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1. Varfor injustera?

Manga fastighetsforvaltare lagger stora pengar pa att hantera klagomal pa inneklimatet. Detta galler
inte bara &ldre byggnader, utan &ven nya som &r utrustade med modern reglerteknik. Foljande
problem &r vanliga:

e Vissa rum nar aldrig dnskad temperatur, sarskilt inte efter lastvaxlingar.

e Temperaturen pendlar, sérskilt vid sméa och medelstora laster, trots att apparaterna ar
forsedda med sofistikerad styrutrustning.

» Aven om den installerade effekten hos produktionsenheterna ar tillrécklig, kan den inte
levereras, sarskilt inte vid uppstart efter helg- eller nattséankning.

Problemen beror ofta pa felaktiga floden som gor det svart for reglerutrustningen att skota
sitt jobb. En férutsattning for effektiv reglering ar att flodena ar de féreskrivna vid féreskrivna
forhallanden. Enda sattet att fa foreskrivna floden ar att injustera anlaggningen. Injustering
innebér att stalla in ratt floiden med injusteringsventiler. Detta maste goras av fyra skal:

1. Produktionsenheterna maste injusteras sa att fiddet i varje panna eller kylmaskin ar det
foreskrivna. Dessutom maste flodet i varje produktionsenhet i de flesta fall hallas konstant.
Variationer minskar verkningsgraden, forkortar livslangden och forsvérar effektiv reglering.

2. Distributionssystemet maste injusteras sa att samtliga apparater kan fa atminstone
foreskrivet flode, oavsett den totala lasten pa anlaggningen.

3. Reglerkretsarna maste injusteras for att skapa bra arbetsvillkor for styrventilerna och for att
gbra primar- och sekundarflddena kompatibla. Injustering med manuella injusteringsventiler
gor det mgjligt att avhjalpa de flesta flodesavvikelser samt att faststélla pumpens
Overdimensionering.

Pumptrycket kan da justeras till korrekt véarde och pumpens driftkostnader optimeras.

4. Den har boken behandlar injustering av reglerkretsar. Den visar hur du injusterar de
23 vanligaste reglerkretsarna med tvavags och trevags styrventiler. For injustering av
distributionssystem, se handbok nr 2. For injustering av radiatorsystem, se handbok nr 3.
For stabilisering av differenstrycket, se handbok nr 4.
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Figur A: Procentuell 6kning av energikostnaden per C°
for hog eller for lag medeltemperatur i en byggnad.

Varfor blir den genomsnittliga temperaturen hégre i en byggnad som inte ar injusterad? Under den
kalla sdsongen blir det for varmt pa de nedre vaningarna, néra pannan, och for kallt pa de ovre.
Fastighetsskotaren hojer da tilloppstemperaturen. Folk pa de 6vre vaningarna slutar klaga och folk
péa de nedre, ndra pannan, dppnar fonstren. Under den varma sdsongen géller det omvénda; det
blir for kallt pa de nedre vaningarna, néra kylmaskinen, och for varmt pa de évre.

En grad mer eller mindre i ett enskilt rum spelar sallan nagon roll vare sig fér komfort eller
energikostnader. Men nar medeltemperaturen for hela huset ar fel, blir det kostsamt. En grad
Over 20 °C Okar varmekostnaderna med 6-11 %. En grad under 23 °C dkar kylkostnaden med
12-18 % (figur A).

Ett vattenburet kylsystem &r konstruerat for en viss bestamd maximal last. Om anlaggningen inte kan
leverera full effekt i samtliga kretsar pa grund av att den inte &r injusterad, &ar det daligt investerade
pengar. Vid fullast kommer vissa styrventiler att vara fullt dppna och de kommer darmed inte att
fungera bra. Dessutom é&r styrventilerna i regel dverdimensionerade, vilket forvarrar situationen.
En injustering &r allts& mer eller mindre nddvandig och kostnaden dverstiger sallan tva procent av
kostnaden for hela systemet.

Varje morgon efter nattsankning kréavs full effekt i anlaggningen for att temperaturen sa snabbt som
mojligt ska bli den 6nskade. En vél injusterad anlaggning klarar uppgiften pa kort tid. En halvtimmas
kortare starttid medfér ca 6 % lagre energiférbrukning, en besparing som normalt éverstiger
driftkostnaden for samtliga pumpar i distributionssysyemet.

Det ar viktigt att I6sa de problem som uppstar vid 6verdimensionering pumpar. Injustering gjord
enligt metoden TA Wireless eller TA Diagnostic avsldjar i vilken grad pumpen ar dverdimensionerad,
Overskottstrycket kommer dé att finnas 6ver injusteringsventilen narmast pumpen. Nar man val
vet Gverskottstrycket &r det Iatt att vidta korrigerande atgarder (t.ex. sénkning av pumpens varvtal

For en injustering, kravs tillgang till rétt verktyg, moderna metoder samt en effektiv méatutrustning. En
manuell injusteringsventil &r det absolut enklaste och palitligaste hjdlomediet vid en effektiv injustering.
Dessutom medger ventilen flodesmatning vid diagnostik och felsdkning.
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2. Kretsar med tvavags styrventiler

2.1 Variabelt flode primart och sekundart.
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Figur 1. Flédesreglering i en apparat

| kretsen i Figur 1 regleras effekten genom att anpassa vattenflddet.

Styrventilens auktoritet B’ = ApVc /AH. Begreppet auktoritet och dimensionering forklaras i Appendix
A och B.

Styrventilen V ar vald for att, vid féreskrivet flode och fullt 6ppen, ge ett tryckfall ApV=AH-ApC (kPa)

Tryckfallet ApV dver denna ventil méste dessutom Gverstiga 0.25 x AH__.

Metod for injustering figur 1
1. Oppna alla styrventiler helt.

2. Justerain distributionssystemet med STAD. Gér det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2).
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STAD BPV

i

Figur 2. En proportionell avlastningsventil reducerar differenstrycket med ett konstant varde oavsett flodet.

Nér styrventilen &r dverdimensionerad, till exempel som folid av det begransade utbudet av Kv-véarden,
kan det priméra differenstrycket reduceras indirekt med en BPV avlastningsventil. Den reducerar
differenstrycket med ett konstant varde oavsett flodet.

Styrventilens auktoritet B’ = ApV / (AH - ApBPV).

Metod for injustering figur 2
1. Oppna alla styrventiler helt. Lamna alla BPV éppna (minsta borvarde).

2. Justeratill foreskrivet floide med STAD Gor det som en del av injusteringen av hela
primérsidan (se handbok nr 2) och innan du gér vidare till steg 3.

3. Tareda pa vilken rattinstallning for STAD som kommer att skapa ett tryckfall av minst 3 kPa
vid foreskrivet flode. Anvand TA-SCOPE, appen HyTools eller nomogram for att hitta ratt
installning.

4. Stallin STAD enligt 3. Flodet i STAD bor nu vara hogre an foreskrivet flode.

5. Justera borvardet for BPV tills du far tillbaka foreskrivet flode i STAD. Méat flodet | STAD nér
du justerar BPV.
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Figur 3. En differenstryckregulator haller tryckfallet konstant éver styrventilen.

Tillgangligt differenstryck kan variera dramatiskt med belastningen, beroende pa anlaggningens
konstruktion. For att uppna och hélla ratt karakteristik pa styrventilerna kan man anvanda sig av en
differenstryckregulator som haller differenstrycket dver styrventilerna praktiskt taget konstant.

Differenstrycket dver styrventilen V erhalls pa ena sidan genom att ansluta kapillérroret efter matventilen
STAD. Trycket pé andra sidan V erhalls direkt vid tryckmembranet i STAP genom en intern anslutning.

Nar differenstrycket dver styrventilen Okar, stanger STAP i motsvarande grad for att kompensera.

Styrventilen V blir aldrig éverdimensionerad eftersom det féreskrivna flédet f6r den fullt ppna ventilen
alltid uppnas och dess auktoritet &r och forblir néra 1.

Alla tillkommande tryckfall i kretsen aterfors pa STAP. Regleringen av tryckfall &r ganska enkel jamfort
med temperaturreglering.

Eftersom flddena blir korrekt instéllt for varje grupp, behdvs ingen annan injustering. Om alla styrventiler
forses med STAP, kravs inga injusteringsventiler i grenledningar och stammar bortsett fran eventuella
ventiler for diagnoséndamal.

Metod f6r injustering figur 3
1. Oppna styrventilen V fullt.
2. Stallin STAD for ett tryck pa minst 3 kPa vid konstruktionsflode.

3. Justera borvardet AplL pé differenstryckregulatorn STAP tills foreskrivet flode i STAD erhélls.
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Figur 4. En differenstryckregulator haller tryckfallet konstant Gver ett antal apparater.

Nar flera mindre apparater "C” ligger nara varandra, kan det racka med att halla tryckfallet i hela
gruppen konstant enligt figur 4.

Tilloppstrycket dverfors till STAP med hjélp av ett kapillarrér som kénner av trycket i injusteringsventilen
i matningsroret.

Nar AH Okar, stanger STAP for att kompensera. Varje styrventil V &r dimensionerad for att fullt dppen
ha ungefar samma tryckfall som sitt batteri vid foreskrivet flode.

Metod for injustering fig 4

1. Oppna STAP fullt.
Styrventilerna V ska vara fullt dppna.

2. Justera apparaterna i denna grupp enligt IMls injusteringsmetod, TA Diagnostic eller
TA Wireless, som inte &r beroende av tillgangligt differenstryck AH. STAD fungerar som
partnerventil.

3. Justera det instéllda vardet pa STAP sa att totalflodet a, 9enom STAD uppnas.



IMI

Hydronic Engineering

t
qdp ds r

Fig.5. En sérskild pump skapar ett tillrackligt sekundart differenstryck. Priméar och sekundar vattemtemperatur
maste vara olika.

Om differenstrycket AH ar for litet for att ge apparaternas styrventiler acceptabel auktoritet, kan en
sekundarpump skapa det nédvandiga differenstrycket.

Losningen i Figur 5 kan ocksa anvéandas nér det primara differenstrycket ar for hogt.

Den sekundéra temperaturen ts kan vara konstant eller variabel, men ar nédvandigtvis olika den
primara temperaturen tp.

I varmeanlaggningar &r t, < t och i kylanlaggningar ar t_ > t-

Vid laga laster tenderar differenstrycket dver sekundérkretsen att dka. Nér trycket gar dver ett visst
varde, Oppnar BPV och tillater ett minimiflode for att skydda pumpen. Det flodet begrénsar ockséa
temperaturfallet i réren sa att den nédvandiga temperaturen uppratthalls i hela sekundérnatet.

Metod for injustering figur 5
Sekundarsidan

1. Oppna alla styrventiler helt. Stang BPV.

2. Justera in apparaterna pa sekundarsidan (se handbok nr 2). STAD-2 ar partnerventil.
3. Stall BPVs borvarde pa max tillatet Ap for apparaternas styrventiler.

4, Sténg apparaternas styrventiler.

5. Stallin BPV sé att minsta tillatna pumpflode uppratthalls (se bilaga C).

Primérsidan

1. Oppna styrventilen V.
Om priméarflodet &r okant, berakna det med hjélp av formel pa sid 15.

3. Justerain primérflddet med STAD-1. Gor det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2).

10
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Fig.6. En differenstemperaturregulator uppratthaller ett minimifléde q, i shuntledningen, sa att t_ = t.
Om sekundartemperaturen maste vara lika med priméartemperaturen, kan kretsen i figur 6 (enbart
varme) eller kretsen i figur 7 (vArme och kyla) anvandas.

For att uppna t, = t méste flodet g, i shuntledningen vara stérre &n noll. En AT regulator verkar pé&
styrventilen V och tillforsakrar ett minimificde q,, i rétt riktning. AT-regulatorn haller t, nagot hogre an
t,. Normalt ska borvardet for AT regulatorn vara mellan en och tva grader.

Metod for injustering figur 6
Sekundarsidan

1. Oppna alla styrventiler helt. Stang BPV.

2. Justera in apparaterna pa sekundarsidan med STAD-2 som partnerventil (se handbok nr 2).
3. Stall BPVs borvarde pa max tillatet Ap for apparaternas styrventiler.

4. Stang apparaternas styrventiler.

5. Stallin BPV sa att minsta tilldtna pumpflode uppratthalls (se bilaga C).

Primérsidan

1. Oppna styrventilen V.
2. Om primarflodet ar okant, berédkna det med hjélp av formel nedan.
3. Justerain primarflodet med STAD-1. Gér det som en del av injusteringen av hela

primarsidan (se handbok nr 2).

gp=1,050s

11
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Figur 7. En differenstryckregulator haller flédet i shuntledningen konstant
och ger ett konstant differenstryck éver sekundarkretsen.

Kretsen i figur 7 kan anvandas i kylanlaggningar dar AH ar for litet for att ge tillrdcklig auktoritet hos
sekundarkretsens styrventiler, och déar AH varierar inom vida granser.

Differenstryckregulatorn STAP uppratthaller ett litet och konstant fléde i shuntledningen, oavsett
variationer i AH. Flédet méats med STAD-2. Nar AH dkar, stanger STAP i motsvarande grad, och
héller pa sé vis ett konstant differenstryck ¢ver STAD-2.

Metod for injustering figur 7
1. Oppna alla styrventiler helt.

2. Stéllin STAD-2 or att, vid 5% av féreskrivet sekundarfléde gs, skapa ett tryckfall
motsvarande valt borvarde for Ap regulatorn. Anvand TA-SCOPE eller TA nomogram for att
hitta ratt installning for STAD-2.

3. Justera in sekundérkretsen dar STAD-1 &r partnerventil (se handbok nr 2).

12
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2.2 Variabelt primarfléde och konstant sekundarfléde
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Figur 8. Reglering av en apparat med konstant fléde

Den har kretsen anvands mycket béde i varme- och kylsystem. Tilloppstemperaturen t_ anpassas
till effektbehovet genom reglering av primarflddet.

Den sekundéra vattentemperaturen ts anpassas till effektbehovet genom reglering av primarflédet.
Om t, méste vara lika med t_ vid nominella driftvillkor, s& maste maxflédet gp pé primérsidan vara
lika med eller stérre &n sekundarflodet .. Annars kan den installerade effekten inte overforas fill
sekundérsidan eftersom féreskriven temperatur t__ inte kan uppnas. Primar- och sekundarfloden
maste vara kompatibla. Dessa floden injusteras med injusteringsventilerna STAD-2 och STAD-1.

Ett goflvarmexempel: Anta attt_ = 50 °C, vilket &r langt mindre &n t. =80 °C. Styrventilen maste da
valjas for ett relativt litet flode. FOr en returtemperatur trc = 45 °C, visar formeln nedan att priméarflddet
bara blir 14 % av sekundarflédet. Om styrventilen valjs fér det flodet, kan den reglera 6ver hela
sitt arbetsomrade. Gransen 50 °C for kretsens tilloppstemperatur kommer inte att Gverskridas vid
ventilens maxdppning. Om sekundarpumpen stoppar, gar primarflodet genom shuntledningen och
motverkar 6verhettning i kretsen.

Metod for injustering figur 8

1. Oppna styrventilen helt.

2. Justera in foreskrivet sekundarfléde med STAD-2.

3. Om priméarflddet ar okant, berdkna det med hjalp av formel nedan.

4. Justerain primarflédet med STAD-1. Gor det som en del av injusteringen av hela
primérsidan (se handbok nr 2).

t -t 50 - 45
g, =9, =0 =0.14 g

13
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Figur 9. En backventil i shuntledningen garanterar ett visst flode
genom C aven om sekundarpumpen stannar.

Detta ar i allt vasentligt samma krets som i figur 8. Den har emellertid har kompletterats med en
backventil for att férhindra cirkulation in riktning BA i shuntledningen.

Om kretsen anvands i fiarrvarme och priméarsidans styrventil ar éverdimensionerad, férhindrar
backventilen uppvarmning av returvattnet. Om kretsen anvands for ett varmebatteri i kontakt med
uteluft, minskar backventilen frysrisken ifall sekundéarpumpen skulle stoppa.

Notera att det &r omajligt att uppna ett primarflode som &r stérre an sekundarflodet.

Metod for injustering figur 9

t . samma som tp:

—

Sténg styrventilen V.
Justera in féreskrivet sekundarfléde g, med STAD-2.

Oppna styrventilen V.

Eal S A

Justera in primérflodet till samma fléde g, med STAD-1. Gér det som en del av injusteringen
av hela priméarsidan (se handbok nr 2).

t ej sammasomt;

—

Stang styrventilen V.

Justera in féreskrivet sekundérflode g, med STAD-2.

Om priméarflddet &r okant, berakna det med nedanstéende formel.
Oppna styrventilen.

o b~ 0D

Justera in primarflédet med STAD-1. Gér det som en del av injusteringen av hela
primérsidan (se handbok nr 2).

14
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STAD-1 A STAD-2

Figur 10. Ett distributionssystem med konstant priméarfléde ombyggt for variabelt fléde.

Det ar vanligt att man bygger om stora anlaggningar med distributionssystem fér konstant flode till
system for variabelt flode. Det finns tre skél: 1) Tilloppstemperaturen kan da héllas konstant utan
att man maste kora alla produktionsenheter vid alla laster. 2) Ett system for variabelt flode ger lagre
kostnader f6r pumpenergi. 3) Anlaggningen kan beréknas med hansyn till sasmmanlagringsfaktorn.

Normalt later man sekundarsidan fortsatta arbeta med konstant flode.

Efter ombyggnad kan man inte arbeta med t=t. Néar styrventilen V ar helt 6ppen, kan man fa t=t
med flode i fel riktning i shuntledningen. Eftersom behovet d& &r tillgodosett, kommer det ingen
signal till tvavagsventilen att stanga. Den forblir &ppen och vi &r tillbaka till ett distributionssystem
med konstant fldde. For att undvika det méaste ts justeras sd att t_ < t i varmeanlaggningar och t_ >

t, in kylanlaggningar. Primarflddet kommer att variera som funktion av lasten enligt:

P %
qp: (o
t -t P
1+ (sc rc) ( _1)
-t) 100

p rc

(t
P ar lasten i procent av foreskrivet varde.

Antanuattt =6 °C,t,,=8°Cocht_=12°C.ForP =50 % far vi g,=75%. P& detta satt far vi ett
flodesbehov pa 75 % vid ett effektbehov pa 50 %.

Innan konvertering var flodesbehovet 100 % for ett effektbehov av 50 %.
Denna ombyggnad andrar inte primarsidan till ett rent variabelt system eftersom det procentuella
flodet forblir hdgre &n den procentuella effekten.

Metod for injustering figur 10

1. Justera in kretsarna med trevagsventiler (se Handbook nr 2). STAD-2 ar partnerventil.
2. Om primarflédet a, ar okant, beraknas det med hjalp av nedanstaende formel.

3. Oppna styrventilen V.
4

Justera in priméarflédet gp med STAD-1. Gor det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2).

(t-t)

(,-1)

a,=0,

15
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Figur 11a Figur 11b
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Figur 11. Sekundarpumpar ger floédet i distributionssystemet

Om distributionssystemet ar en passiv lagtryckskrets kan sekundarpumpar sérja for cirkulationen.

Injusteringsventilen STAD-3 skapar ett visst differenstryck mellan F och E. Trycket genererar
primérflodet g i styrventilen V, frén FCB och fréan AE. Differenstrycket ApcEF uppnas fér ab=q_-q, .
Det betyder att q_, maste vara storre &n el Nar styrventilen V ar stangd, &r flédet i shuntledningen
9,=0,, maximalt, liksom ApEF och differenstrycket éver den sténgda styrventilen V. For att f& god
auktoritet for V ar det viktigt att undvika stora variationer i ApEF. Det betyder att d,. maste vara sé
litet som mdjligt jamfort med g . Av det skélet kan den hér kretsen bara vara aktuell om det ar stor
skillnad mellan t, och tp, som exempelvis vid golvwarme.

Flodet i shuntledningen kan berdknas med foljande formel:

,-1)
t,-t)

Om vi antar att sekundarflodet g, &r konstant blir styrventilens auktoritet B = ApV/ApEF .

Qp =9

Exempel: Govivadrme med t =80 °C,t,=50°C, t =45 °C och g, = 100. Vid maximal last &r g, = 100
(80-50)/(80-45) = 85.7. Vid det flodet maste injusteringsventilen STAD-3 i shuntledningen skapa ett
differenstryck som kompenserar for tryckfallet i tvavagsventilen (8 kPa till exempel) och for tryckfallet
i primarkretsen (5 kPa), totalt 13 kPa. Nar tvavagsventilen &r stangd, vid noll last, okar flodet gb till
100 (om vi antar att kningen i tryckfallet EF inte paverkar flddet g ). Tryckfalleti STAD-3 blir ApEF__
=13x(100/85.7)? = 18 kPa.

16
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Styrventilens auktoritet &r darfor B’ = 8/18 = 0.44.

STAD-3 kan ersattas av en proportionell avlastningsventil BPV (figur 11b) som héller ett konstant
differenstryck EF. | golvwarmeexemplet forbattrar det styrventilens auktoritet frén 0,44 till 0,61.

Metod for injustering figur 11
STAD-3 i shuntledningen (figur 11a):

1. Oppna alla styrventiler helt.

2. Stallin STAD-3 sa att den skapar ett tryckfall ApEF = ApcV + tryckfallet i primérkretsen,
(8+5=13 kPa i exemplet hérintill) vid flédet g, = g, - e i shuntledningen. Anvand TA-
SCOPE, eller TA nomogram, for att hitta ratt instalining fér STAD-3.

3. Stallin STAD-1 sé att den skapar ett tryckfall av 3 kPa vid foreskrivet primarflode. Anvand
TA-SCOPE, eller TA nomogram, for att hitta ratt instélining fér STAD-1.

4. Stang styrventilen V. Justera in foreskrivet floide med STAD-2.
5. Om primarflédet g oo & oként, beréknas det med nedanstaende formel.

6. Oppna styrventilen V. Justera STAD-3 igen for att uppna 9, =9, matt i STAD-1.

BPV i shuntledningen (figur 11b):
7. Oppna alla styrventiler fullt.

8. Stallin STAD-1 sa att den skapar ett tryckfall av 3 kPa vid g o =0, Anvand TA-SCOPE, eller
TA nomogram, for att hitta ratt installning for STAD-1.

9.  Oppna STAD-2. Stall in BPV for att uppné féreskrivet fléde i STAD-1.

10. Justera in STAD-2 for att uppna foreskrivet flode i sekundarkretsen.

17
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2.3 Konstant priméarflode och variabelt sekundarfléde

fol v & _ 00
J ] Rk
by BPva

Yab
ds
-} -
STAD B tr

Figur 12. En proportionell avlastningsventil BPV stabiliserar
differenstrycket éver sekundarkretsen.

Om differenstrycket pa primarsidan &r for hogt for styrventiler och apparater pa sekundarsidan, kan
kretsen i Figur 12 anvandas.

Borvardet for differenstrycket kan valjas inom omrédet 8 - 60 kPa. Det gor det mojligt att skapa bra
arbetsvillkor (god auktoritet) for styrventilerna, oavsett differenstrycket AH. OBS: BPV garanterar
ett konstant flode pa primarsidan och ett konstant differenstryck mellan A och B. STAD skapar ett
tryckfall motsvarande (AH -ApBPV).

Metod for injustering figur 12

1.

2.

3.

4.

Oppna alla styrventiler helt. Stang alla BPV.

Justera in apparaterna mot varandra, grenen mot andra grenar och stammen mot andra
stammar (se handbok nr 2). Gor det innan du gér vidare till steg 3.

Stang styrventilerna pa sekundarsidan.

Minska BPVs borvarde sakta tills du ater far 2/3 av foreskrivet flode i STAD.

(Se aven handbok 4 - bilaga 5.2).

18



Injustering av reglerkretsar > 2. Kretsar med tvavags styrventiler

| W | Y db BPva

Y

ds

STAD-1  STAD-2 tr

Figur 13. Begransning eller forhdjning av differenstrycket éver en grupp apparater
med hjalp av en sekundarpump.

Nér differenstrycket pa primarsidan ar for hogt eller for lagt for sekundarsidan, kan kretsen i figur
13 vara en l6sning. Avlastningsventilen BPV garanterar ett minimiflode vid 18g last sa att pumpen
skyddas. STAD-1 &r viktig for att undvika kortslutning av primarsidan.

Metod for injustering figur 13

1.

2.

Oppna alla styrventiler. Stang alla BPV.

Justera in apparaterna mot varandra med STAD-2 som Partnerventil (se handbok nr 2).
Stall BPVs borvarde pa maximalt tillatet differenstryck for apparaternas regler ventiler.
Stang apparaternas styrventiler.

Om nddvandigt, minska BPVs borvarde tills du uppnér det minsta tilldtna pump flodet (se
Appendix C).

Justera in primarflédet med STAD-1. Gor det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2).
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2.4 Konstant primar- och sekundarfléde

[

AH

D tr

ds

Figur 14. Konstant priméar- och sekundarfléde

I den hér kretsen reglerar tvavégsventilen V tilloppstemperaturen. Den méste regleras s@ att t, <t i
varmeanlaggningar och t_ >t ) i kylanlaggningar. BPV haller differenstrycket CD konstant. Det &r lika
med féreskrivet tryckfall for styrventilen V, som arbetar med en auktoritet nara 1 efter injustering.

Metod for injustering figur 14
1. Oppna alla styrventiler. Stang alla BPV.
2. Om primarflodet &r okant, berdknas det med nedanstaende formel.

3. Justera primarflédet med STAD-1 Gor det som en del av injusteringen av hela primarsidan
(se handbok nr 2) och innan du gér vidare till steg 4.

4. Stang styrventilen V.

5. Mat flodet i STAD-1. Minska sakta borvéardet for BPV tills du far tillbaka tvéa tredjedelar av
foreskrivet flode i STAD-1.

6. Justerain foreskrivet sekundarflode med STAD-2.

(Se &ven handbok 4 - bilaga 5.2).
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Injustering av reglerkretsar > 2. Kretsar med trevags styrventiler

3. Kretsar med trevags styrventiler

3.1 Variabelt primarfléde och konstant sekundarfléde

Passiv primarkrets

En passiv primarkrets &r ett distributionssystem utan pump. Sekundarkretsens pump ombesorjer
cirkulation aven i primarkretsen.

v H
- ° (p—
L
G db

ty Qs
-} @ * -}

q D tr
g STAD

Figur 15. Trevagsventil i blandningsfunktion

| figur 15 visas en krets med en trevags styrventil i blandningsfunktion. Primérkretsen bestar av en
varmevaxlare eller en panna som tal nollfidde (eller ar férsedd med internpump som sékerstaller ett
minimifldde). Trevagsventilen bor véljas sa att tryckfallet i den ar minst lika med tryckfallet i G, och
minst 3 kPa.

Metod for injustering figur 15
1. Oppna trevagsventilen helt.

2. Justera in foreskrivet flode med STAD.
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dg STAD-1 sTAD2 Y

Figur 16. Blandningskrets med mellanliggande shuntledning

Nar flodet gs i kretsen &r hdgre &n foreskrivet flode genom produktionsenheten, erhalles kompatibla

fliden med hjélp av en bypassledning AB. Tryckfallet som orsakas av STAD-3 vid flodet g,=q

SC

Qyer Ar den nodvandiga tryckdifferens som kravs for att kompensera tryckfallen i STAD-1 + G +
trevagsventilen. Tryckfallet i trevagsventilen vid foreskrivet flode maste vara lika med eller hdgre an
foreskrivet tryckfall i G och dess tillbehdr, dock minst 3 kP.

Metod for injustering figur 16

1.

2.

22

Oppna trevagsventilen V.

Berakna foreskrivet flode for STAD-3 samt flodet g o i STAD-1 med hjalp av nedanstaende
formel.

Justera STAD-3 och STAD-1 enligt IMIs injusteringsmetod (se Handbok 2, version 2).

Justera in flodet g, med STAD-2.



Injustering av reglerkretsar > 2. Kretsar med trevags styrventiler

Aktiv primarkrets
En aktiv primérkrets &r ett distributionssystem med egen pump.

Den skapar ett differenstryck som tvingar vattnet fram till sekundarkretsarna.

Vv H
+ dp o ts
E [ L =
AH L 9
A Y A% c
- tr tr
Dl stap1  © sTAD2

Figur 17. Blandningsventil med primart differenstryck som kompenseras
med injusteringsventil

Trevagsventilen i figur 17 utsatts for det priméra differenstrycket AH. Det trycket kan stéra
trevagsventilens funktion. Fiédet g, i shuntledningen kan bérja ga baklanges och férvandla
trevagsventilen till en férdelningsventil.

For att forebygga detta &r injusteringsventilen STAD-1 installerad. Tryckfallet i STAD-1 ska vara AH
vid féreskrivet fléde .

Trevagsventilen skall vara vald for att ge ett tryckfall vid féreskrivet fldde av minst AH s& att den far
en auktoritet av 0,5. Tryckforlusten i trevagsventilen méste téckas av sekundérpumpen.

Metod for injustering figur 17

1. Stang trevagsventilen.
2. Justerain foreskrivet fldde med STAD-2.
3.  Oppna trevagsventilen.

4, Fortsatt mata flodet med STAD-2. Justera STAD-1 tills det blir foreskrivet flode i STAD-2
igen. Gor det som en del av injusteringen av hela primérsidan (se handbok nr 2).
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AH Qs

O

R %

V1 STAD
2 dp t,

Figur 18. Eliminering av priméart differenstryck med hjélp av differenstryckregulator

| vissa anlaggningar arbetar inte trevagsventilerna tillfredsstallande pa grund av ett for hogt
differenstryck. Ibland installeras en differenstryckregulator for att eliminera eller minska detta tryck
till acceptabel niva, figur 18.

Det &r en dyr 16sning. Den kan majligen férsvaras om differenstryckregulatorn anvands for att styra
differenstrycket dver flera trevagsventiler. Om man kan acceptera konstant flode ar [6sning enligt
figur 20 battre.

Metod for injustering figur 18
1. Stang trevagsventilen.
2. Justerain foreskrivet sekundarfldde med STAD.

3. Satt borvardet for differenstryckregulatorn sa nara noll som mojligt.
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3.2 Variabelt primar- och sekundarfléde

Passiv primarkrets

tp Js ts

Ap
~0 Ao Xm BPV

STAD

Figur 19. Trevégsventilen preparerar vattnets temperatur
i distributionssystemet

Trevagsventilen reglerar sekundarsidans vattentemperaturen. Tvavagsventilerna finjusterar
energitillférseln genom att anpassa flddet efter behovet.

Trevagsventilen har en auktoritet nara 1. Vid liten last garanterar avlastningsventilen BPV att ett minsta
fidde i pumpen upprétthéalls. BPV reducerar dven temperaturfallet i roren.

OBS! Under ett visst fldde kommer trevagsventilen att arbeta med laminart fidde istéllet for turbulent. Da
mister den temporért sin karakteristik och reglerkretsen blir svar att stabilisera. Darfor bor minimiflodet,
som bestéams av BPV, vara stort nog att skapa ett tryckfall av minst 1 kPa i trevagsventilen.

Metod for injustering figur 19
1. Oppna alla styrventiler helt. Stang BPV.

2. Justerain sekundarkretsen (se handbok nr 2) med STAD som partnerventil.
3. Stang alla tvavags styrventiler.

4, Stallin BPV for att tillforsakra det minsta tillatna pumpflodet (se Bilaga C).
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3.3 Konstant primar- och sekundarfléde

Aktiv primérkrets

t
sTAD-1 B D gstap2

Figur 20. Injusteringsventilen STAD-1 och shuntledningen AB eliminerar det priméara
differenstrycket éver trevagsventilen.

Om primérflédet ar konstant, ar det enkelt att undvika ett fr hogt differenstryck pé trevagsventilens
primérsida. Det &r bara att installera en shuntledning AB och kompensera AH med injusteringsventilen
STAD-1. Auktoriteten hos trevagsventilen blir da nara 1.

Metod for injustering figur 20

1.

2.

26

Oppna trevagsventilen.
Justera in foreskrivet sekundéarflode med STAD-2.
Om priméarflédet gp ar okant, berédkna det med formeln nedan.

Justera in primarflodet med STAD-1. Gor det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2).



Injustering av reglerkretsar > 2. Kretsar med trevags styrventiler

tr

STAD-1

Y, STAD-2

Figur 21. Nar t_ inte &r lika med t_ ar det battre att placera shuntledningen
pa sekundarsidan.

Nér féreskriven temperatur t_ inte &r lika med tp, ar kretseni figur 21 oftast att féredra framfér kretsen
i figur 20.

[ figur 21 &r flédet i ventilen lagre an i figur 20 (qp istéllet for q), vilket tilllater en mindre trevagsventil.

Auktoriteten hos trevagsventilen ar néra 1.

Metod for injustering figur 21

1. Oppna trevagsventilen.
2. Justerain foreskrivet sekundarfldde med STAD-2.
3. Om priméarflédet (qp) ar okant, berakna det med nedanstaende formel.

4. Justerain primarflédet med STAD-1. Gér det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2).
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3.4 Konstant primarfléde och variabelt sekundarfléde

t t
[ | \ \
AH *qs
e EE—
\ Y sTAD3 X b
Ap
t
STAD-1 r
v

Figur 22. Trevags blandningsventil i férdelningskrets

Trevagsventilen kopplad som blandningsventil i en fordelningskrets kan ge en apparat variabelt flode
och konstant tilloppstemperatur, och samtidigt halla primarflodet praktiskt taget konstant. Pa det
séttet eliminerar trevagsventilen vaxelverkan mellan kretsarna pa primarsidan.

Trevagsventilen bor skapa ett tryckfall lika med eller storre &n tryckfallet i C vid foreskrivet flode for
att ge en auktoritet av minst 0,5.

Anm: Den viktigaste injusteringsventilen ar STAD-1. STAD-3 kan uteldmnas om ApC< 0,25 AH.

Metod for injustering figur 22
1. Oppna alla trevégsventiler.

2. Justerain féreskrivet flode i sekundarkretsen med STAD-1. Gor det som en del av
injusteringen av hela primérsidan (se handbok nr 2) och innan du gér vidare till steg 3.

3. Sténg trevagsventilen.

4. Fortsatt mata flodet i STAD-1. Justera in till féreskrivet fldde med STAD-3.
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Figur 23. Férdelningskrets med passivt distributionssystem

Om distributionssystemet ar passivt (inget differenstryck) behévs en sérskild pump for den har kretsen.
Pumpen kan vara gemensam for flera kretsar.

Anm: Den viktigaste injusteringsventilen ar STAD-1. STAD-3 kan utelamnas om ApC < 0,25 H.

Metod for injustering figur 23

1. Oppna alla trevagsventiler.

2. Justerain foreskrivet flode med STAD-1. Gor det som en del av injusteringen av hela
primarsidan (se handbok nr 2) och innan du gar vidare till steg 3.

3. Stang alla trevagsventiler.

4. Fortsatt mata flodet i STAD-1. Justera in foreskrivet flode med STAD-3.
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4. Jamforelse av olika reglerkretsar

Variabelt primarfléde

Variabelt sekundarflode Konstant sekundarflode
2-V&gs 5 2-v&gs 8-9
3-végs 17-18

Konstant primarfléde

Variabelt sekundarfldéde Konstant sekundarfléde
2-vags 12-13 2-vags 14
3-vags 22 3-vags 20 - 21

Funktioner som uppnas med tvavagsventiler och trevagsventiler
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Injustering av reglerkretsar > 4. Jamforelse av olika reglerkretsar

4.1 Aktiv primarkrets

ApV > AH/2 *

1 Apgrap =AH -ApV - ApC

B'= ApV/AH

APV > (AH - Apgpy)/2 *
APgrap > 3 kPa

Apgpy =AH - ApV - ApC - Ap g1ap
B'= ApV/(AH - Apgpy)

ApV > Min STAP set point 210 kPa
3 Apgrap 23 kPa

3' close to one

s <9

ApV > AH/2 *

APgrap-4 =AH -ApV

B'= ApV/AH

ts=tp

s <0

ApV > AH/2 *

APgrap.4 =AH -ApV

! L AT B'= ApV/AH

| I —

tp ap A ts=tp
@ =1,

ApV > AH/2 *

APgrap.1 =AH - APV -Ap grap,

c«»—& qﬁs B'= ApV/AH

stap_ B sTADA tr

Variabelt primir- och sekundarflode. f
Alla varden dr foreskrivna virden =

rekommenderade virden (¥). 31
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g <y

ApV > AH/2 *

8
APgrap.1 =AH -ApV

B'= ApV/AH

STAD-1 STAD-2 Js=ct

ds <

ApV > AH/2 *

APgrpp.1 =AH -ApV

B'= ApV/AH

ApV > AH *

17 Apgrap. =AH

B'= ApV/(ApV +ApH)

C

STAD-1 STAD-2

ApV1 > AH/2 *

AH STAD-1

ApV2 > 3 kPa *

....... Tipe i 3

L — —

|- i

18 -
APgrap.1 =AH - ApV1

By = ApV1/(AH-Ap)

Variabelt primarflode och
K konstant sekundarflode.
Alla virden dr foreskrivna

virden = rekommenderade
virden (*).
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ap b A tp
te=t,
| ] BPV 12
ab _
APgTap.1 =AH -APgpy
ds
<
STAD B Ir
9p 'p ts=1p
to=t,
[} | | CLY BPV Xw 13
)
as APgrpp.1 =AH
' B
STAD-1  STAD-2 tr
t‘L o o t =t
- - s=1
aft ds ApV > ApC *
|
! 22 APgTAD.3 =APC
APgrap-1 =AH-ApV -ApC
B'= ApV/(ApV +ApC)
v

-

Kownstant primdrfldde och
variabelt sekundarflode.
Alla virden dr foreskrivna
Virden = rekommenderade
varden (*).

33



IMI

Hydronic Engineering

ds >4

ApV > 8 kPa

14

APgrap.1 = AH -Apgpy

B'= ApV/Apgpy

ApV > 3 kPa *

20 APgrap.1 =AH

t
- s ApV >3 kPa *

c -
I 21|  Apgrap.g=AH-ApV

sTAD2 B'=1

Konstant primdr- och sekundirflode.
Alla virden dr féreskrivna virden =
rekowmmenderade virden (*).
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Injustering av reglerkretsar > 4. Jamforelse av olika reglerkretsar

4.2 Passiv primarkrets

dp <Qs
ap
- ApsTap-3 =
) Ap ApT+ ApV + Apstap1
‘ (11a) Apstap.1 23 kPa*
ApV = Apstaps /27
STAD-1 STAD-2 B'= ApV/ApsTap.3 max
dp qp < q S
t? v Apgpy =
q
i Ap1+ ApV + APgTAD-1
‘ ! o (1 1b) ApSTAD-’l >3 kPa*
L>10d
ApV 2 ApgTaps /2*
0—*—4
STAD-1 STAD-2 B3'= ApV /Apgpy
qp \%
tp
ApV > Ap1*
| Y ab 4 (15) '
L>10 d B'= ApV/(ApV + Ap1)
eV
dg dp <qs
ApV > Ap1*
[ | ] (16) p p
L>10d B'=ApV / (ApV + Ap1)
Ap=of tr

-

Variabelt primarflode och
konstant sekundarflode.

Alla varden dr foreskrivna virden
= rekommenderade virden (¥).
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Bilaga A

Auktoritet hos tvavags styrventiler

A.1 Den ofullstandiga definitionen av ventilauktoritet

Den statiska karakteristik f6r en styrventil definieras vid konstant differenstryck 6ver ventilen. Men i
en verklig anlaggning ar differenstrycket séllan konstant. Darfor &r den praktiska karakteristik for en
styrventil ofta en annan an den teoretiska.

Nér styrventilen &r fullt Sppen &r tryckfallet Ap, lika med det tillgéngliga differenstrycket minus tryckfall
i vArmeavgivare, ror och tillbehor.

Nar styrventilen &r helt stdngd forsvinner tryckforlusterna i évriga komponenter. Styrventilen utsatts
dé& for hela det tillgéngliga differenstrycket AH = Ap, .

Men styrventilen dimensioneras baserat pa Ap  eftersom det &r vid Ap  som féreskrivet flode ska

uppnas (fullt Oppen ventil).

min

Nar ventilen &r néra stangt lage ar det verkliga flodet hdgre an det teoretiska, eftersom differenstrycket
arnara AH__ . Den teoretiska ventilkarakteristiken forvrangs. Graden av férvrangning beror av kvoten
Ap  /Dp, .

Kvoten kallas styrventilens auktoritet.
Ap

B _ min
Ap

max

? I
D<K I
Tillopp STAD Retur

Tryck

Differenstrycket 6ver en styrventil varierar med ventilens
Oppningsgrad.
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q% q%
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Férvrangning av en linjar Forvrangning av en EQM-karakteristik
ventilkarakteristik for olika varden pa for olika varden pa auktoriteten B.

auktoriteten B.

Ju lagre auktoritet desto stérre férvrangning av den teoretiska ventilkarakteristiken.

Lat oss betrakta en ventil med linjar karakteristik, dimensionerad for att ge foreskrivet flode exakt
vid fullt 6ppen ventil, men med en ganska lag auktoritet om 0,1. Vid 10 % ventiloppning &r flodet i
kretsen ungefar 30 %.

Anta att apparaten &r en varmare med ett nominellt temperaturfall av 10K. Da ger 30 % av vattenflodet
80 % av max effekt.

Slutresultatet &r att varmarens effekt ar 80 % av max effekt vid en ventildppning av bara 10 %. Under
sédana arbetsvillkor &r hoppet inte stort att fa stabil reglering. Situationen blir annu varre om, vid
samma auktoritet, ventilen skulle vara 6verdimensionerad!

En minsta auktoritet om 0,5 ar acceptabel eftersom ventilkarakteristiken da inte forvréngs sa mycket.
Med andra ord maste tryckfallet vid foreskrivet fidde dver en fullt Oppen styrventil vara minst lika med
halva det tillgangliga differenstrycket.

Observera att det foreskrivna flodet inte forekommer i definitionen av ventilauktoritet.

Kurvorna i figurerna &r plottade under antagande att flodet ar lika med foreskrivet flode vid fullt dppen
styrventil. Men det &r séllan fallet i praktiken, eftersom det ar svart att undvika viss Gverdimensionering.

Nar en styrventil & dverdimensionerad, minskar Ap, ., om vi antar konstant Ap__ . Styrventilens
auktoritet minskar ocksa. Forvrangningen blir stor av den teoretiska ventilkarakteristiken och
regleringen blir mycket svér vid smé laster.

Men en 6verdimensionerad styrventil kan ha god auktoritet. Om differenstrycket éver kretsen
férdubblas, 6kar Ap,,. och Ap, . i samma proportion. Ventilauktoriteten forblir darfér densamma
som vid foreskrivet flode, fastan flédet i kretsen nu &r fér hogt.

Vi hdnder d& med ventilauktoriteten i en krets utsatt for variabelt differenstryck?

Ap, . och Ap . varierar da samtidigt och i samma proportion. Ventilauktoriteten forblir allts& konstant.

max

Likafullt forvrangs dock ventilkarakteristiken, trots att auktoriteten ser ut att vara densamma.
Ventilauktoritet s& som den definieras ovan ger séledes inte tillrécklig information om den verkliga
forvrangningen av ventilkarakteristiken.
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A.2 En mer anvandbar definition av ventilauktoritet B’

En mer logisk och anvandbar definition av ventilauktoritet far vi genom att berakna forhallandet mellan
Ap__ i styrventilen vid foreskrivet flode och Ap__ 6ver stdngd ventil:

min max

Ap over fullt dppen styrventil vid foreskrivet flode

Ap Over stangd ventil

[
a% B=05,p =013 B=05,p =022
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Flodet som funktion av ventilens lyfthojd nar det tillgangliga
differenstrycket varierar med konstant auktoritet B.

Figuren visar att auktoriteten B’ ger ett matt pa den verkliga forvrangningen av ventilkarakteristiken.
Det gor inte den vanliga definitionen av ventilauktoritet b.

Sambandet mellan de tva auktoritetsfaktorerna &r féljande (Sq &r forhallandet mellan verkligt flode
och féreskrivet flode):

p=(Sap.p

Sq > 1 med ventilen 6ppen. Nar maxflddet ar lika med foreskrivet flode galler att B = B’.
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Inverkan pa styrventilens karakteristik vid begrénsning
av maxfléde med hjélp av en injusteringsventil.

Kan en injusteringsventil monteras i serie med en styrventil?

En styrventil med exakt det foreskrivna Kvs-véardet ar séllan tillganglig pa marknaden. Darfor &r ofta
de styrventiler som installeras mer eller mindre dverdimensionerade. Vid uppstart, som efter natt-
och helgsénkning av systemtemperaturer, &r de flesta styrventiler &r 6ppna. Da skapas 6verfloden
i gynnade kretsar och for sméa floden i de mindre gynnade. Det &r darfor viktigt att flodet genom
styrventilen begransas med en injusteringsventil.

Figuren visar hur den har metoden for att begrénsa flodet paverkar ventilkarakteristiken. Utan
injusteringsventil kommer éverflodet i den fullt dppna styrventilen att bli 22% och dess auktoritet 3’
=0,5 enligt den vanliga definitionen. Det &r ett vilseledande métt pa auktoriteten, eftersom flodet ar fel.

Auktoriteten B’ = 0,34 ger ett rattvisande matt pa den verkliga forvrangningen av ventilkarakteristiken.

Oavsett om det finns en injusteringsventil eller inte, &r auktoriteten b’ densamma och beror
huvudsakligen pa det ursprungliga valet av styrventil.

Genom att installera en injusteringsventil kan vi fa foreskrivet flode vid nominella driftvillkor och
forbattra styrventilens karakteristik.
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A.3 Dimensionering av styrventiler

Ventilkoefficienten Kv

En styrventil begransar vattenflodet i kretsen till dnskat varde genom att skapa ett extra tryckfall.
Flédet beror av differenstrycket dver ventilen enligt:

q=Kv- |2P.1000
p

p &r densiteten. For vatten: p =1000 kg/mé vid 4 °C och p = 970 vid 80 °C.

Kv ar ventilkoefficienten.

q ar véatskeflodet i mé/h.

Ap ar tryckfallet i bar.

Det hogsta Kv-véardet for en ventil benamns Kvs och uppnés nér ventilen ar fullt Sppen. Kvs motsvarar
det vattenfldde som uppnas, uttryckt i m3/h, vid ett differenstryck av 1 bar.

Styrventilens Kvs-varde valjs sé att ventilen ger foreskrivet flode vid det differenstryck som ér tillgéngligt
nar ventilen arbetar under nominella driftvillkor.

Det &r inte latt att bestdmma erforderligt Kvs fér en styrventil eftersom det fér ventilen tillgangliga
differenstrycket beror av s& manga faktorer:

e Verklih pumphdjd
e Tryckfalliror, bdjar, ventiler m m i systemet
e Tryckfall i apparater.

Dessa tryck och tryckfall beror dessutom av hur noggrant injusteringen av vattenflddena ar gjord.

Vid konstruktion berdknas de teoretiskt korrekta vardena pa tryckfall och floden for olika komponenter.
Men komponenter med exakt de specificerade egenskaperna ar inte alltid tillgangliga. Installatéren
véljer i praktiken standardvarden pé pumpar, styrventiler och apparater.

Styrventiler, exempelvis, finns tillgangliga med Kvs-varden som okar i en geometrisk serie, kallad
Reynard-serien:

Kvs: 1.0 16 25 40 63 10 16....

Varje varde ar ungefar 60% storre &n det foregdende vardet.

Det ar ovanligt att man hittar en styrventil som skapar precis det dnskade tryckfallet vid féreskrivet
fldde. Om du exempelvis behdver en styrventil som skapar ett tryckfall av 10 kPa for féreskrivet flode,
kan det handa att ventilen med ndrmast hogre Kvs skapar ett tryckfall av bara 4 kPa, medan ventilen
med narmaste l&gre Kvs skapar ett tryckfall av 26 kPa vid féreskrivet flode.

40



Injustering av reglerkretsar > Bilaga A, auktoritet hos tvavags styrventiler
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Sambandet mellan Kv och Ap vid olika enheter (p = 1000 kg/m3)

Dessutom 6verdimensioneras ofta pumpar och apparater av samma skal. Det betyder att
styrventilerna ofta maste arbeta nara sténgt Iage, vilket ger instabil reglering. En annan konsekvens
ar att styrventilerna periodvis star helt dppna, vilket definitivt ar fallet vid uppstart efter nattséankning
eller helgsankning. Styrventilerna ger dé éverflode | gynnade kretsar, och skapar darmed underflode
i andra. Vi bor darfor stélla oss fragan:

Vad skall man géra om styrventilen ar 6verdimensionerad?

Vi har redan sett att det vanligen ar svart att hitta precis den styrventil vi behéver. Lat oss titta pa
ett exempel med ett 2000 W varmebatteri med nominellt temperaturfall av 20K. Dess tryckfall &r
6 kPa vid foreskrivet flode 2000 x 0,86/20 = 86 I/h. Om det tillgangliga differenstrycket &r 32 kPa och
tryckfallet i ror och tillbenor &r 4 kPa, sa kommer skillnaden 32 - 6 - 4 = 22 kPa att vara tillganglig
for styrventilen.

Erforderligt Kvs &r d& 0,183.

Om minsta tillgangliga Kvs ar exempelvis 0,25, blir flodet 104 I/h istéllet fér dnskade 86 I/h, en 6kning
med 21%.

| anlaggningar med variabelt flode varierar differenstrycket 6ver apparaterna eftersom tryckfallen i
ror, bojar, ventiler m m beror pa flodet. Men styrventiler valjs for nominella driftvillkor. Vid laga laster
Okar det mojliga maximala flodet for alla styrventiler, och det ar liten risk att det blir for sma floden i
vissa kretsar. Vid nominella driftvilkor, och maximal last, &r det daremot viktigt att undvika éverfloden.

a- Begrénsning av flédet med en injusteringsventil i serie

Om flédet i den fullt dppna styrventilen vid nominella driftvilkor &r hdgre an féreskrivet fléde, kan en
injusteringsventil begransa flodet. Det férséamrar inte den verkliga auktoriteten for styrventilen, snarare
tvartom (se figur s 42). Injusteringsventilen &r ocksa ett praktiskt verktyg for diagnos, avstangning
och avtappning.
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En injusteringsventil begransar flédet i styrventilen
utan att paverka auktoriteten B’

b - Reduktion av maximalt ventillyft

For att kompensera for dverdimensionering av en styrventil, kan dess lyfthdjd begréansas. Den
l6sningen kan anvandas for ventiler med EQM-karakteristik. For sddana ventiler kan det maximala
Kv-vérdet reduceras ordentligt med en relativt liten minskning av ventilens maxéppning. Om
Oppningsgraden reduceras med 20 %, minskar Kvs-vardet med 50 %.

| praktiken utfors injustering med hjalp av injusteringsventiler i serie med fullt 6ppna styrventiler.
Injusteringsventilerna justeras for att ge ett tryckfall av 3 kPa vid féreskrivet flode.

Styrventilernas lyfthojd begransas efter injusteringen sé att de skapar 3 kPa i injusteringsventilen.
Eftersom anlaggningen &r injusterad uppnés verkligen féreskrivet flode under nominella driftvillkor.

c- Flédesreducering med seriekopplad differenstryckregulator

Differenstrycket som uppstér vid styrventilen, ska héllas konstant enligt figur 3 nedan.

G RS

AH

En differenstryckregulator haller tryckfallet konstant éver styrventilen.

Borvardet for differenstryckregulatorn valis sé att foreskrivet flode uppnas vid fullt dppen styrventil.
| detta fall blir styrventilen aldrig ¢verdimensionerad och dess auktoritet hélls néra 1. Metod for
injustering beskrivs pé sidan 8.
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Nagra kriteria for dimensionering av styrventiler

Nar apparaterna ar forsedda med tvavags styrventiler kommer de flesta ventiler att vara stangda eller
nastan stangda vid I&g last. Eftersom vattenflodena ar sm4, &r tryckfall i ror och andra komponenter
fdrsumbara. Styrventilen fr ta upp nastan hela pumphajden. Okningen i det tillgangliga differenstrycket
nar styrventilen stanger for att minska flodet, gor regleringen mycket svéar eftersom den verkliga
ventilauktoriteten B’ starkt reduceras.

Anta att en styrventil & dimensionerad for ett tryckfall om 4 % av pumptrycket vid foreskrivet flode.
Om anlaggningen arbetar med 1ag last, och déarmed &gt flode, dkar differenstrycket Gver styrventilen
frdn 4 % till narmare 100 %. Differenstrycket dver styrventilen multipliceras alltsa med 25. Flodet blir
fem génger hogre an om differenstrycket varit konstant (5125 = 5).

Ventilen tvingas alltsé arbeta néra sténgt lage. Det kan resultera i oljud och i att ventilen oavbrutet
pendlar mellan dppet och stangt lage. Under de har nya villkoren &r ju ventilen éverdimensionerad
fem ganger!

Det ar skalet till att man rekommenderar att anlaggningar konstrueras sé att tryckfallet i
styrventilerna vid foreskrivet flode blir &tminstone 25 % av pumphdojden. Vid laga laster kommer da
Gverdimensioneringen av styrventilerna att begransas till en faktor 2.

Det gér inte alltid att hitta styrventiler som tal stora variationer i differenstrycket utan att skapa oljud.
Det ar ocksa svart att hitta styrventiler som ér tillrackligt sma for att tillgodose det ovan angivna kriteriat
nar apparater med lag effekt anvands. | sddana fall bor variationer i differenstrycket i anlaggningen
begrénsas, till exempel med hjélp av sekundarpumpar.

Om vi beaktar dven dennaidé, bor féljande villkor tillgodoses vid dimensionering av tvavags styrventiler:

1. Nér anlaggningen arbetar under nominella driftvillkor méste flodet i den fullt dppna
styrventilen vara precis féreskrivet fldde. Ar flddet stérre kan det begransas med en
injusteringsventil. En auktoritet om 0,5 &r acceptabel. Ar auktoriteten lagre, bor styrventilen
bytas mot en mindre.

2. Pumphojden bor vara séddant att tryckfallet i anlaggningens tvavags styrventiler blir
atminstone 25 % av pumphdsjden vid foreskrivet flode.

For On-Off regulatorer ar auktoritetsbegreppet meningslost eftersom ventilen ar antingen éppen eller
stangd. Aven i detta fall kan flddet dock begransas med en injusteringsventil i serie med styrventilen.
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Bilaga B

Auktoritet hos trevags styrventiler

B.1 | blandningsfunktion

En trevags styrventil i blandningsfunktion kan forsérja en krets med konstant fléde och variabel
tilloppstemperatur.

Vatten med primértemperaturen tp blandas med vatten av returtemperaturen t i den proportion som
ar noédvéndig for att fa den korrekta blandningstemperaturen t_.

v H
tP E C ts
L
G ab X STAD-3
tr Qs
p D stap2 ¥

Trevégsventil i blandningsfunktion

Nar port E dppnar, stdnger port L i motsvarande grad. Den tredje, gemensamma porten férblir alltid
Oppen. Nér port E ar stéangd ar trevagsventilen stangd. Ingen energi kan tas ut fran primarkretsen.
Temperaturen ts &r da lika med tr, vilken gradvis nér rummets medeltemperatur.

Injusteringsventilen STAD-2 kan begréansa flodet till féreskrivet varde. Injusteringsventilen STAD-3
maste skapa ett lika stort hydrauliskt motstand i shuntledningen som motstandet i G for att vi ska
fa samma vattenfldde gs nér trevagsventilen &r ppen som nér den &r stangd. Om sé ar fallet sager
vi att trevagsventilen &r injusterad.

Trevagsventilens auktoritet

Lat oss ersétta trevagsventilen med tva tvavagsventiler som arbetar mot varandra. N&r den ena
sténger, Oppnar den andra. Vi far da samma blandningsfunktion som med en trevagsventil.

tp C Qs H ts
VE
G db VL C
t; dp Qs |
D stap2

En trevagsventil kan representeras av tva tvavagsventiler som arbetar i motsatt riktning.
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Ventilen VE representerar trevagsventilens reglerport. Dess tryckfall vid foreskrivet flode ar ApV.

Om sekundérkretsens flode gs ar konstant, ar pumptrycket konstant, liksom tryckforlusterna.

Tryckskillnaden ApDC &r séledes konstant. Den tryckskillnaden laggs 6ver ventilen VE nér den ar

stangd. Per definition &r ventilauktoritet forhallandet mellan Ap (Gppen ventil) och Ap (stangd ventil):
ApV ApV

B' = - = -
ApDC ApV+ ApG

Auktoriteten ar lika med 0,5 eller mer om ApV > = ApG. Det betyder att tryckfallet Gver trevagsventilen
maste vara atminstone lika med tryckfallet i kretsen G med variabelt flode, inklusive ror.

Kretsen nedan ger ett konstant flode i varmaren och kylaren. Trevagsventilens auktoritet ar néra 1.

STAD-1 A v H t
E S
Ag L
G b c
9p Qs
B t D tr

STAD-2

En shuntledning AB och en primarpump kan ge konstant fléde i produktionsenheten och
samtidigt en auktoritet hos trevégsventilen nara 1.

Shuntledningen AB kan da liknas vid en produktionsenhet utan tryckfall. | det hr fallet &r auktoriteten

for trevagsventilen:
ApV

p=
ApV + ApDBAE

Eftersom ApDBAE ér litet, &r auktoriteten hos trevagsventilen néra 1.

B.2 | fbérdelningsfunktion

L

AH

En trevagsventil i fordelningsfunktion kan férsérja

en krets med variabelt flode och konstant

tilloppstemperatur, medan priméarflodet halls
ds praktiskt taget konstant.

Foérdelningsventil installerad
i fordelningskrets.

tr

STAD-1
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Primarflodet gér genom port E eller shuntas genom port L. Injusteringsventilen STAD-1, installerad
dar flddet &ar konstant, begransar flddet genom att skapa ett konstant tryckfall.

Eftersom trevagsventilen valjs for att det priméara flodet ska vara konstant och darmed eliminera
interaktivitet mellan anlaggningens kretsar, méste vi se till att det mélet verkligen nas.

Det kan vi géra genom att installera injusteringsventilen STAD-3 i shuntledningen och lata den skapa
ett tryckfall som &r lika stort som tryckfallet i kretsen C (ror, tilloehdr och apparat) for alla fioden. Da
forblir priméarflédet oférandrat oavsett om port E eller port L ar fullt dppen eftersom det hydrauliska
motstandet i serie med bada portarna &r lika stort.

STAD-1 ar den viktigaste injusteringsventilen. STAD-3 kan uteldamnas om tryckfallet dver
varmeavgivaren ApC ar mindre an 25% av det tillgangliga differenstrycket AH.

Observera!

Trevagsventiler &r vanligen konstruerade for att att inkopplas i blandningsfunktion: tvéa inportar och
en utport. Inkopplas de i fordelningsfunktion med en inport och tva utportar, gar flodet i fel riktning
genom ventilen. For vissa ventiler leder omkastning av flédesriktning till oljud och ventilklapper.

l b tp
e e
AH +QS
\ Y sTAD3 X b
9p
t
STAD-1 r

Fordelningskrets med trevags blandningsventil

Detta ar skélet till varfor styrventilen bor inkopplas enligt ovanstaende figur om du vill &stadkomma
férdelningsfunktion med en blandingsventil. Det ger avsedd funktion och uppfyller dessutom kravet
pa att vattenflodet ska gé i ratt riktning genom ventilen.

| bada fallen ar auktoriteten:

ApV

p =
ApV + ApC

For att fa en auktoritet av minst 0,5 maste tryckfallet i trevagsventilen vara minst lika stort som
tryckfallet i C.
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Bilaga C

Installning av BPV for att sakerstalla ett minsta pumpfléde

En proportionell aviastningsventil BPV kan i visa fall anvandas for att tillférsékra ett minsta flode for
att skydda pumpen.

Om detta minimifléde ar exempelvis 10% av foreskrivet flode, blir tryckfallet i injusteringsventilen
STAD bara 1% av tryckfallet vid foreskrivet flode. Det ar normalt ett alldeles for Iagt varde for att ge
noggrann flodesmétning. Hur kan vi d& méta s& sma fldden som gs_, ?

Féljande metod kan anvandas:

a) Tareda pé vilken rattinstalining for STAD-2 som skapar 3 kPa for det minsta tillatna pumpflodet
as,,.- Anvand TA-SCOPE, appen HyTools eller annat dimensioneringsverktyg for att hitta ratt
instalining.

b) Justera in STAD-2 till den instéliningen tillfalligt. Stang tvavags styrventilerna.

c) Oppna BPV sakta tills du uppnar det minsta tildtna pumpflédet _ | STAD-2.

smin

d) Oppna STAD-2 igen till ursprunglig instalining.

Nar apparaternas styrventiler stdnger och flédet gs minskar under det specificerade minimiflddet for
pumpen, dppnar BPV och shuntar férbi vatten s lénge flédet g_ i styrventilerna &r mindre &n g

smin*

ap tp ts =tp

AH

] Yab BPV

ds

STAD-1  STAD-2 tr

Den har metoden fungerar bara om anordningen for att méata fléde ar av typen variabel strypflans,
som exempelvis STAD injusteringsventil.
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