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DESCRIPCION
Valvula de control de flujo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una valvula de control de flujo que tiene un cuerpo de valvula, que incluye una
camara de valvula y un orificio de valvula, y un elemento de valvula para cambiar la velocidad de flujo de un fluido a
través de orificio de valvula de conformidad con la cantidad de elevacion del elemento de valvula. En particular, la
presente invencion se refiere a una valvula de control de flujo que es adecuada para controlar la velocidad de flujo de
un refrigerante en un sistema de calefaccion y refrigeracion por bomba de calor y similares.

Antecedentes de la técnica

Una caracteristica de flujo lineal y una caracteristica de flujo porcentual igual son bien conocidas como las relaciones
entre la posiciéon de apertura de la valvula (es decir, la cantidad de elevacion) y la velocidad de flujo, es decir, las
caracteristicas de flujo de una valvula de control de flujo. La caracteristica de flujo lineal se refiere a una caracteristica
segun la cual la tasa de cambio en la tasa de flujo en relacién con un cambio en la posicion de apertura de la valvula
es constante, mientras que la caracteristica de flujo porcentual igual se refiere a una caracteristica de que la tasa de
cambio en la posicién de apertura de la valvula es proporcional a la velocidad de flujo.

La figura 5 muestra la porcién primaria de una valvula de control de flujo de ejemplo que esta adaptada para obtener
una caracteristica de flujo porcentual igual. Una valvula 1’ de control de flujo que se muestra a modo de ejemplo en el
dibujo se usa para controlar la velocidad de flujo de un refrigerante en un sistema de calefaccion y enfriamiento de
bomba de calor y similares, y tiene un cuerpo 5 de valvula, que incluye una camara 6 de valvula, un asiento 8 de
valvula con una superficie conica truncada invertida y un orificio 15 de valvula con una superficie cilindrica; y un
elemento 20 de valvula para cambiar la velocidad de flujo de un fluido a través del orificio 15 de valvula de conformidad
con la cantidad de elevacion del elemento 20 de valvula desde el asiento 8 de valvula. El elemento 20 de valvula esta
adaptado para moverse hacia arriba o hacia abajo para que esté en contacto con o ubicado lejos del asiento 8 de
valvula por un mecanismo de elevacion o descenso atornillable que incluye un vastago de valvula provisto de una
rosca externa, un vastago guia provisto de una rosca interna, un motor paso a paso, y similares, como se describe en
Literatura 1 de Patentes, por ejemplo.

El elemento 20 de valvula tiene una porciéon 22 de superficie de contacto para estar en contacto con el asiento 8 de
valvula y una porcion 23 de superficie curva que es continua con el lado inferior de la porciéon 22 de superficie de
contacto y tiene forma esférica elipsoidal para obtener una caracteristica de flujo porcentual igual a la caracteristica
del flujo. La porcion 23 de superficie curva tiene una forma similar a la mitad inferior de un huevo, y la periferia exterior
del mismo esta curva de tal manera que el grado de curva (es decir, la curvatura) se hace gradualmente mayor desde
un extremo 23a superior hacia un extremo 23b inferior del mismo.

En tal valvula 1’ de control de flujo adaptada para obtener una caracteristica de flujo porcentual igual, cuando la
direccion de flujo de un refrigerante es la camara 6 — de la valvula el orificio 15 de la valvula como se indica por las
flechas sdlidas gruesas en la figura 5, el refrigerante fluye a lo largo de la porcién 23 de la superficie curva. Sin
embargo, cuando el refrigerante fluye a través del orificio 15 de la valvula, es probable que ocurra una fluctuacion
repentina en la presion o un fenémeno de separacion del refrigerante, por lo que es probable que un vortice o cavitacion
ocurra y crezca, lo cual es problematico ya que se genera un ruido relativamente grande.

Proporcionar al elemento 20 de valvula con la porcién 23 de superficie curva que tiene forma esférica elipsoidal para
obtener una caracteristica de flujo porcentual igual a la descrita anteriormente es problematico en términos de coste
de procesamiento, rentabilidad y similares. Por lo tanto, se ha desarrollado una valvula 1” de control de flujo que esta
adaptada para obtener una caracteristica cercana a una caracteristica de flujo porcentual igual, tal como la que se
muestra en la figura 6. La valvula 1” de control de flujo que se muestra a modo de ejemplo en el dibujo incluye un
cuerpo 5 de valvula, que tiene un miembro 6A de formacion de camara de valvula unido de manera fija al mismo, un
orificio 17 de valvula que incluye una primera porcion 17A de orificio de valvula con una superficie cilindrica corta y
una segunda porcién 17B de orificio de valvula con una superficie conica truncada, y una unién 14 de tuberia que esta
acoplada a la periferia exterior de la porcion inferior de la segunda porcién 17B de orificio de valvula y a la que esta
conectada una tuberia conductora; y un elemento 30 de valvula para cambiar la velocidad de flujo de un fluido a través
del orificio 17 de valvula de conformidad con la cantidad de elevacion del elemento 30 de valvula desde un asiento 8
de valvula.

El elemento 30 de valvula tiene una porcién 32 de superficie a asentar para asentarse en el asiento 8 de la valvula, y
una porcion 33 de superficie curva que es continua con el lado inferior de la porcién 32 de superficie a asentar para
obtener una caracteristica cercana a una caracteristica de flujo porcentual igual como la caracteristica de flujo. La
porcion 33 de superficie curva tiene porciones 33A a 33E de superficie conica ahusada con una pluralidad de pasos
(aqui, cinco pasos) de manera que su angulo de control (es decir, el angulo de cruce con una linea paralela con la
linea O axial central del elemento 30 de valvula) se incrementa en etapas hacia el extremo de la punta de la porcion
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33 de superficie curva para simular una superficie esférica elipsoidal. El primer angulo 81 de control de la porcién 33A
de superficie cénica ahusada mas alta generalmente se establece en 3° < 61 < 15° (aqui, 5°), y la porcién 33E de
superficie conica ahusada mas baja tiene una superficie conica con un extremo puntiagudo.

Mientras tanto, la Literatura 2 de Patentes divulga una valvula de control de flujo que esta adaptada para obtener una
caracteristica de flujo lineal tipica y tiene un orificio de valvula disefiado para tener dimensiones y formas especificas
a fin de suprimir la generacion de ruido debido a las fluctuaciones en la presion, un fendmeno de separacion de
refrigerante, y similar, puede ocurrir mientras el refrigerante fluye a través de orificio de valvula como se describio
anteriormente.

Lista de citas
Literatura de patentes

Literatura 1 de Patentes: JP 2012-172839 A
Literatura 2 de Patentes: JP 5696093 B

Resumen de la invencién
Problema técnico

Sin embargo, en la valvula de control de flujo descrita en la Literatura 2 de Patentes, como la longitud de orificio de
valvula debe ser bastante larga, la pérdida de presidon aumenta, lo que es problematico por que es dificil obtener una
velocidad de flujo adecuado de un refrigerante. Ademas, como las dimensiones y la forma de orificio de valvula estan
disefiadas para coincidir con un elemento de valvula con una caracteristica de flujo lineal, es imposible obtener un
efecto reductor de ruido suficiente cuando la valvula de control de flujo de la Literatura 2 de Patentes se aplica a la
valvula de control mencionada anteriormente con una caracteristica de flujo porcentual igual o una caracteristica
cercana a la misma.

La presente invencion se ha realizado en vista de lo anterior, y es un objeto de la presente invencién proporcionar una
valvula de control de flujo que pueda reducir efectivamente la generacion de ruido debido a fluctuaciones en la presion
o un fenémeno de separacion de refrigerante que puede ocurrir mientras un refrigerante pasa a través de un orificio
de valvula, y también reduce la pérdida de presion y similares.

Solucién al problema

Para lograr el objeto mencionado anteriormente, una valvula de control de flujo de conformidad con la presente
invencion incluye basicamente un cuerpo de valvula que incluye una camara de valvula y un orificio de valvula; y un
elemento de valvula con una porcion de superficie curva adaptada para cambiar la velocidad de flujo de un fluido a
través de orificio de valvula de conformidad con la cantidad de elevacién del elemento de valvula, tiene la porcion de
superficie curva una curvatura o un angulo de control que aumenta continuamente o en etapas hacia el extremo de la
punta de la porcién de superficie curva . El diametro de orificio del orificio de valvula se incrementa secuencialmente
en tres 0 mas etapas en una direccidon que se aleja de la camara de la valvula, el orificio de valvula incluye, dispuesto
secuencialmente desde un lado de la camara de la valvula, una primera porcién de orificio de valvula cilindrica con un
diametro D1 de orificio, una segunda porcion de orificio de valvula cilindrica con un diametro D2 de orificio, y una
tercera porcion de orificio de valvula cilindrica con un diametro D3, y D1 < D2 < D3 de orificio.

De acuerdo con la invencion, 1,08 < (D2/D1) < 1,37 y 1,08 <(D3/D2) < 1,43.

Como otra configuracion preferible, siempre que el diametro de orificio de una cuarta porcion de orificio de valvula que
se proporciona en la tercera porcién de orificio de valvula en el lado opuesto a la camara de la valvula o el diametro
interior de una unidon de tuberia que se acopla a la tercera porcion de orificio de valvula sea D4,
(D2/D1) < (D3/D2) < (D4/D3).

Como otra configuracion preferible, la valvula de control de flujo incluye ademas una porcién de superficie conica
ahusada truncada formada entre cada una de las porciones de orificio de valvula.

Como otra configuracion preferible, siempre que la longitud de orificio de valvula de la segunda porcién de orificio de
valvula sea L2, y la longitud de un extremo de la segunda porcion de orificio de valvula al otro extremo de la tercera
porcion de orificio de valvula sea L4, 1,0 < (L2/D1) <2,0y 2,3 < (L4/D1) < 4,0.

La porcién de superficie curva del elemento de valvula esta disefiada preferiblemente para obtener una caracteristica
de flujo porcentual igual o una caracteristica cercana a la misma como la caracteristica de flujo.

La porcién de superficie curva del elemento de valvula tiene preferiblemente una de una porcién esférica elipsoidal,
porciones de superficie conicas ahusadas con una pluralidad de pasos en los que un angulo de control se incrementa
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en etapas hacia el extremo de la punta de la porcién de superficie curva, o una combinacion de una porcién esférica
elipsoidal y una o mas porciones de superficie ahusada coénica.

Efectos ventajosos de la invencion

En la valvula de control de flujo de conformidad con la presente invencion, el diametro de orificio del orificio de valvula
se incrementa secuencialmente en tres 0 mas etapas desde el lado de la camara de la valvula hacia el lado del extremo
inferior. Por lo tanto, la presion de un refrigerante se restaura gradualmente a medida que pasa a través de orificio de
valvula y, por lo tanto, se suprimen las fluctuaciones en la presion y se logra la rectificacion. Ademas, como cada uno
de (D2/D1) y (D3/D2) se ajusta dentro de un rango especifico, es posible suprimir de forma segura la generacion y el
crecimiento de un vértice o cavitacién que puede ocurrir debido a las fluctuaciones en la presion o fenémeno de
separacion del refrigerante. Ademas, como (D2/D1) < (D3/D2) < (D4/D3), el flujo se puede hacer mas suave. Por lo
tanto, el nivel de ruido se puede reducir significativamente en la valvula de control de flujo con una caracteristica de
flujo porcentual igual o una caracteristica cercana a la misma, por ejemplo.

Ademas, como cada uno de (L2/D1) y (L4/D1) se ajusta dentro de un rango especifico, la longitud L2 de orificio de
valvula puede ser mas corta que la de la valvula de control de flujo descrita en la Literatura 2 de Patentes o la valvula
1’ de control de flujo con una caracteristica de flujo porcentual igual mostrada en la figura 5. Por lo tanto, la pérdida de
presion se puede reducir y se puede obtener una velocidad de flujo adecuado de refrigerante.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccion de la porcion primaria que muestra la porcidon primaria en una realizacion de una
valvula de control de flujo de conformidad con la presente invencion.

La figura 2(A) es una lista que muestra los datos del valor medido real en las valvulas de prueba n.°1 a 4 con
especificaciones y dimensiones parcialmente modificadas, y la figura 2 (B) es una lista que muestra las condiciones
de prueba A a G para confirmar y verificar los efectos operacionales de la presente invencion.

La figura 3(A) es un grafico que muestra los valores medidos reales de las valvulas de prueba n.° 1 a 4 para cada una
de las condiciones de prueba A a G donde el eje de abscisas indica la relacion de diametro de orificio D2/D1 y el eje
de ordenadas indica el nivel [dB] de ruido, y la figura 3(B) es un grafico que muestra los valores reales medidos de las
valvulas de prueba n.° 1 a 4 para cada una de las condiciones de prueba A a G donde el eje de abscisa indica la
relacion de diametro de orificio D3/D2 y el eje de ordenadas indica el nivel [dB] de ruido.

La figura 4(A) es una lista que muestra los datos del valor real medido en las valvulas de prueba n.°5 a 8 con
especificaciones y dimensiones parcialmente modificadas, la figura 4 (B) es una lista que muestra las condiciones H
e | de prueba, y la figura 4(C) es un grafico que muestra los valores reales medidos de las valvulas de prueba n.° 5 a
8 para cada una de las condiciones H e | de prueba donde el eje de abscisas indica la relacion longitud del
orificio/diametro L4/D1 y el eje de ordenadas indica el nivel [dB] de presion acustica para confirmar y verificar los
efectos operacionales de la presente invencion.

La figura 5 es una vista en seccion parcial que muestra la porcion primaria de una valvula de control de flujo de ejemplo
que esta adaptada para obtener una caracteristica de flujo porcentual igual.

Las figuras 6, cada una muestra la porcion primaria de una valvula de control de flujo de ejemplo que esta adaptada
para obtener una caracteristica cercana a una caracteristica de flujo porcentual igual; especificamente, la figura 6(A)
es una vista en seccion parcial cuando la valvula esta cerrada y la figura 6(B) es una vista en seccion parcial cuando
la valvula esta abierta.

Descripcion de las realizaciones
En lo sucesivo, se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos que se acompafrian.

La figura 1 es una vista en seccion de la porcién primaria que muestra la porcion primaria en una realizacion de una
valvula de control de flujo de conformidad con la presente invencion. Debe observarse que en la figura 1, las porciones
que corresponden a las de la valvula 1” de control de flujo convencional mencionada anteriormente mostrada en la
figura 6 se indican con los mismos nimeros de referencia.

La valvula 1 de control de flujo mostrada en la realizacion esta adaptada para obtener una caracteristica cercana a
una caracteristica de flujo porcentual igual a la valvula 1” de control de flujo convencional mencionada anteriormente
mostrada en la figura 6, e incluye un cuerpo 5 de valvula, que tiene un miembro 6A de formacién de camara de valvula
unido de manera fija al mismo y un orificio 10 de valvula (descrito en detalle a continuacién) que es la porcion
caracteristica de la presente invencion, y un elemento 30 de valvula para cambiar la velocidad de flujo de un fluido a
través del orificio 10 de valvula de conformidad con la cantidad de elevacion del elemento 30 de valvula desde un
asiento 8 de valvula. El elemento 30 de valvula incluye, como la valvula 1” de control de flujo convencional que se
muestra en la figura 6, una porcion 32 de superficie a asentar para asentarse en el asiento 8 de valvula, y una porcién
33 de superficie curva que es continua con el lado inferior de la porcién 32 de superficie a asentar y esta adaptada
para obtener un cierre caracteristico a una caracteristica de flujo porcentual igual como la caracteristica de flujo. La
porcién 33 de superficie curva tiene porciones 33A a 33E de superficie cénicas ahusadas con una pluralidad de pasos
(aqui, cinco pasos) de manera que su angulo de control (es decir, el angulo de cruce con una linea paralela a la linea
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O axial central del elemento 30 de valvula) se incrementa en etapas hacia el extremo de la punta de la porcion 33 de
superficie curva para simular una superficie esférica elipsoidal. El primer angulo 61 de control de la porciéon 33A de
superficie conica ahusada mas alta se fija en 3° < 81 < 15° (aqui, 5°), y la porcion 33E de superficie conica ahusada
mas baja tiene una superficie conica con un extremo puntiagudo.

El orificio 10 de valvula que se abre hacia la camara 6 de valvula incluye, dispuesto secuencialmente desde el lado de
la camara 6 de valvula, una primera porcion 11 de orificio de valvula que es de forma cilindrica y tiene un diametro D1
de orificio, una segunda porcién 12 de orificio de valvula que es de forma cilindrica y tiene un diametro D2 de orificio,
y una tercera porcion 13 de orificio de valvula que tiene forma cilindrica y tiene un diametro D3 de orificio. Una unidn
14 de tuberia con un diametro D4 interior al cual se conecta una tuberia conductora que esta acoplada a la periferia
exterior de la porcion inferior de la tercera porcion 13 de orificio de valvula. Aqui, D1 < D2 < D3 < D4, lo que significa
que el diametro de orificio del orificio 10 de la valvula se incrementa secuencialmente en tres etapas en una direccion
alejada de la camara 6 de la valvula.

En esta realizacion, (la relacion del diametro del orificio: D2/D1) < (la relacion del diametro del orificio: D3/D2) < (la
relacion del diametro del orificio: D4/D3). Cada uno de (D2/D1) y (D3/D2) se establece dentro de un rango especifico,
es decir, 1,08 < (D2/D1) < 1,37 y 1,05 < (D3/D2) < 1,43 sobre la base de la produccién experimental y similares.

Se forma una porcion 16 de superficie conica ahusada truncada con un angulo 6u ahusado entre la primer porcion del
orificio 11 de la valvula y la segunda porcién 12 de orificio de valvula (o en una porcién escalonada entre ellas), y una
porcion 18 de la superficie cénica ahusada truncada con un angulo 6v ahusado se forma entre la segunda porcion 12
de orificio de valvula y la tercera porcion 13 de orificio de valvula (o en una porcién escalonada entre ellas).

Ademas, siempre que la longitud de orificio de valvula (es decir, la longitud en la direccién de la linea O axial central)
de la primera porcion 11 de orificio de valvula sea L1, la longitud de orificio de valvula de la segunda porciéon 12 de
orificio de valvula sea L2, la longitud de orificio de valvula de la tercera porcién 13 de orificio de valvula sea L3, y la
longitud desde el extremo superior de la segunda porcién 12 de orificio de valvula hasta el extremo inferior de la tercera
porcién 13 de orificio de valvula sea L4, cada una de (la relacion longitud de orificio de valvula/diametro: L2/D1) y (la
relacion longitud de orificio de valvula/diametro: L4/D1) se establece dentro de un rango especifico, es decir,
1,0 <(L2/D1) < 2,0y 2,3 < (L4/D1) < 4,0 sobre la base de la produccion experimental y similares.

En la valvula de control de flujo de conformidad con la presente invencidon con la configuraciéon mencionada
anteriormente, a medida que el diametro de orificio del orificio 10 de la valvula se incrementa secuencialmente en tres
etapas en una direccion alejada de la camara 6 de la valvula, la presion de un refrigerante se restaura gradualmente
a medida que pasa a través de orificio de valvula y, por lo tanto, se suprimen las fluctuaciones en la presion y se logra
la rectificacion. Ademas, como cada uno de (D2/D1) y (D3/D2) se ajusta dentro de un rango especifico, es posible
suprimir de forma segura la generacion y el crecimiento de un vértice o cavitacion que puede ocurrir debido a las
fluctuaciones en la presion o en un fendmeno de separacion del refrigerante. Ademas, como
(D2/D1) < (D3/D2) < (D4/D3), el flujo se puede hacer mas suave. Por lo tanto, el nivel de ruido se puede reducir
significativamente en la valvula de control de flujo con una caracteristica de flujo porcentual igual o una caracteristica
cercana a la misma.

Ademas, como cada uno de (L2/D1) y (L4/D1) se ajusta dentro de un rango especifico, L2 (o LI) puede ser mas corto
que el de la valvula de control de flujo descrita en la Literatura 2 de Patentes o la valvula 1’ de control de flujo con una
caracteristica de flujo porcentual igual que se muestra en la figura 5. Por lo tanto, la pérdida de presion se puede
reducir y se puede obtener una velocidad de flujo adecuado de un refrigerante.

[Pruebas de verificacion para verificar los rangos apropiados de la relacion del diametro del orificio y la relacion longitud
del orificio/diametro, y los resultados de la misma]

Para confirmar y verificar los efectos operativos antes mencionados, los inventores prepararon las valvulas de prueba
n.° 1 a 4 con especificaciones y dimensiones parcialmente modificadas para verificar las relaciones de diametro de
orificio << (D2/D1) y (D3/D2) >> y las valvulas de prueba n.°5 a 8 con especificaciones y dimensiones parcialmente
modificadas para verificar la relacion longitud del orificio/diametro << (L4/D1) >> como se muestra en las listas de las
figuras 2(A) y 4(B), y realizé pruebas de verificacion en las condiciones A a G que se muestran en la figura 2(B) y las
condiciones H e | que se muestran en la figura 4(B). Las figuras 3(A) y 3(B) muestran los resultados de la prueba de
las valvulas de prueba n.° 1 a 4 para verificar las relaciones de diametro de orificio << (D2/D1) y(D3/D2) >> vy la figura
4(C) muestra los resultados de la prueba de las valvulas de prueba n.°5 a 8 para verificar la relacion longitud del
orificio/diametro << (L4/D1) >>.

Debe observarse que la figura 3 (A) es un grafico que muestra los valores medidos reales de las valvulas de prueba
n.° 1 a 4 para cada una de las condiciones de prueba A a G donde el eje de abscisas indica la relacion de diametro
de orificio D2/D1 y el eje de ordenadas indica el nivel [dB] de ruido, y la figura 3 (B) es un grafico que muestra los
valores medidos reales de las valvulas de prueba n.° 1 a 4 para cada una de las condiciones de prueba A a G donde
el eje de abscisa indica la relacion de diametro de orificio D3/D2 y el eje de ordenadas indica el nivel [dB] de ruido. La
figura 4 (C) es un grafico que muestra los valores medidos reales de las valvulas de prueba n.° 5 a 8 para cada una
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de las condiciones H e | de prueba donde el eje de abscisa indica la relacion longitud del orificio/diametro L4/D1 y el
eje de ordenadas indica el nivel [dB] de presion acustica.

En los graficos mostrados en las figuras 3 (A), 3 (B) y 4 (C), el nivel cero (es decir, referencia) indica el nivel de ruido
y el nivel de presion acustica de la valvula 1” de control de flujo convencional mencionada anteriormente (en adelante,
producto convencional) con una caracteristica cercana a una caracteristica de flujo porcentual igual mostrada en la
Figura 6.

El grafico en la figura 3 (A) puede confirmar que a una relacion de diametro de orificio (D2/D1) de 1,05 a 1,45 (es decir,
aproximadamente el rango completo mostrado en la figura 3 (A)), el nivel de ruido es mas bajo que el del producto
convencional, y, en particular, los efectos reductores de ruido de la valvula n.° 3 y la valvula n.° 2, por ejemplo, son
altos; sin embargo, siempre que (D2/D1) esté dentro del rango de 1.08 (la relacion del diametro de orificio de valvula
n.°4)a 1,37 (= (1,31 + 1,42)/2 que es aproximadamente un valor intermedio entre las relaciones del diametro de orificio
de valvula n.° 2 y la valvula n.° 1), el ruido puede reducirse significativamente mas que el del producto convencional.

Ademas, el grafico en la figura 3B puede confirmar que a una relacion de diametro de orificio (D3/D2) de 1,00 a 1,50
(es decir, aproximadamente el rango completo mostrado en la figura 3 (B)), el nivel de ruido es mas bajo que el del
producto convencional, y, en particular, los efectos reductores de ruido de la valvula n.° 3 y la valvula n.° 2, por ejemplo,
son altos; sin embargo, siempre que (D3/D2) se encuentre dentro del rango de 1,08 a 1,43 (= (1,35 + 1,50)/2 que es
aproximadamente un valor intermedio entre las relaciones de diametro de orificio de valvula n.° 3 y la valvula n.° 4), el
ruido puede reducirse significativamente mas que el del producto convencional.

El grafico en la figura 4 (C) puede confirmar que en una relacion longitud de orificio/diametro (L4/D1) de 2,00 a 4,00
(es decir, aproximadamente el rango completo mostrado en la figura 4 (C)), el nivel de presién acustica es igual a o
inferior al del producto convencional y, en particular, el efecto de reduccion de ruido de la valvula n.° 6, por ejemplo,
es alto; sin embargo, siempre que (L4/D1) esté dentro del rango de 2,30 (que es mayor que la relacién longitud de
orificio/ diametro de la valvula n.° 5) a 4,00 (que es la relacion longitud de orificio/diametro de la valvula n.° 8), se puede
obtener un efecto de reduccion de ruido superior al del producto convencional (por ejemplo, el nivel de presion acustica
puede ser inferior a la referencia en 2 dB o mas en la condicion ).

Aunque no se muestra, también se ha confirmado que siempre que la relacion longitud del orificio/diametro (L2/D1)
esté en el rango de 1,0 a 2,0, el nivel de presion acustica puede ser igual o menor que el de producto convencional,
y, por lo tanto, se puede obtener un efecto de reduccion de ruido superior al del producto convencional.

Aunque la realizacion mencionada anteriormente ilustra un caso en el que la presente invencion se aplica a la valvula
1 de control de flujo con una caracteristica cercana a una caracteristica de flujo porcentual igual, la presente invencion
no esta limitada a la misma, y también puede aplicarse a la valvula 1’ de control de flujo con una caracteristica de flujo
porcentual igual, tal como la que se muestra en la figura 5, asi como la valvula de control de flujo con una caracteristica
de flujo lineal descrita en la Literatura 1, 2 de Patentes, o similares.

Ademas, aunque la porciéon de superficie curva del elemento de valvula en la realizacion antes mencionada tiene
porciones de superficie conicas ahusadas con una pluralidad de pasos donde el angulo de control se incrementa en
etapas hacia el extremo de la punta de la porcion de superficie curva , la presente invencion no se limita a esto, y
también es posible proporcionar una porcion de superficie esférica elipsoidal como la que se muestra en la figura 5 o
una configuracién en la cual la porcion de extremo inferior de la porcién de superficie esférica elipsoidal (es decir,
porcién de corona esférica elipsoidal) se elimina. Ademas, la porcion de superficie curva también puede formarse
mediante una combinacién de una porcion de superficie esférica elipsoidal y una o mas porciones de superficie conicas
ahusadas y similares.

Aunque la realizacion mencionada anteriormente ilustra una configuracion en la cual la unién 14 de tuberia con un
diametro D4 interior se acopla a la tercera porcion 13 de orificio de valvula, es innecesario mencionar que también se
pueden obtener efectos operativos similares a los descritos anteriormente, incluso cuando una cuarta porciéon de
orificio de valvula con un diametro D4 de orificio se forma en la tercera porciéon 13 de orificio de valvula en el lado
opuesto a la camara de valvula.

Lista de signos de referencia

1 Valvula de control de flujo

5 Cuerpo de valvula

6 Céamara de valvula

10 Orificio de valvula

11 Primera porcion de orificio de valvula
12 Segunda porcién de orificio de valvula
13 Tercera porcion de orificio de valvula
14 Unioén de tuberia

30 Elemento valvula
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Porcién de superficie curva

Diametro de la primera porcion de orificio de valvula

Diametro de la segunda porcién de orificio de valvula

Diametro de la tercera porcion de orificio de valvula

Diametro interior de la unién de tuberia

Longitud de orificio de valvula de la primera porcién de orificio de valvula
Longitud de orificio de valvula de la segunda porcién de orificio de valvula
Longitud de orificio de valvula de la tercera porcién de orificio de valvula
Longitud de la segunda a la tercera porciones de orificio de valvula
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REIVINDICACIONES
1. Una valvula (1) de control de flujo que comprende:

un cuerpo (5) de valvula que incluye una camara (6) de valvula y un orificio (10) de valvula; y

un elemento (30) de valvula con una porcion (33) de superficie curva adaptada para cambiar la velocidad de flujo de
un fluido a través del orificio (10) de la valvula de conformidad con una cantidad de elevacion del elemento (30) de
valvula, la porcion (33) de superficie curva que tiene una curvatura o un angulo de control que aumenta continuamente
o en etapas hacia un extremo de la punta de la porcién (33) de superficie curva, en donde

un diametro de orificio del orificio (10) de la valvula se incrementa secuencialmente en tres 0 mas etapas en una
direccion alejada de la camara (6) de la valvula,

caracterizado por que

el orificio (10) de la valvula incluye, dispuesto secuencialmente desde un lado de la camara (6) de la valvula, una
primera porcion (11) de orificio de valvula cilindrica con un diametro D1 de orificio, una segunda porcién (12) de orificio
de valvula cilindrica con un diametro D2 de orificio y una tercera porciéon (13) de orificio de valvula cilindrica con un
diametro D3 de orificio y D1 < D2 < D3, y en donde

1,08 < (D2/D1) < 1,37 y 1,08 < (D3/D2) < 1,43.

2. Lavalvula (1) de control de flujo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde se proporciona un diametro de orificio
de una cuarta porcion de orificio de valvula que se proporciona en la tercera porcion (13) de orificio de valvula en un
lado opuesto a la camara (6) de valvula o un diametro interior de una unién (14) de tuberia que esta acoplado a la
tercera porcion (13) de orificio de valvula es D4, (D2/D1) < (D3/D2) < (D4/D3).

3. La valvula (1) de control de flujo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas una porcioén (16,18)
de superficie conica ahusada truncada formada entre cada una de las porciones (11,12,13) de orificio de valvula.

4. La valvula (1) de control de flujo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde siempre
que la longitud de un orificio de valvula de la segunda porcion (12) de orificio de valvula sea L2, y una longitud de un
extremo de la segunda porcion (12) de orificio de valvula hasta el otro extremo de la tercera porcion (13) de orificio de
valvula sea L4, 1,0 < (L2/D1) <2,0y 2,3 < (L4/D1) < 4,0.

5. La valvula (1) de control de flujo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la porcion
(33) de superficie curva del elemento (30) de valvula esta disefiada para obtener una caracteristica de flujo porcentual
igual o una caracteristica cercana a ella como una caracteristica de flujo.

6. La valvula (1) de control de flujo de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la porcién (33) de superficie curva del
elemento (30) de valvula tiene una de una porcion esférica elipsoidal, porciones (33A, 33E) de superficie conica
ahusada con una pluralidad de pasos donde un angulo de control aumenta en etapas hacia el extremo de la punta de
la porcion (33) de superficie curva , 0 una combinacion de una porcion esférica elipsoidal y una o mas porciones (33A,
33E) de superficie cénica ahusada.
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Fig. 2

(A)
Prueba de valvula n.’ Valvula n.° 1| Vélvula n.° 2 Vélvula n.° 3 Valvula n.° 4
Relacion de diametro de orificio D2/D1 1,42 1,31 1,19 1,08
-f,’l, Relacion de diametro de orificio D3/D2 1,14 1,24 1,35 1,50
@ |Relacion de didmetro de orificio D4/D3 1,52 “« - «—
"g Longitud de la primera porcién de orifico de valvula: L1 0,3 mm
g)>; Longitud de la segunda porcion de orifico de valvula: L2 4,1 mm
5 Longitud de la tercera porcion de orifico de valvula: L3 2,0 mm
é Longitud de la segunda a la tercera porcion: L4 6,4 mm
§ Primer angulo de control: 61 5°
u% Angulo ahusado de paso: Bu 80°
Angulo ahusado de paso: v 80°

Prueba comUn para las valvulas n.° 1 a 4

Cantidad de elevacion

Diferencia de presion

(NUmero de pulsos)  (Velocidad de flujo) (MPa)
Condicién A 370 1/3 de la velocidad 0,25
" Je flujo cuando la valvul
Condicion B 370 esta en posicion ) 0,50
Condicion C 370 completamente abierta 1,00
Condicion D 440 2/3 de la velocidad 0,25
. de flujo cuando la valvula
Condicion E 440 esta en posicion 0,50
Condicion F 440 completamente abierta 1,00
Py cuando la valvula
Condicion G 500 esta en posicion 0,25
completamente abierta
(Méaximo)
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Fig. 3

(A)
Vélvulaln.° 4 Valwlan®3 Valwlan®2 Valvulan®1
(Referencia) 0 l ' |
v Y Y /
~ v Condicion A
SN AT | Condicion B
paty N ~ L o /' Tt e, Y
= N Y P Condicién C
S, ~ A -- -~ -- -- -Condicion D
S 10 S Wi S ¥ L .
= 17 T F-N7 —— — Condicién E
S SO U N B il e S R ——-— Condicién F
2 =3 | icié
A ] N - w k1= - ——--= Condicién G
//
-20

105 1,10 1,15 1,20 125 1,30 1,35 1,40 1,45
Relacion diametro del orificio: D2/D1

(B)

Valvulan.®1 Valvulan.2 Valvulan.3 Valvulan.®4

(Referencia) g J |
N v i
X A m—— Condicion A
\/ e § L~
s LI~ LT N P Rt Condicién B
= T \ RN S St B [—— Condicion C
= AN T Condicion D
E . | \ % «= = - - -Condicion
2 - T === — —— — Condicion E
[ N PR Z;;%-::'ff\ . \~ .
> S B B N ———-— Condicion F
S 45— 1>~ _Sp<—<"]_ ——---Condicién G
S mp—— \\:\
-20

1,00 1,06 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 140 1,45 1,50
Relacién diametro del orificio: D3/D2
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Fig. 4

Prueba de vélvula n. Valvula n.° 5|Valvula n.° 6]Valvula n.° 7|Vélvula n ° 8
o Relacion longitud de orificio de valvula/diametro: L2/D1 1,58 — — —
Especificaciones
Relacion longitud de orificio de valvula/diametro: L4/D2| 2,27 2,46 3,23 4,00

(B)

Comun alas valvulas n.®5 a 8.

Direccion de flujo

Condicidn H |Camara de valvula — orificio de valvula

Condicidon | |Orificio de valvula — orificio de valvula

(C) Vélvulan.° 6
Valvula n.° 51 Véalvulan®7 Vélvulan.®8
) | I
! ! ,
1 Condicion H
(Referencia) 0 |——=x S —— : = ~———-— Condicion |
ey |
S 4 \
g -2 \
[} -
g 3 \ I— ,//
el pp—
I =
3
2
= 5
-6
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Relacion de longitud del orificio de valvula/diametro: L4/D1
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