0.4
---

---

EHC, EHD

PTFE
---
---
---
---
---
--

metal
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

PTFE
---
---
---
---
---
---

ML 6421B

ML 7421B

EHG, EHH

� pmax� pmax � pmax

metal
---
---
---
---
---
---

PTFE
---
---
---
---
---
---

0.51
2.23
0.23
0.09
---
---

0.92
---

0.55
0.35
---
---

2.70
4.00
1.56
0.94
0.52
0.28

3.11
---

1.88
1.20
0.71
0.43

---
---
---
---
---
---

---
---
---
---
---
---

---
---
---
---

---
---
---
---

---
---
---
---

---
---
---
---

0.16
0.08
0.03
---

0.29
0.19
0.12
0.08

10.0

16.0
25.0
40.0

10.0
16.0
25.0

10.0
16.0

---
---
---
---

---
---
---
---
---

---
---
---
---
---

100.0
160.0
250.0
360.0

63.0
100.0
160.0
250.0

40.0
63.0

100.0
160.0

---
---
---
---

---
---
---
---

---
---
---
---

25
32
32
40
50
65
80
100
125
150

---
---

---
4.0

2.5
---

1.6
---

1.0
---

0.6
---

2.5 1.6 1.0--- --- ---
4.0 --- --- ---6.3

4.0--- --- ---
6.3

40.0 25.063.0

600 N 1800 N 1800 N
3

1) 1) 1) 1) 1)

1) 1) 1) 1)

1) 1) 1)

1)

2) 2)

1)

2)

1)

1)

Wymiary i masy zaworów RV / HU 2x1

kg
---
---
3.5
3.5
3.5
3.5

DN

15
20
25
32
40
50

mm mmmm mm mm mm mm kg
95 45 9565 130 68 56 4.5

105 58 10575 150 68 56 5.5
115 68 11585

2

160 85 61 6.5
140 78 140100 180 85 61 8
150 88 150110 200 85 61 9
165 102 165125 230 117 81 14

kg
5.5
6.5
8

9.5
11
21

mm

4

mm mm mmmm
65 1645
75 14 1858
85 1868
100 2078
110 2088
125 18 20102

mm mm
15
20
25
32
40
50

mm mm

8

mm mm mm
--- 164 ---
--- 164 ---

259 169 367
259 169 367
259 169 367
279 189 387

3.5
4.5
4.5
5
5

65
80
100
125
150

185 122 185145 290 117 81 18
200 138 200160 310 152 122 26
220 158 235180 350 152 122 38
250 188 270210 400 175 150 58
285 212 300240 480 200 150 78

27
40
49
82
100

8

145 22122
160 24138
190 22 24162
220 26188
250

26
28218

65
80

100
125
150

279 189 387
468 238 584
468 238 584
496 266 612
496 266 612

PN 16 PN 16, PN 40

14

18

22

4

8

D DD f L V V m md n D D aD d n D D D V V V m1 2 3 1 2 3 4 5

#

1 2 2 3 3

#

v

#

1 2

4 1)

PN 40

35

48

1)

#)

v

1

2

ze wzglêdu na wczeœniej obowi¹zuj¹ce normy,
zosta³a wykorzystana mo¿liwoœæ wyboru iloœci œrub
³¹cz¹cych, oferowana przez normê ÈSN-EN 1092-1
- obowi¹zuje dla wykonania z d³awnic¹ mieszkow¹

m - waga, któr¹ nale¿y doliczyæ do wagi zaworu przy
mieszkowym wykonaniu d³awnicy

m - zawory RV / HU 211
m - zawory RV / HU 221 i RV / HU 231
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Zawory regulacyjne
ciœnieniowo odci¹¿one
DN 25 - 150, PN 16 i 40
z napêdami Honeywell

200 line

RV 2x3 H

Opis

Zawory regulacyjne szeregu RV 213, RV 223, RV 233 (dalej
nazywane RV 2x3) s¹ armatur¹ jednogniazdow¹ z grzybem
ciœnieniowo odci¹¿onym, przeznaczon¹ do regulacji i
zamykania przep³ywu mediów. W/w wykonanie zaworów
mo¿e byæ stosowane do regulacji przy du¿ych spadkach
ciœnienia, przy u¿yciu wzglêdnie s³abych napêdów
Charakterystyka przepusto-woœci, wspó³czynniki Kvs
i nieszczelnoœæ odpowiadaj¹ standardom miêdzynarodowym.
Zawory typu RV 2x3 H rewersyjne s¹ przystosowane do
pod³¹czenia do napêdów produkcji Honeywell.

.
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Zastosowanie

Zawory przeznaczone s¹ do stosowania w technice grzewczej
i klimatyzacyjnej, w energetyce i przemyœle chemicznym.
W zale¿noœci od warunków pracy stosuje siê zawory
wykonane z ¿eliwa sferoidalnego, odlewów stalowych lub
z nierdzewnej stali austenitycznej.
Dobrane materia³y odpowiadaj¹ normom ÈSN-EN 1503-1
(1/2002) (stal) i ÈSN-EN 1503-3 (1/2002) (¿eliwo). Najwy¿sze
dopuszczalne nadciœnienia robocze w zale¿noœci od
dobranego wykonania materia³owego i temperatury medium
podane s¹ w tabeli, patrz. strona 24 katalogu.

Medium robocze

Zawory szeregu RV 2x3 przeznaczone s¹ do regulacji
przep³ywu i ciœnienia cieczy, gazów i par bez domieszek np.
woda, para, powietrze i inne media, kompatybilne z
materia³em korpusu i wewnêtrznymi czêœciami armatury.
Zastosowanie zaworów wykonanych z ¿eliwa sferoidalnego
(RV 213) dla pary jest ograniczone przez nastêpuj¹ce
parametry. Para powinna byæ przegrzana (suchoœæ na wlocie
x 0,98) i nadciœnienie wejœciowe p 0,4 MPa przy
nadkrytycznym spadku ciœnienia i p 1,6 MPa przy
podkrytycznym spadku ciœnienia. W przypadku przekroczenia
tych ograniczeñ nale¿y zastosowaæ korpus zaworu wykonany
ze stali wêglowej (RV 223). W celu zapewnienia w³aœciwej
pracy urz¹dzenia i odpowiedniej regulacji producent zaleca
zamontowanie przed zaworem filtru od zanieczyszczeñ
mechanicznych.

1 1

1

Po³o¿enie robocze

Zawór powinien byæ zamontowany w taki sposób, aby kierunek
przep³ywu medium by³ zgodny z kierunkiem strza³ek na
korpusie. Po³o¿enie robocze jest dowolne z wyj¹tkiem
przypadku, kiedy napêd znajduje siê pod zaworem. Przy
stosowaniu zaworu dla temperatury czynnika powy¿ej
150 C, nale¿y napêd zabezpieczyæ przed ciep³em promie-
niowania, poprzez ochylenie z pionowego po³o¿enia i dok³adne
odizolowanie ruroci¹gu.

o

>=
>=

=>

D³ugoœæ monta¿owa

D³awnica

Typ grzyba
Charakterystyka przep³ywu
Wartoœci Kvs
Nieszczelnoœæ

Stosunek regulacji r

Ko³nierze przy³¹czeniowe

4 do 360 m /h3

50 : 1
O - pierœcieñ EPDM t = 140 C, DRSpack (PTFE)max

o ®

max

o

max

ot = 140 C, mieszek t = 260 C

Zakres temperatur roboczych -20 do 260 Co -20 do 260 Co -20 do 260 Co

Powierzchnie uszczelniaj¹ce
Walcowy z wyciêciami, perforowany

Liniowa, , LDMspline , parabolicznasta³oprocentowa ®

Notatka: Dla niskich temperatur medium (-200 do +250 C) istnieje mo¿liwoœæ dostarczyæ zawór RV 233 z korpusem
wykonanym z materia³u 1.4308 (stal nierdzewna austenityczna).

o

Szereg konstrukcyjny
Wykonanie
Œrednica nominalna
Ciœnienie nominalne

RV 213 RV 233
Zawór jednogniazdowy, regulacyjny, dwudrogowy, z grzybem ciœn. odci¹¿onymrewersyjny

DN 25 do 150
PN 16, PN 40

RV 223

Materia³ gniazda: DN 25 - 50
DN 65 - 150

Materia³ grzyba: DN 25 - 65
DN 80 - 150

Materia³ korpusu Staliwo wêglowe Staliwo nierdzewne¯eliwo sferoidalne
EN-JS 1025 1.4581

1.4571 / 17 347.4
1.4027 / 42 2906.5

1.4021 / 17 027.6 1.4571 / 17 347.4
1.4027 / 42 2906.5 1.4581 / 42 2941.4

1.0619 (GP240GH)
1.7357 (G17CrMo5-5)

1.4028 / 17 023.6 1.4028 / 17 023.6
1.4027 / 42 2906.5 1.4581 / 42 2941.4

1.4021 / 17 027.6
1.4027 / 42 2906.5

(EN-GJS-400-10-LT) (GX5CrNiMoNb19-11-2)

DIN W.Nr./ÈSN

DIN W.Nr./ÈSN

Szereg 1 wed³ug ÈSN-EN 558-1 (3/1997)
Wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)

Typ B1 (gruba listwa uszczelniaj¹ca) lub Typ F (wpust) wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)

Klasa III. wed³ug ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.1% Kvs) dla zaworów regulacyjnych z uszczel. w gnieŸdzie metal - metal
Klasa IV. wed³ug ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.01% Kvs) dla zaworów regulacyjnych z uszczel. w gnieŸdzie metal - PTFE

Parametry techniczne
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Wspó³czynniki przep³ywu Kvs i ró¿nice ciœnieñ

Dodatkowe informacje dotycz¹c.
sterowania patrz. karty
katalogowe napêdów

Sterowanie(napêd)

Oznacz. w nr typ.
Si³a osiowa

Wartoœæ p oznacza maksymalny spadek ciœnienia na
zaworze, przy którym zapewnione jest otwarcie i
zamkniêcie. Ze wzglêdu na ¿ywotnoœæ gniazda i grzyba
zaleca siê, aby trwa³y spadek ciœnienia na zaworze nie

� max
przekroczy³ wartoœci 1.6 MPa. W przeciwnym razie nale¿y
zastosowaæ grzyb perforowany lub powierzchnie
przylegania gniazda i grzyba z naspawan¹ warstw¹ wêglika
spiekanego.

Kvs [m /h]3

DN 1H 2 3 metalmetal
25

20

38

PTFEPTFE

ML 6421A,
ML 7421A

ML 6420A, ML 7420A,
ML 6425B, ML 7425B

EHE, EHFEHA, EHB, EHC, EHD

� p� p
metal

4.001.60
PTFE

(4.00)( )1.60

ML 6421B,
ML 7421B

EHG, EHH

� p

4.001.60
4.001.60

(4.00)( )1.30
(4.00)(0.6 )0

------
------
------
------

16.0
25.0
40.0

10.0
16.0
25.0

10.0
16.0

100.0
160.0
250.0
360.0

63.0
100.0
160.0
250.0

40.0
63.0

100.0
160.0

32
40
50
65
80
100
125
150

4.06.310

40.0 25.063.0

6.3

4.001.60
4.001.60

(4.00)(0.1 )0
(3.40)( --- )

4.001.60 (4.00)( )1.60
4.001.60
4.001.60

(4.00)( )1.60
(4.00)( )1.60

------
------
------
------

4.001.60
4.001.60

(4.00)( )1.60
(4.00)( )1.25

---
---
---
---

---
---
---
---

--- ---
4.00 (2.30)
4.00
4.00

(1.40)
(0.70)

4.00 ( --- )

4.00 (4.00)
4.00
4.00

(3.30)
(2.60)

4.00 (2.10)

1800 N600 N 1800 N
maxmax max

1) 1)

1)

Maksymalne ró¿nice ciœnieñ, podane w tabeli nr 2, obowi¹zuj¹
w przypadku zastosowania d³awnicy PTFE lub O-pierœcienia. W
przypadku d³awnicy mieszkowej maks. wartoœæ p nale¿y
konsultowaæ z producentem.
Zawory regulacyjne z grzybem perforowanym mo¿na
dostarczyæ jedynie w przyp. tak oznaczonych wartoœci Kvs

z nastêpu-j¹cymi ograniczeniami:
- Wed³ug wartoœci Kvs w kolumnie nr 2 mo¿na dostarczyæ

grzyb perforowany wy³¹cznie z charakt. liniow¹ lub paraboliczn¹

� max

1) wy³¹cznie charakterystyka liniowa
metal - wykonanie gniazda z uszczelk¹ metal - metal
PTFE - wykonanie gniazda z uszczelk¹ metal - PTFE
(xx) - wartoœci p w nawiasach przeznaczone s¹ dla

grzyba perforowanego
Dla zaworów PN 16 p nie mo¿e przekroczyæ wartoœci 1.6 MPa.

�

�

max

Wymiary i masy zaworów RV 2x3

kg
3.5
3.5
3.5
3.5

DN

25
32
40
50

mm mmmm mm mm mm mm kg
115 68 11585

2

160 85 61 7
140 78 140100 180 85 61 8.5
150 88 150110 200 85 61 8.5
165 102 165125 230 117 81 14.5

kg
8.5
10
10
21

mm

4

mm mm mmmm
1485 1868

100 2078
110 2088
125 18 20102

mm mm
25
32
40
50

mm mm mm mm mm
259 169 367
259 169 367
259 169 367
279 189 387

3.5
4.5
4.5
5
5

65
80
100
125
150

185 122 185145 290 117 81 18.5
200 138 200160 310 152 122 27.5
220 158 235180 350 152 122 39
250 188 270210 400 175 150 60
285 212 300240 480 200 150 81

27
42
50
84

103

8

145 22122
160 24138
190 22 24162
220 26188
250

26
28218

65
80

100
125
150

8 279 189 387
468 238 584
468 238 584
496 266 612
496 266 612

PN 16 PN 16, PN 40

14

18

22

4

8

D DD f L V V m md n D D aD d n D D D V V V m1 2 3 1 2 3 4 5

#

1 2 2 3 3

#

v

#

1 2

4 1)

PN 40

35

48

1)

#)

v

1

2

ze wzglêdu na wczeœniej obowi¹zuj¹ce normy,
zosta³a wykorzystana mo¿liwoœæ wyboru iloœci œrub
³¹cz¹cych, oferowana przez normê ÈSN-EN 1092-1
- obowi¹zuje dla wykonania z d³awnic¹ mieszkow¹

m - waga, któr¹ nale¿y doliczyæ do wagi zaworu przy
mieszkowym wykonaniu d³awnicy

m - zawory RV 213
m - zawory RV 223 i RV 233
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Zawory regulacyjne,
trójdrogowe
DN 15 - 65, PN 16 i 40
z napêdami Honeywell

200 line

RV 2x5 H

Opis

Zawory regulacyjne szeregu RV 215, RV 225, RV 235 (dalej
nazywane RV 2x5) s¹ armatur¹ trójdrogow¹ z funkcj¹
mieszaj¹c¹ lub rozdzielaj¹c¹. Ze wzglêdu na si³y
stosowanych napêdów mog¹ byæ stosowane do regulacji przy
mniejszych spadkach ciœnienia. Charakterystyka przepusto-
woœci, wspó³czynniki Kvs i nieszczelnoœæ odpowiadaj¹
standardom miêdzynarodowym.
Przy zastosowaniu napêdu elektrycznego z funkcj¹ awaryjn¹
zanik zasilania spowoduje zamkniêcie kierunku AB -A.
Zawory typu RV 2x5 H rewersyjne s¹ przystosowane do
pod³¹czenia do napêdów produkcji Honeywell.

-12-

Zastosowanie

Zawory przeznaczone s¹ do stosowania w technice grzewczej
i klimatyzacyjnej, w energetyce i przemyœle chemicznym.
W zale¿noœci od warunków pracy stosuje siê zawory
wykonane z ¿eliwa sferoidalnego, odlewów stalowych lub
z nierdzewnej stali austenitycznej.
Dobrane materia³y odpowiadaj¹ normom ÈSN-EN 1503-1
(1/2002) (stal) i ÈSN-EN 1503-3 (1/2002) (¿eliwo). Najwy¿sze
dopuszczalne nadciœnienia robocze w zale¿noœci od
dobranego wykonania materia³owego i temperatury medium
podane s¹ w tabeli, patrz. strona 24 katalogu.

Medium robocze

Zawory szeregu RV 2x5 przeznaczone s¹ do regulacji
przep³ywu i ciœnienia cieczy, gazów i par bez domieszek np.
woda, para, powietrze i inne media, kompatybilne z materia³em
korpusu i wewnêtrznymi czêœciami armatury. Zastosowanie
zaworów wykonanych z ¿eliwa sferoidalnego (RV 215) dla
pary jest ograniczone przez nastêpuj¹ce parametry. Para
powinna byæ przegrzana (suchoœæ na wlocie x 0,98) i
nadciœnienie wejœciowe p 0,4 MPa przy nadkrytycznym
spadku ciœnienia i p 1,6 MPa przy podkrytycznym spadku
ciœnienia. W przypadku przekroczenia tych ograniczeñ nale¿y
zastosowaæ korpus zaworu wykonany ze stali wêglowej (RV
225). W celu zapewnienia w³aœciwej pracy urz¹dzenia i
odpowiedniej regulacji producent zaleca zamontowanie przed
zaworem filtru od zanieczyszczeñ mechanicznych.

1

1

1

Po³o¿enie robocze

Przy stosowaniu zaworu dla temperatury czynnika powy¿ej
150 C, nale¿y napêd zabezpieczyæ przed ciep³em promie-
niowania, poprzez ochylenie z pionowego po³o¿enia i
dok³adne odizolowanie ruroci¹gu.

o

W przypadku u¿ycia zaworu jako mieszaj¹cego powinien byæ
zamontowany do rury tak, aby kierunek przep³ywu medium by³
zgodny z kierunkiem strza³ek na korpusie i na nasadce
(wejœcia A,B wyjœcie AB). W przypadku zaworu
rozdzielaj¹cego kierunek przep³ywu medium jest odwrotny
(wejœcie AB, wyjœcia A, B). Po³o¿enie robocze jest dowolne z
wyj¹tkiem przypadku, kiedy napêd znajduje siê pod zaworem.

>=
>=

=>

D³ugoœæ monta¿owa

D³awnica

Typ grzyba
Charakterystyka przep³ywu
Wartoœci Kvs
Nieszczelnoœæ

Stosunek regulacji r

Ko³nierze przy³¹czeniowe

1.6 do 63 m /h3

50 : 1
O - pierœcieñ EPDM t = 140 C, DRSpack (PTFE)max

o ®

max

o

max

ot = 140 C, mieszek t = 300 C

Zakres temperatur roboczych -20 do 300 Co -20 do 300 Co -20 do 300 Co

Powierzchnie uszczelniaj¹ce
Walcowy z wyciêciami, perforowany

Liniowa, kana³u AB - Awsta³oprocentowa

Notatka: Dla niskich temperatur medium (-200 do +250 C) istnieje mo¿liwoœæ dostarczyæ zawór RV 235 z korpusem
wykonanym z materia³u 1.4308 (stal nierdzewna austenityczna).

o

Szereg konstrukcyjny
Wykonanie
Œrednica nominalna
Ciœnienie nominalne

RV 215 RV 235
Zawór regulacyjny trójdrogowy rewersyjny

DN 15 do 65
PN 16, PN 40

RV 225

Materia³ gniazda: DN 15 - 50
DN 65

Materia³ grzyba: DN 15 - 65

Materia³ korpusu Staliwo wêglowe Staliwo nierdzewne¯eliwo sferoidalne
EN-JS 1025 1.4581

1.4571 / 17 347.4
1.4027 / 42 2906.5

1.4021 / 17 027.6 1.4571 / 17 347.4

1.0619 (GP240GH)
1.7357 (G17CrMo5-5)

1.4028 / 17 023.6 1.4028 / 17 023.6
1.4027 / 42 2906.5 1.4581 / 42 2941.4

1.4021 / 17 027.6

(EN-GJS-400-10-LT) (GX5CrNiMoNb19-11-2)

DIN W.Nr./ÈSN

DIN W.Nr./ÈSN

Szereg 1 wed³ug ÈSN-EN 558-1 (3/1997)
Wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)

Typ B1 (gruba listwa uszczelniaj¹ca) lub Typ F (wpust) wed³ug ÈSN-EN 1092-1 (4/2002)

Klasa III. wed³ug ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.1% Kvs) dla zaworów regulacyjnych z uszczel. w gnieŸdzie metal - metal
Klasa IV. wed³ug ÈSN-EN 1349 (5/2001) (<0.01% Kvs) dla zaworów regulacyjnych z uszczel. w gnieŸdzie metal - PTFE

Parametry techniczne
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Wspó³czynniki przep³ywu Kvs i ró¿nice ciœnieñ

Dodatkowe informacje dotycz¹c.
sterowania patrz. karty
katalogowe napêdów

Sterowanie(napêd)

Oznacz. w nr typowym

Si³a osiowa

Wartoœæ p oznacza maksymalny spadek ciœnienia na
zaworze, przy którym zapewnione jest otwarcie i
zamkniêcie. Ze wzglêdu na ¿ywotnoœæ gniazda i grzyba
zaleca siê, aby trwa³y spadek ciœnienia na zaworze nie

� max
przekroczy³ wartoœci 1.6 MPa. W przeciwnym razie nale¿y
zastosowaæ grzyb perforowany lub powierzchnie
przylegania gniazda i grzyba z naspawan¹ warstw¹ wêglika
spiekanego.

Wymiary i masy zaworów RV 2x5

1)

#)

v

1

2

ze wzglêdu na wczeœniej obowi¹zuj¹ce normy,
zosta³a wykorzystana mo¿liwoœæ wyboru iloœci œrub
³¹cz¹cych, oferowana przez normê ÈSN-EN 1092-1
- obowi¹zuje dla wykonania z d³awnic¹ mieszkow¹

m - waga, któr¹ nale¿y doliczyæ do wagi zaworu przy
mieszkowym wykonaniu d³awnicy

m - zawory RV 215
m - zawory RV 225 i RV 235

Kvs [m /h]3

DN
15
15
20
20
20

EHA, EHB,

1
---

4.0

6.3

ML 6420A, ML 7420A,
ML 6425B, ML 7425B

H 2 3 metal
2.5 1.6
---

---

---

---

4.00
2.23
4.00
2.23
0.97

� p
PTFE

---
---
---
---
---

ML 6421A, ML 7421A

EHE, EHF

� p

EHC, EHD

metal
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

PTFE
---
---
---
---
---

0.51
0.23
0.09
---
---

0.92
0.55
0.35
---
---

2.70
1.56
0.94
0.52
0.28

3.11
1.88
1.20
0.71
0.43

10.0
16.0
25.0
40.0

10.0
16.0
25.0

10.0
16.0

25
32
40
50
65

---
4.0

2.5
--- ---

4.06.3
6.3

40.0 25.063.0

20

600 N 1800 N

max max

1) 1)

1) 1)

1)

1)

1)

1)

1)

1) w kierunku AB- A grzyb formowany, w kierunku AB - B grzyb
walcowy

2) w kierunku AB - B grzyb walcowy, w kierunku AB - A dla
charakterystyki liniowej grzyb walcowy a dla charakterystyki
sta³oprocentowej grzyb formowany
metal - wykonanie gniazda z uszczelk¹ metal - metal
PTFE - wykonanie gniazda z uszczelk¹ metal - PTFE

(nie mo¿na zastosowaæ dla grzybów formovanych)

Maksymalne ró¿nice ciœnieñ, podane w tabeli wy¿ej, obowi¹zuj¹
w przypadku zastosowania d³awnicy PTFE lub O-pierœcienia.
W przypadku d³awnicy mieszkowej wartoœæ p nale¿y konsul-
towaæ z producentem.

� max

Mieszek mo¿na zastosowaæ wy³¹cznie dla grzyba walcowego.
Dla zaworów PN 16 p nie mo¿e przekroczyæ wartoœci 1.6 Mpa.�

kg
---
---
3.5
3.5
3.5
3.5

DN

15
20
25
32
40
50

mm mmmm mm mm mm mm kg
95 45 9565 130 110 56 5.5
105 58 10575 150 115 56 6.5
115 68 11585 160 130 61 8.3
140 78 140100 2 180 135 61 10.5
150 88 150110 200 140 61 12
165 102 165125 230 175 81 17

kg
6
7

9.5
12

13.5
24

mm

4

mm mm mmmm
65 1645
75 14 1858
85 1868
100 2078
110 2088
125

18
20102

mm mm
15
20
25
32
40
50

mm mm

8

mm mm mm
--- 164 ---
--- 164 ---

259 169 367
259 169 367
259 169 367
279 189 387

3.565 185 122 185145 290 180 81 22 31145 22122 65 279 189 387

PN 16 PN 40 PN 16, PN 40

14

18

4

D DD f L V V m md n D D aD d n D D D V V V m1 2 3 1 2 3 4 5

#

1 2 2 3 3

#

v

#

1 2

41)

35

8
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XXX-XXX/XX-X XX X X XX X XX X XXX

Napêd el. ML 6420A3007
Napêd el. ML 6420A3015
Napêd el. ML 7420A3006
Napêd el. 2)ML 6425B3005

E H A

E H C
E H B

E H DNapêd el. 2)ML 7425B3004
Napêd el. ML 6421A3005 E H E
Napêd el. ML 6421A3013
Napêd el. ML 7421A3004

E H E

Napêd el. ML 6421B3004
Napêd el. ML 6421B3012

E H F

Napêd el. ML 7421B3003

DN12. Œrednica nominalna DN XXX

Przyk³ad zamówienia: Zawór regulacyjny dwudrogowy DN 65, PN 40, z napêdem elektrycznym ML 6421A1026, wykonanie
materia³owe , po³¹czenie: , u

, d³awnica PTFE, charakt. lini., Kvs = 63 m /h zostanie oznaczony :RV 211 EHE 1413 L1 40/220-65.
z ¿eliwa sferoidalnego Ko³nierz z listw¹ grub¹ szczelniel. w gnieŸdzie: metal -

metal 3

Schemat wyspecyfikowania kompletnego numeru typowego zaworów
RV / HU 2x1, RV 2x3, RV 2x5

E H A
Napêdy z funkcj¹ awaryjn¹

2)

E H G
E H G
E H H

(24 V, 3 pkt.)
(230 V, 3 pkt.)
(24 V, 0(2)...10 V)
(24 V, 3 pkt.)
(24 V, 0(2)...10 V)
(24 V, 3 pkt.)
(230 V, 3 pkt.)
(24 V, 0...10 V)
(24 V, 3 pkt.)
(230 V, 3 pkt.)
(24 V, 0...10 V)

Zawór regulacyjny1. Zawór RV
Zawór awaryjny 1) HU
Zawory z ¿eliwa sferoidalnego EN-JS 10252. Oznaczenie typowe 2 1
Zawory ze stali wêgl. 1.0619, 1.7357 2 2
Zawory ze stali nierdzewnej 1.4581 2 3
Zawór rewersyjny 1
Zawór ciœnieniowo odci¹¿ony 3
Zaw. mieszaj¹cy (rozdzielaj¹cy) rewers. 5
Napêd elektryczny3. Typ sterowania E

Wa¿ne tylko dla RV / HU 2x1
1)

Ko³nierz z listw¹ grub¹4. Przy³¹czenie
Ko³nierz z wpustem

1
2

Stal wêglowa 1.06195. Wykonanie materia³owe
¯eliwo sferoidalne EN-JS 1025
CrMo stal 1.7357
Stal nierdzewna 1.4581
Inny materia³ wed³ug ustalenia

korpusu
(-20 do 400 C)o

(-20 do 300 C)o

(-20 do 500 C)o

(-20 do 400 C)o

1
4
7
8
9

(w nawiasach podane s¹
zakresy temperatur roboczych)

Metal - metal6. Uszczelniel. w gnieŸdzie
Miêkkie uszcz. (metal - PTFE) w AB - A kana³u 3)

Naspawanie wêglikiem (stellitowanie)
od DN 25; t = 260 C

3)

max

o

1
2
3

O - pierœcieñ EPDM7. Rodzaj d³awnicy
DRSpack (® PTFE)
Mieszek
Mieszek z d³awnic¹ zabezpieczaj¹c¹ PTFE

Paraboliczna - grzyb perforowany 4)

1
3
7
8

Liniowa8. Charakteryst. przep³ywu
Równoprocentowa w AB - A kana³u

Paraboliczna 4)

Liniowa - grzyb perforowany 4)

Równoprocentowa - grzyb perforowany 4)

Nie mo¿na zastosowaæ
dla RV 2x5

4)

L
R

P
D
Q
Z

Nr. s³upka wed³ugtabely Kvs wspó³cz.9. Kvs X
PN 1610. Ciœnienie nominalne PN
PN 40

16
40

O - pierœcieñ EPDM11. Temperatura robocza C
DRSpack (PTFE)®

Mieszek
Mieszek 5)

RV / HU 2x3

5)
Nie mo¿na zastos.
dla

140
140
260
300

o

LDMspline® 4) S
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Zawory RV / HU 2x1
Przekrój zaworu z grzybem
walcowym z wyciêciami

Zawory RV 2x3
Przekrój zaworu ciœnieniowo odci¹¿o-
nego z grzybem walcowym z wyciêciami

Zawory RV 2x5
Przekrój zaworu trójdrogowego
z grzybem walcowym z wyciêciami

Przekrój zaworu z grzybem perforowanym

Przekrój zaworu z grzybem perforowanym
ciœnieniowo odci¹¿onym
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Typ
Oznaczenie w nr typ. zaworu
Napiêcie zasilania
Czêstotliwoœæ
Pobór mocy
Sposób regulacji
Szybkoœæ przesuwu

Si³a nominalna
Skok
Obudowa

Dopuszczalna temp. otoczenia
Dopuszczalna wilgotnoœæ otocz.
Masa

Maksymalna temperatura czynnika

Napêdy elektryczne

Honeywell
ML 6420A... a ML 6425B3005

EHA
EHC

Parametry techniczne

Elementy dodatkowe

Jedn¹ parê prze³¹czników pomocniczych 43 191 680 - 005

Wymiary napêdu

Szybkoœæ przesuwu funkcji awaryjnej

Potencjometr 10 k 43 191 679 - 011�
Potencjometr 135 43 191 679 - 012�

EHA

20 mm

1,3 kg

EHC
24 V

7 VA

600 N

IP 54
140 C (przy zastosowaniu d³awnicy mieszkowej 220 C)o o

-10 do 50 C
5 do 95 %

ML 6420A3007 ML 6420A3015 ML 6425B3005

24 V

3 - punktowe

12 s

15 VA
50...60 Hz

2,4 kg

1 min 1,8 min

230 V

---

o

ML 6420A
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Schemat po³¹czenia napêdów

ML 6420A3007 (24 V) ML 6425B3005 (24 V, funkcja awaryjna)

ML 6420A3015 (230 V)
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Typ
Oznaczenie w nr typ. zaworu
Napiêcie zasilania
Czêstotliwoœæ
Pobór mocy
Sposób regulacji
Szybkoœæ przesuwu

Si³a nominalna
Skok
Obudowa

Dopuszczalna temp. otoczenia
Dopuszczalna wilgotnoœæ otocz.
Masa

Maksymalna temperatura czynnika

Napêdy elektryczne
ML 7420A3006 a ML 7425B3004
Honeywell

EHB
EHD

Parametry techniczne

EHB

Elementy dodatkowe

Jedn¹ parê prze³¹czników pomocniczych 43 191 680 - 002

Wymiary napêdu

Szybkoœæ przesuwu funkcji awaryjnej

20 mm

1,3 kg

EHD

7 VA

600 N

IP 54
140 C (przy zastosowaniu d³awnicy mieszk. do 220 C)o o

-10 do 50 Co

5 do 95 %

ML 7420A3006 ML 7425B3004

24 V

0(2)...10 V

12 s

50...60 Hz

2,4 kg

1 min 1,8 min
---

ML 7420A3006 ML 7425B3004

Potencjometr 10 k 43 191 679 - 011�
Potencjometr 220 43 191 679 - 012�
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Schemat po³¹czenia napêdów

ML 7420A3006 (24 V)

ML 7425B3004 (24 V, funkcja awaryjna)
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Napêdy elektryczne
ML 6421A... i ML 6421B...
Honeywell

EHE
EHG

Elementy dodatkowe

Wymiary napêdu

Parametry techniczne

Typ
Oznaczenie w nr typ. zaworu
Napiêcie zasilania
Czêstotliwoœæ
Pobór mocy
Sposób regulacji
Szybkoœæ przesuwu
Si³a nominalna
Skok
Obudowa

Dopuszczalna temp. otoczenia
Dopuszczalna wilgotnoœæ otocz.
Masa

Maksymalna temperatura czynnika

EHE

20 mm

EHG
24 V

9 VA

1800 N

IP 54
140 C (przy zastosowaniu d³awnicy mieszkowej 220 C)

-10 do 50 C
5 do 95 %

ML 6421A3005 ML 6421A3013 ML 6421B3012

3 - punktowe

50...60 Hz

2,3 kg

1,9 min 3,5 min

230 V

ML 6421B3004

24 V 230 V

38 mm

o o

o

Jedn¹ parê prze³¹czników pomocniczych 43 191 680 - 002
Pojedyñczy potencjometr 1 x 135 dla skoku 20 mm 43 191 679 - 001�
Pojedyñczy potencjometr dla skoku1 x 135 38 mm 43 191 679 - 002�
Podwójny potencjometr dla skoku2 x 135 20 mm 43 191 679 - 003�
Podwójny potencjometr dla skoku2 x 135 38 mm 43 191 679 - 004�

ML 6421A, B

M N O P R S T
142 239 264 178 178 360 64
204 301 326 178 178 430 64

ML 6421A
ML 6421B
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Schemat po³¹czenia napêdów

M 6421A, B (24 V) M 6421A, B (230 V)
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Napêdy elektryczne

Honeywell
ML 7421A3004 a ML 7421B3003

EHE
EHG

Elementy dodatkowe

Jedn¹ parê prze³¹czników pomocniczych 43 191 680 - 002

Wymiary napêdu

ML 7421A, B

M N O P R S T
142 239 264 178 178 360 64
204 301 326 178 178 430 64

M 7421A
M 7421B

Parametry techniczne

Typ
Oznaczenie w nr typ. zaworu
Napiêcie zasilania
Czêstotliwoœæ
Pobór mocy
Sposób regulacji

Si³a nominalna
Skok
Obudowa

Dopuszczalna temp. otoczenia
Dopuszczalna wilgotnoœæ otocz.
Masa

Szybkoœæ przesuwu

EHF

20 mm

EHH

12 W / 24 VA

1800 N

IP 54
140 C (przy zastosowaniu d³awnicy mieszk. do 220 C)o o

-10 do 50 Co

5 do 95 %

ML 7421A3004 ML 7421B3003

24 V

0(2)...10 V; 0(4)...20 mA

50...60 Hz

2,0 kg

1,9 min 3,5 min

38 mm

Notatka: Napêd ML 7421A3004 zastêpuje napêd M 7421A1016
Napêd ML 7421B3003 zastêpuje napêd M 7421B1014

Maksymalna temperatura czynnika
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Schemat pod³¹czenia napêdu

ML 7421A, B (24 V, z nadajnikiem potencjometryczny,m i wy³¹cznikami krañcowymi)

Elementy dodatkowe (wy³¹czniki krañcowe)
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Maksymalne dopuszczalne nadciœnienia robocze [Mpa]

Materia³

Br¹z

¯eliwo szare EN-JL 1040

¯eliwo sferoidalne EN-JS 1025

Stal wêglowa 1.0619

Stal Chrommolybdenowa

Stal nierdzewna 1.4581

(EN-GJL-250)

(EN-GJS-400-18-LT)

(GP240GH)

1.7357 (G17CrMo5-5)

(GX5CrNiMoNb19-11-2)

42 3135

PN Temperatura o[ C ]

16

16

16

16

16

40

40

40

40

1,60

1,60

1,50

1,60

---

1,60

---

---

4,00

4,00

4,00

4,00

120 150 200 250 300 350 400 450 500 525
1,14

1,44

1,40

1,50

---

1,50

---

---

3,88

4,00

4,00

3,80

---

---

1,40

1,40

---

1,40

---

---

3,60

3,90

4,00

3,50

---

---

1,30

1,30

---

1,30

---

---

3,48

3,60

4,00

3,40

---

---

1,10

1,10

---

1,30

---

---

3,20

3,20

4,00

3,30

---

---

---

1,00

---

1,20

---

---

---

2,70

4,00

3,10

---

---

---

0,80

---

1,20

---

---

---

1,90

3,90

3,00

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

3,10

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

1,80

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

550
---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---
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