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Injustering av distributionssystem > 1. Varfor injustera?

1. Varfor injustera?

(Mer om detta i bilaga F)

Manga fastighetsforvaltare lagger stora pengar pé att hantera klagomal pé inneklimatet. Detta galler
inte bara aldre byggnader, utan dven nya som &r utrustade med modern reglerteknik. Féljande
problem ar vanliga:

Vissa rum nér aldrig 6nskad temperatur, sérskilt inte efter lastvaxlingar.

Temperaturen pendlar, sarskilt vid sma och medelstora laster, trots att apparaterna ar
forsedda med sofistikerad styrutrustning.

Aven om den installerade effekten hos produktionsenheterna r tillrécklig, kan den inte
levereras, séarskilt inte vid uppstart efter helg- eller nattsankning.

Problemen beror ofta pa felaktiga floden som gor det svart for reglerutrustningen att skota
sitt jobb. En férutsattning for effektiv reglering ar att flédena ar de féreskrivna vid féreskrivna
forhéllanden. Enda séttet att f& foreskrivna floden ar att injustera anlaggningen. Injustering
innebar att stalla in ratt floden med injusteringsventiler. Detta maste goras av fyra skal:

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

Distributionssystemet maste injusteras sa att samtliga apparater kan fa &tminstone
foreskrivet flode, oavsett den totala lasten pé anlaggningen.

Reglerkretsarna maste injusteras for att skapa bra arbetsvillkor for styrventilerna och for att
gora priméar- och sekundarflodena kompatibla. Injustering med manuella injusteringsventiler
g6r det majligt att avhjalpa de flesta flodesavvikelser samt att faststélla pumpens
Overdimensionering.

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

N&r anlaggningen &r injusterad kan den styras fran en reglercentral (med ev.
optimeringsfunktion) eftersom alla rum da uppfor sig likartat. Nar den genomsnittliga
rumstemperaturen avviker fran foreskrivet vérde i en icke injusterad anlaggning, kan (ofta
kostsam) otrivsel skapas, vilket vi strax ska forklara.
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Figur 1.1: Procentuell 6kning av energikostnaden per C°
fér hog eller for ldg medeltemperatur i en byggnad.

Varfor blir den genomsnittliga temperaturen hdgre i en byggnad som inte ar injusterad? Under den
kalla sdsongen blir det for varmt pa de nedre vaningarna, nara pannan, och for kallt pa de évre.
Fastighetsskotaren hojer da tilloppstemperaturen. Folk pa de 6vre vaningarna slutar klaga och folk
pa de nedre, nara pannan, oppnar fonstren. Under den varma sasongen géller det omvanda; det
blir for kallt p& de nedre vaningarna, néara kylmaskinen, och for varmt pa de dvre.

En grad mer eller mindre i ett enskilt rum spelar séllan nagon roll vare sig for komfort eller
energikostnader. Men nar medeltemperaturen for hela huset ar fel, blir det kostsamt. En grad
Over 20 °C dkar varmekostnaderna med 6-11 %. En grad under 23 °C dkar kylkostnaden med
12-18 % (figur 1.1).

Ett vattenburet kylsystem ar konstruerat for en viss bestdmd maximal last. Om anlaggningen inte kan
leverera full effekt i samtliga kretsar p& grund av att den inte &r injusterad, &r det déligt investerade
pengar. Vid fullast kommer vissa styrventiler att vara fullt dppna och de kommer darmed inte att
fungera bra. Dessutom ar styrventilerna i regel 6verdimensionerade, vilket forvarrar situationen.
En injustering &r alltsd mer eller mindre nddvandig och kostnaden dverstiger séllan tva procent av
kostnaden for hela systemet.

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

Det &r viktigt att I6sa de problem som uppstar vid éverdimensionering pumpar. Injustering gjord
enligt metoden TA Wireless eller TA Diagnostic avsl6jar i vilken grad pumpen ar dverdimensionerad,
Overskottstrycket kommer da att finnas 6ver injusteringsventilen narmast pumpen. Nar man val vet
Overskottstrycket ar det latt att vidta korrigerande atgarder (t.ex. sénkning av pumpens varvtal).

For en injustering, kravs tillgang till réatt verktyg, moderna metoder samt en effektiv matutrustning.
En manuell injusteringsventil ar det absolut enklaste och pélitigaste hjalpmedlet vid en effektiv
injustering. Dessutom medger ventilen flodesmatning vid diagnostik och felsékning.
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2. Forberedelser

Injustering av fléden ska utféras innan finjusteringen av reglerutrustningen pabdrjas.
Férbered injusteringsarbetet noggrant. Det ger ett béttre slutresultat med mindre tidsdtgang.

Skaffa fram ritningarna och studera dem sé att du forstar anlaggningens principiella funktion.
Inspektera pa plats sé att du sedan slipper forlora tid pa praktiska problem, som att leta efter nycklar
till lasta rum eller styrventiler som aldrig installerats.

For noggrannare instruktioner, se bilaga E.

2.1 Planera injusteringen vid skrivbordet

Granska ritningarna noggrant

Gor en forsta granskning av ritningarna sa att du forstar grunderna i konstruktion och funktion.
Identifiera reglerkretsar, distributionssystem och injusteringsventiler. Dela upp anl&ggningen i
moduler sdsom forklaras i stycke 2.2.

| kombinerade system, bor du dela upp ritningarna for varmekretsarna och kylkretsarna var for
sig. Ibland kan det vara en god idé att rita ett principschema med alla detaljer utlamnade som inte
ror injusteringen.

Valj lamplig injusteringsmetod

Vid &ndring av flédet med en injusteringsventil &ndras tryckfallet i ventilen och ledningen, vilket leder
till en &ndring av differenstryck éver andra injusteringsventiler. Varje flodesandring stor alltsa flodena
i redan injusterade ventiler. Kretsarna ér alltsé interaktiva, d.v.s. de vaxelverkar med varandra. Den
huvudsakliga skillnaden mellan olika injusteringsmetoder &r pé vilket satt de kompenserar fér denna
interaktion mellan kretsarna. Vissa metoder kompenserar inte alls vilket innebar att injusteraren
maste justera samma ventil flera ganger innan flodet slutligen stammer med det 6nskade. Andra
metoder kompenserar direkt eller indirekt. Tre sddana metoder &r Proportionalitetsmetoden,
TA Wireless samt TA Diagnostic vilka alla beskrivs i denna handbok.

TA Wireless ar en vidareutveckling av Proportionalitetsmetoden och ger battre resultat med mindre
arbete. TA Diagnostic ar den enklaste metoden och kraver bara en injusterare och en métutrustning
for att justera in hela anlaggningen.

Ingen av dessa metoder kan dock anvandas for att injustera distributionssystem med omvand retur,
i dessa fall maste en upprepande metod anvandas. Det innebar att man maste ga igenom hela
installationen ett flertal g&nger och justera in flodena "pa kann” till dess att de stdmmer nagorlunda
med de foreskrivna vardena.

IMI's handbok nr 1, Injustering av reglerkretsar, ger effektiva steg-for-steganvisningar for injustering
av 23 olika reglerkretsar med tvavags- och trevags styrventiler.



IMI

Hydronic Engineering

2.2 Dela upp anlaggningen i moduler

Teori och praktik

Teoretiskt racker det med en injusteringsventil per apparat for att fa ratt flodesférdelning
i distributionssystemet. Detta galler under forutsattning att forinstallningsvardet for alla
injusteringsventilerna ar beréknade, att berakningarna ar riktiga samt att anlaggningen ar utformad
enligt ritningarna.

Om ett eller flera fioden &ndras, paverkas som tidigare néamnts alla andra floden mer eller mindre.
Det kan da krava langa och tidsddande serier av korrigeringar for att &ter uppna ratta floden.

| praktiken ar det nédvandigt att dela upp stdrre system i moduler och installera injusteringsventiler
pa ett sddant satt att en flodesandring, var som helst i systemet, kan kompenseras genom justering
av en eller ett fatal injusteringsventiler.

Lagen om proportionalitet

Apparaternaifigur 2.1 bildar en modul. En extern stérning, utanfér modulen, férandrar differenstrycket
mellan A och B. Eftersom flddet ar beroende av differenstrycket &ndras flodet i apparaterna
proportionellt.

—

Partnerventil

Figur 2.1: En st6rning utanfér modulen paverkar alla apparater inom modulen lika.

Flodesforandringen i apparaterna kan alltsa bestammas genom att méta flodet i en apparat, som da
far tjana som referens. En injusteringsventil som ar gemensam for alla apparater kan da kompensera
for den flddesandring i varje enskild apparat, den externa stérningen ger upphov till. Vi kallar denna
gemensamma ventil fr partnerventil.

Normalt ar dock apparaterna inkopplade enligt Fig 2.2. Flédet genom en apparat ar beroende
av differenstrycket mellan A och L. En férandring av differenstrycket paverkar flodet genom varje
enskild apparat proportionellt.
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sTaD K J | H G

Figur 2.2: En gren med ett antal apparater bildar en injusteringsmodul. Genom att installera STAD som
Partnerventil, kan denna ensam kompensera samtliga apparater vid en extern stérning.

Vad héander om det uppstar en stérning inom modulen, till exempel genom att vi stéanger
injusteringsventilen for apparat 3?

Da kommer flddena, och darmed ocksa tryckfallet, mellan CD respektive IJ att kraftigt paverkas.
Differenstrycket, och i sin tur ocksa flodet, mellan E och H kommer darmed att &ndras markbart.

Om apparat 3 stangs av, blir effekten daremot liten pa det totala flodet mellan AB respektive KL.
Tryckfallen i dessa ror forandras obetydligt. Differenstrycket mellan B och K féréndras lite och
apparat 1 kommer inte att reagera pa stérningen i samma utstréckning som apparat 4 och 5. Alltsg;
lagen om proportionalitet géller inte vid interna stérningar (se figur 2.3).

kPa
3 36 34 32 30 ~—— 38.6 37.2 36.17 33.76 31.35

5 7 9 1 13 ~— 3.7 5 6.08 849 109

®

Figur 2.3: Vid en intern st6rning dndras flédet i apparaterna inte proportionelit.
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Flodena &ndras proportionellt inom en modul endast om forhallandet mellan tryckfall och flode ar
lika inom hela modulen. Men detta &r inte helt sant eftersom tryckfallet i en ledning beror pa q'-8”
medan tryckfallet i en ventil beror pa g2. Vid sma floden ar stromningen laminér och tryckfallet &r
dé direkt proportionellt mot flodet. Lagen om proportionalitet galler endast vid smé avvikelser fran
féreskrivna varden. Av denna anledning ar TA Wireless (beskriven i kapitel 4) den metod som ger
bast resultat eftersom flddena ar de féreskrivna under injusteringsprocessen.

En modul kan vara en del av en stérre modul

Nér apparaterna pa en grenledning ar injusterade i forhallande till varandra, kan grenen betraktas
som en "svart lada”, dvs en modul. Dess komponenter reagerar proportionellt pa flodesandringar
utanfor modulen. Sadana stérningar kompenseras latt med partnerventilen.

| nasta steg injusteras grenmodulerna mot varandra med injusteringsventilen pa stamledningen som
partnerventil. Sedan later man stammarna bilda moduler och injusterar dem i sin tur i férhallande
till varandra med injusteringsventilen pa huvudledningen som partnerventil.

;
o) Lo

0—“— <

f i

Figur 2.4: Varje gren pa en stamledning bildar en egen modul.

10
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Vad &r optimal injustering?

Fig 2.5 visar tva moduler. Siffrorna anger foreskrivet tryckfall for respektive apparat samt tryckfallet
for respektive injusteringsventil. B&da modulerna ar injusterade. | bada fallen motsvarar tryckfallet i
varje apparat det som erfordras for att fa foreskrivet flode. Tryckfallen skiljer sig mellan apparaternas
injusteringsventiler och partnerventilen.

Vilken 18sning &r béast?

Optimal injustering innebér tva saker: (1) att styrventilernas auktoritet maximeras for basta reglering
och (2) att pumpens dverdimensionering blottlaggs sa att pumptrycket, och darmed pumpens
energiforbrukning, kan minimeras. Optimal injustering far vi nar minsta mojliga tryckfall tas upp i
injusteringsventilerna pa apparaterna (minst 3 kPa for att flodet ska kunna métas tillrackligt exakt).
Eventuellt dverskottstryck ska tas upp av partnerventilen.

Injustering med fordelning av tryckfallet enligt (o) i bilden &r alltsa den bésta, eftersom tryckfallet ar
det minsta tillatna i alla injusteringsventiler for att fa foreskrivna floden i apparaterna. Observera att
optimal injustering férutsatter att det finns en partnerventil.

10 1" 7 5 10 1 7 5

60 5

STAD (45) (3)

O) ®

Figur 2.5: Det finns manga sitt att injustera en grupp apparater, men bara ett kan vara optimalit.

Partnerventilen avslojar eventuellt dverskott av tryckfall. Darfér kan t.ex. pumpens varvtal sankas
och partnerventilen 6ppnas i motsvarande grad. | exempel (b) kan tryckfallet i partnerventilen samt
pumptrycket reduceras med 15 kPa, vilket sénker pumpens driftskostnad med ca 25 %.

Var injusteringsventiler behévs

Sammanfattningsvis far vi allts& den basta I6sningen genom att dela upp anldggningen i moduler.
En injusteringsventil installeras som partnerventil och hela modulen kan déarefter injusteras som en
fristdende enhet oberoende av den 6vriga anlaggningen. Det innebar att varje apparat, grenledning,
stamledning, huvudledning och produktionsenhet ska férses med en injusteringsventil.

Det blir d& enklare att kompensera for andringar relativt ursprungsritningen, eventuella byggfel samt
Overdimensionering vilket sparar tid och méjliggdr optimal injustering. Dessutom blir det mdjligt att
injustera och driftsatta anlaggningen del for del, utan att hela anlaggningen ater behdver injusteras
nar anldggningen &r helt fardigstalld.

Injusteringsventilerna kan ocksa nyttjas for felsékning och avstangning vid reparation och underhall.

11
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Noggrannhet hos fléden

Vihar nu betraktat fordelarna med injustering. Innan vi gar vidare med injusteringsforfarandet, maste
vi bestdmma med vilkken noggrannhet flédena ska injusteras.

Hur noggrant flodet ska injusteras bestams i praktiken av hur noggrant vi vill kunna reglera
rumstemperaturen. Denna noggrannhet ar i sin tur beroende av andra faktorer, t.ex.
reglernoggrannheten av tiloppstemperaturen samt férhallandet mellan effektbehov och installerad
effekt for en apparat. | vissa specifikationer anges en erforderlig flodesnoggrannhet pa mellan O
och +5 %. Dock finns inga tekniska skél att kréva en sddan precision. Kravet &r an mindre motiverat
med tanke pa att liten hansyn oftast tas till tilloppstemperaturen till apparater placerade langt bort.
Tilloppstemperaturen ar ju anda inte lika i borjan respektive slutet av kretsen, i synnerhet inte i
system med variabla fidden. Flddena berdknas dessutom oftast med utgéngspunkt fran erforderlig
maximal effekt, och séllan gérs korrektion med hénsyn till den verkliga installerade varme-/kyleffekten.
25 % dverdimensionering av en apparat bdr normalt kompenseras med en minskning av flddet med
ca 40 %. Om inte detta gdrs &r det ju tdmligen meningslost att justera flodet med en noggrannhet
av 5 % nar det erforderliga flodet fran borjan har bestamts med en avvikelse pa 40 %.

Underfloden méaste undvikas eftersom de inte kan kompenseras med hjélp av reglerkretsen, vilket
resulterar i en temperaturavvikelse vid maximalt varme-/kylbehov. Daremot har ett for stort flode inte
nagon direkt negativ inverkan pa rumstemperaturen eftersom reglerkretsen, atminstone i teorin, kan
kompensera for flodet. Darfor kan det vara frestande att acceptera for stora floden. Men da glommer
man de skadliga verkningar som for stora floden medfor. Nar styrventilerna ar fullt dppna, till exempel
vid uppstart av anldggningen, kommer 6verfldden i vissa delar att orsaka underfléden i andra delar
av anlaggningen. Det blir da omajligt att erhalla erforderlig vattentemperatur vid stora laster pa grund
av att produktions- och distributionsflédena inte ar kompatibla. Darfor méaste aven for stora fidden
undvikas. Bade under- och dverfloden bor begransas med samma krav pa flodesnoggrannhet;
allts& enligt formen + x %.

Om verkligt flode ar nara foreskrivet flode, sa har eventuella avvikelser lyckligtvis ingen dramatisk
inverkan pa rumstemperaturen. Om vi godtar att rumstemperaturen far avvika med + 0,5° C vid full
last pa grund av att flédet inte ar helt korrekt, ar vardet x i storleksordningen:

. +100 (t,, - t,) i

(tsc - trc)(tic - tec - aic)

te.: Foreskriven tilloppstemperatur

te: Foreskriven rumstemperatur

te: Foreskriven returtemperatur

teo Foreskriven utetemperatur

a,: Paverkan av rumstemperatur frdn omgivningen
Exempel:

Uppvéarmning- t,, =80 °C,t,=60°C,t,=20°C,t,,=-10°C,a,=2°C,x=+10%

ec

Kylning- t,,= 6°C,t_=12°C,t,=22°C, = 35°C,a,=5°C,x=+15%

12
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3. Proportionalitetsmetoden

Nér flera apparater &r anslutna till samma krets kommer varje &ndring av kretsens
differenstryck att paverka flédena i alla apparater med samma proportion. Denna
grundldggande princip &r utgangspunkten for Proportionalitetsmetoden.

Proportionalitetsmetoden beskrivs har kortfattat eftersom den ersatts av TA Wireless (kapitel 4)
eller TA Diagnostic (kapitel 5). For ytterligare information, se TAs handbok "Total Injustering” andra
upplagan 1997 — stycke 5.4.

Vi kommer har endast att steg for steg beskriva injustering av en gren pé en stamledning.

STAD-1.2.1
STAD-1.2.2
STAD-1.2.3
STAD-1.2.4
STAD-1.2.5

STAD-1.2.0

Figur 3.1: Injustering av apparaterien gren.

1. Mét flodet i alla apparater pa den utvalda grenen med partnerventilen for grenen (STAD-
1.2.0) fullt 6ppen.

2. Berakna forhallandet A, uppmatt flode/foreskrivet flode. Identifiera apparaten med lagsta
flodeskvoten &, vi kallar den "indexventil”. Om alla apparater har samma tryckfall vid
foreskrivet flode, ar apparat 5 den som normalt har 1agsta flédeskvoten eftersom den har
lagst differenstryck. Om apparaterna inte har inte har samma tryckfall, kan vilken som helst
ha lagst flodeskvot.

3. Injusteringsventilen for den sista apparaten i grenen far nu tjanstgora som referensventil
(STAD.1.2.5 i figur 3.1).

4, Justera referensventilen STAD-1.2.5. sa att A5=Amin. Anslut en TA-SCOPE for kontinuerlig
flodesméatning.

5. Justera STAD-1.2.4 sd att A4=\5. A5 kommer da att &ndras en aning. Om flddet &ndras mer
an 5 %, maste STAD-1.2.4 ater justeras sa att A4 blir lika med det nya vardet pa A5.

13
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6. Justera flodet i grenledningens resterande apparater i tur och ordning, i vart fall STAD-
1.2.3 och fortsatt vidare i riktning mot pumpen. Nar STAD-1.2.2. &r injusterad, andrar sig
flddeskvoten A5, men A3 och A4 forblir lika med A5 . Apparaterna 3, 4 och 5 kommer alltsé
aven fortsattningsvis att vara injusterade inbérdes. Av denna anledning kan endast den
sista apparaten tjanstgora som referens. Nér alla apparaterna ar injusterade i forhallande till
varandra kan STAD-1.2.0 justeras s& att A5 = 1. Darmed blir ocksa de 6vriga flodeskvoterna
A, A3, A2 och Al likamed 1. Men gor inte detta nu. Det sker automatiskt nar du utfor det
allra sista injusteringssteget for anlaggningen.

7. Upprepa proceduren for samtliga grenledningar ingédende i stamledningen.

OBS! | stéllet for att stalla in flodet i forhallande till referensventilen (krets 5 i vart all), kan man gora
det pa den sist installda injusteringsventilen. T.ex. efter att man stéllt in injusteringsventilen for krets
2, kommer den nya flédeskvoten for alla injusteringsventilerna i kretsarna 3, 4 och 5 att vara lika
och kan métas pé injusteringsventilen for krets 3 i stéllet for pa referensventilen (krets 5). Detta kan
spara tid for den injusterare som méaste anvanda tva TA-SCOPE (TA-SCOPE-a och TA-SCOPE-b).

Nér krets 3 ar installd, 1&t TA-SCOPE-a forbli inkopplad. Injusteraren gér till krets 2 och justerar till ratt
flodeskvot med TA-SCOPE-b. Han gér tilloaks till krets 3, méater den nya flodeskvoten och tar bort
TA-SCOPE-a. Han justerar sedan ater krets 2 och, medan TA-SCOPE-b fortfarande &r inkopplad,
gér vidare till krets 1 med TA-SCOPE-a och sa vidare ...

Kom i hé&g att proportionell injustering ar tilamplig endast nér vardet pa flodeskvoterna forblir néra
1 (se anmarkning i slutet av avsnitt 2.2), detta villkor uppfylls endast med metoden TA Wireless.

14
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4. TA Wireless

TA Wirelessmetoden &r en vidareutveckling av Proportionalitetsmetoden som nyttjar tradlés
teknologi och samtidig métning med tvd Dp-sensorer for att injustera ett hydroniskt nétverk.
Néavéndig utrustning ar ett TA-SCOPE injusteringsinstrument med tva Dp-sensorer och
ev. tvéa eller flera signalférstarkare (vid injustering av ldngre moduler eller signalstérande
mellanvéggar eller bjélklag). TA Wirelessmetoden har tre huvudsakliga férdelar:

Stegvis driftsattning: Anldggningen kan injusteras och driftséttas stegvis, utan att hela
anldggningen behdéver injusteras igen efter férdigstéllande.

Snabbare injustering: Tidsatgangen for injustering minskar avsevért eftersom det inte ar
néadvéndigt att rékna fram flédeskvoter. Dessutom krévs det bara en flédesjustering per ventil.

Pumpens elkonsumtion kan minimeras: Det &r mdjligt att minimera pumpens elkonsumtion
vilket kan spara mycket pengar, speciellt i kylanldggningar.

4.1 En vidareutveckling av proportionalitetsmetoden

TA Wireless bygger pa Proportionalitetsmetoden, men ar utvecklad i ett viktigt avseende. TA Wireless
haller automatiskt flddeskvoterna lika mellan redan injusterade kretsar genom hela injusteringsarbetet
(se anm i slutet av avsnitt 2.2).

a) Stegvis driftsattning
e Anlaggningen delas upp i moduler. Den kan injusteras och tas i bruk i takt med fardigstal-
lande, utan att hela anlaggningen behdver injusteras igen efter slutférande.

b) Snabbare injustering
e Du slipper méata flédena i alla grenledningar och stamledningar samt berékna flodeskvoter for
att kunna bestdmma startpunkt for injusteringen.

e Du kan borja injusteringen i vilken stamledning som helst (du bér dock stanga av de stammar
du inte injusterar).

e Dubehover inte oroa dig for att utsatta huvudpumpen for ett for stort flode, och du ar séker pa att
det tillgangliga differenstrycket &r minst lika med féreskrivet varde, sa att alla floden ar matbara.

* Metoden kraver bara en enda flodesjustering for varje ventil.

c) Pumpens elkonsumtion kan minimeras

e TA Wireless minimerar automatiskt de tryckfall som ska tas upp i injusteringsventilerna.
Overdimensioneringsgraden fér pumpen kompenseras med huvudinjusteringsventilen.
Pumpen kan ofta bytas ut mot en mindre.

e Borvardet for en varvtalsreglerad pump kan stéllas in optimalt.
15
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4.2 Referensventil och partnerventil

Nar flodet justeras med en injusteringsventil, férandras tryckfall i ventil och rér och darmed
differenstrycket 6ver de andra injusteringsventilerna. Justering av flddet i en ventil &ndrar alltsa
flédena i alla tidigare injusterade ventiler. Utan en bra metod blir det ofta nédvandigt att justera
samma ventil flera ganger.

TA Wireless eliminerar denna svarighet. Flodet i varje injusteringsventil justeras bara en gang.
Metoden nyttjar mojligheten att i TA SCOPE anvanda tva Dp-sensorer samtidigt. En Dp-
sensor anvands for att kontrollera referensventilen medan den andra anvands for att injustera
en krets uppstroms fran referensventilen.

Uppmatta floden visas sida vid sida i TA SCOPEs handenhet. Det gor att vi kan injustera till
samma flédeskvot (uppmatt- / 6nskat flode) i uppmatt ventil i jamforelse med referensven-
tilen, som ar den ventil som sitter Iangst bort i grenen.

Nu &r de tvéa ventilerna langst bort proportionellt injusterade mot varandra. Genom att
behalla en Dp-sensor ansluten till referensventilen genom hela grenens injustering ar det
majligt att flytta den andra Dp-sensorn uppstroms for att proportionellt injustera alla injuster-
ingsventiler i grenen, var och en for sig.

En injusteringsventil for det totala flddet i grenen, kallad Partnerventil, kan justeras in for ratt
totalfléde. Nér alla kretsar i modulen &ar injusterade till samma flédeskvot injusteras
partnerventilen tills flodet i den sista och forsta kretsen ar 100%.

TA Wirelessmetoden borjar med att Referensventilen injusteras till ratt rattinstélining fér minimalt
tryckfall (ex. 3 kPa) vid dnskat designflode.
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Flodeskvoten visas kontinuerligt for Referensventilen i krets 5 med Dp-sensor nr 2 inkopplad. Vi
kan nu fortsatta injusteringen i krets 4 med Dp-sensor nr 1.

Nér flodet i krets 4 justeras &ndras flddet genom referensventilen, som har oféréandrad rattinstélining.

Eftersom flodeskvoterna i krets 4 och 5 nu &r lika & dom proportionellt injusterade och kommer
fortsatta att vara det.

Nasta steg ar att justera flddet i krets 3 till samma flddeskvot som for krets 5. Det gor att krets 3, 4
och 5 ar proportionellt injusterade. Denna procedur fortsatter man med tills alla kretsarna i grenen
ar injusterade.

TA Wirelessmetoden fungerar oavsett antal kretsar i grenen. Injustering gors genom att arbeta sig
uppstroms mot pumpen, med utgangspunkt fran referensventilen. Samma procedur genomfors for
injustering av stammarna. Den sista grenen, langst bort ifrdn pumpen, anvands som referensventil
och grenens partnerventil &r nu injusteringsventil vid injustering av stammarna.

4.3 Forinstallning av referensventilen

Injusteringsinstrumentet TA SCOPE beréknar rattinstélining baserat p&d minimalt tryckfall map.
matnoggrannhet. TA SCOPE indikerar fléde for differenstryck ner till 0,3 kPa. Men fér att minimera
paverkan av tryckpulsationer i anlaggningen vid flodesmatning rekommenderar vi ApR > 3 kPa.

Nér TA Wireless paborjas beraknar TA SCOPE erfoderlig rattinstélining for referensventilen for
att uppna designflode vid detta differenstryck. Initialt forutsatts att referensventilen ar Indexventil
i modulen som injusteras. Om sé inte &r fallet kommer TA Wireless hitta vilken ventil som &r den
verkliga Indexventilen. Denna ventil kommer dé att fa en instéllning for minsta differenstryck och
referensventilens rattinstalining kommer beréknas om. Detta beskrivs i sektion 4.8.

4.4 Utrustning du behéver

Ett TA SCOPE med tva Dp-sensorer behovs for att mata och injustera floden i injusteringsventilerna.
| ldnga system med langt avstand mellan referensventilen och ventilen i forsta kretsen kan det vara
nodvandigt att anvanda signalfdrstarkare for att kunna utdka avstandet mellan handenheten och
Dp-sensorerna.

17
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4.5 Injustering av apparater i en grenledning

Valj vilken stamledning du vill, exempelvis den narmast pumpen. Stang alla andra stammar. Det
garanterar att ett tillrackligt differenstryck finns tillgangligt fér den valda stammen. Valj sedan vilken
gren du vill i stammen. Du behover normalt inte stanga nagon av de andra grenarna. Om nagon gren
ar forsedd med en bypassledning som kan orsaka "kortslutning”, méaste denna dock stéangas av.

1. Stallin ditt TA SCOPE for att arbeta med tva Dp-sensorer. Anslut Dp-sensor nr 2 till
referensventilen. Nar TA Wirelessmetoden paborjas anges designflode for referensventilen.
Baserat p& minsta differenstryck i injusteringsventilen berdknas och visas erfoderlig
rattinstalining i TA SCOPE.

2. Justera referensventilen till denna rattinstallining.

3. Borja mata flodet i referensventilen. Flodet visas som aktuellt fléde samt flddeskvot i procent
av dnskat flode. Om flodet ar relativt hogt, > 150%, bor du reducera flodet genom att stanga
partnerventilen tills du far < 150% flode i referensventilen.

4. Medan du fortfarande har Dp-sensor nr 2 ansluten pa referensventilen ansluter du Dp-
sensor nr 1 pa nasta injusteringsventil uppstréoms. Jamfor flddeskvoten med flddeskvoten
for referensventilen. Bada vardena redovisas i samma fonster i TA SCOPE. Om
flodeskvoterna ér olika utfér du en justering av denna ventil. TA SCOPE kommer guida dig
hur du skall gora for att fa samma flodeskvot som i referensventilen.

5. Nér flédeskvoten i referensventilen och den aktuella ventilen &r lika flyttar du Dp-sensor 1 till
nasta injusteringsventil uppstréoms. Dp-sensor nr 2 maste sitta kvar i referensventilen.

6. Fortsatt proceduren som beskrevs i punkt 4 pa denna ventil. Nar flodeskvoten i denna
ventil &r lika med den i referensventilen ar dom proportionellt injusterade med den férra
injusteringsventilen. Fortsatt pa detta sétt tills alla injusteringsventiler &r injusterade i grenen.

7. Nu skall partnerventilen justeras till ratt totalflode for denna gren. Med béada Dp-sensorerna
inkopplade justeras partnerventilens rattinstalining tills referensventilen och ventilen narmast
partnerventilen ar s& nara 100% som majligt.

18
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Partnerventil

Figur 4.2: Injustering av apparaterien gren

Observera: Nar partnerventilen ar injusterad och totalflodet i grenen uppnatts kan flodet i den
forsta injusteringsventilen och referensventilen sparas som ett sk. mini injusteringsprotokoll. Om
en total injusteringsrapport kravs flyttar du runt Dp-sensor nr 1 till de andra injusteringsventilerna
for att verifiera och spara information fran alla injusteringsventiler.
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4.6
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Figur 4.3: Injustering av grenar i en stam

Anslut Dp-sensor nr 2 till referensventilen STAD 1.9.0. Nar TA Wirelessmetoden startas
anges Onskat designfléde for referensventilen. Da beréknas och redovisas erfoderlig
rattinstalining map. minsta méjliga differenstryck dver ventilen (ex. 3 kpa) i ditt TA SCOPE.

Stall in referensventilen till denna rattinstalining.

Bdrja méta referensventilen. Flédet och flodeskvot visas i TA SCOPE. Om flédeskvoten >
150% reduceras flodet med partnerventilen till < 150% i referensventilen.

Med Dp-sensor nr 2 fortsatt inkopplad i referensventilen ansluts Dp-sensor nr 1 till nasta
gren uppstroms via STAD 1.8.0. Ange dnskat flode for denna ventil i TA SCOPE och pabdrja
flodesmatningen. Jamfor flodeskvoten for denna ventil med referensventilen. Bada vardena
visas i samma fonster i TA SCOPE. Om flédeskvoterna inte ar lika justerar du STAD 1.8.0.
TA SCOPE kommer guida dig for att injustera denna ventil tills den har samma flédeskvot
som referensventilen.
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5. Nar flodeskvoterna &r lika flyttar du Dp-sensor nr 1 till nasta gren uppstréms. Dp-sensor nr 2
maste sitta kvar i referensventilen.

6. Fortsatt proceduren som beskrevs i punkt 4 pa denna ventil. Nar flodeskvoten i denna
ventil &r lika med den i referensventilen & dom proportionellt injusterade med den férra
injusteringsventilen. Fortsatt pa detta sétt tills alla injusteringsventiler ar injusterade i grenen.

7. Nu skall partnerventilen justeras till ratt totalflode for denna gren. Med bé&da Dp-sensorerna
inkopplade justeras partnerventilens rattinstallning tills referensventilen och ventilen
narmast partnerventilen ar sé nara 100% som majligt.

4.7 Injustering av stamledningar i en huvudledning

STAD-1.9.0 STAD-2.9.0 STAD-7.9.0

—— | —

STAD-1.8.0

—ki—

STAD-2.8.0

—ki—

STAD-7.8.0

—l—

1 1 1
1 1 1
1 1 1
[ 2 4 @ 4 r—t:
1 1 1
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STAD-1.1.0 STAD-2.1.0
Referens-
® g ventil
STAD-1.0 -, - STAD-7.0
Partnerventil ~ DpS2
STAD-0

Figur 4.4: Injustering av stamledningar
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Arbetsgangen ar exakt likadan som for injustering av grenledningar pa en stamledning. Referensventil
ar nu STAD-7.0 och partnerventilen ar STAD-0.

Nar injustering av samtliga stammarna &r slutférd, ar flédena i hela anlaggningen korrekta. Nar
stammarna ar injusterade for féreskrivna floden, tas dverskottstrycket upp av STAD-0. Det visar
i vilken grad pumpen ar éverdimensionerad. Om Gverskottstrycket &r stort, kan det vara [6nsamt
att byta ut pumpen mot en mindre.

Om pumpen ar varvtalsreglerad ar inte STAD-0 absolut nddvandig. Pumpens max varvtal stélls in
sd att korrekt foreskrivet flode erhdlls i partnerventilen till nAgon av stamledningarna. Daremot ar
det anda klokt att ha en injusteringsventil med god matnoggrannhet dér hela anlaggningens fldde
och energi passerar for framtida diagnos och felsékningar. TA SCOPE kan hjalpa dig att optimera
driftlage fér pumpen och ge en uppskattning av minskad pumpningsenergi.

4.8 Om referensventilen inte ar modulens indexventil

Om apparaterna skapar tryckfall som sinsemellan skiljer sig kraftigt at, &r kanske ett tryckfall pa
ApR = 3 kPa i referensventilen inte tillrackligt for att ge nddvandigt differenstryck dver de andra
apparaterna. Det problemet I6ses i proportionalitetsmetoden genom att anvanda samma flddeskvot
for referensventilen som den i indexkretsen. Tyvarr dverskattar proportionalitetsmetoden ofta ApR
och injusteringen optimeras darfor inte (dvs. onddigt hogt tryckfall tas upp i injusteringsventilerna).
Ett satt som ger lampligt varde pa ApR beskrivs nedan.

I grenen i figur 4.6 finns apparater med olika tryckfall.

‘ —T—T1

1 2 3 4 5
20 kPa | |(40 kPa)| | 20 kPa 15kPa | | 20 kPa

F V2*{ ? *{7kPa %{10 kPa*BkPa

29 kPa 27kPa  25kPa 23 kPa

Figur 4.6: Om 3 kPa viljs for referensventilen, kan differenstrycket bli for Iagt for indexenheten (i detta fall
apparat 2)
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Valj ApR baserat pa beskrivning i del 4.3, normalt 3 kPa. Vi kallar detta preliminéra véarde ApRo.
Fortsétt injusteringen enligt TA Wirelessmetoden. Nér du nar Indexkretsen upptacker TA SCOPE
att det ar omojligt att nd dnskat designflode eftersom differenstrycket bara &r 29 kPa, nar det borde
vara > 40 kPa vid dnskat designflode.

TA SCOPE kommer tala om att en ny Indexventil hittats. Fortsatt da enligt foljande:

1. Behdll Dp-sensor nr 1 och 2 i de ventiler de &r anslutna till och stéll in rattinstaliningarna till
de nya vardena som anges for krets 2, 3, 4 och 5.

2. Fortsatt med att injustera ventilerna uppstréms den nya indexventilen. Lét fortfarande Dp-
sensor 2 sitta kvar i referensventilen i krets 5.

3. Skulle TA SCOPE hitta ytterligare en ny indexventil uppstroms kommer alla rattinstaliningar
kalkyleras om for alla nerstréms ventiler.

| figur 4.7 askadliggors resultatet, jamfor med figur 5.6.

‘ S

1 2 3 4 5
20 kPa | |(40 kPa)| | 20 kPa 15 kPa | | 20 kPa

25 kPa 3 kPa 21 kPa 24 kPa 17 kPa

45 kPa 43 kPa 41 kPa 39 kPa 37 kPa

Figur 4.7: Differenstryck over kretsarna samt tryckfall i injusteringsventiler och apparater.
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5. TA Diagnostic

TA Diagnosticmetoden &r en datoriserad metod, inbyggd i TA SCOPE injusteringsinstrument,
med samma huvudsakliga férdelar som TA Wirelessmetoden. Dessutom ldmnas en diagnos
med tryckfall i kretsar och distributionsledningar.

Férdelarna éar féljande:

Stegvis driftsdttning: Anldggningen kan injusteras och driftséttas stegvis, utan att hela
anldggningen behdéver injusteras igen efter férdigstéllande.

Snabbare injustering: Tidsatgangen for injustering minskar avsevért eftersom det inte ar
ndédvéndigt att rdkna fram flédeskvoter. Dessutom krédvs det bara en flédesjustering per
ventil.

Pumpens elkonsumtion kan minimeras: Det &r mdéjligt att minimera pumpens
elkonsumtion vilket kan spara mycket pengar, speciellt i kylanldggningar.

En injusterare och ett instrument: Knappa in ett antal matvérden, samla in data fran
anldggningen genom métning och programmet beréknar dérefter injusteringsventilernas
instéllningsvérden.

Injusteringen forutsatter att anlaggningen &r indelad i moduler. Med en modul menas; ett antal kretsar
med en gemensam tillopps- respektive returledning. Varje krets har sin egen injusteringsventil och
hela modulen har en gemensam injusteringsventil — Partnerventilen.

AH |

Partnerventil

Figur 5.1: En modul bestar av ett antal kretsar med gemensam
tillopps- respektive returledning.
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5.1 Forberedelser

Under méatningarna forutsatts att differenstrycket AH i inloppet till modulen ar konstant. Vardet pa
AH saknar betydelse savida det inte ar sé lagt att méatnoggrannheten blir lidande. Darfor méste annu
inte injusterade stamledningar eller moduler isoleras fran systemet eftersom de kan orsaka stora
overfloden. For att vara saker pé att tryckfallen i injusteringsventilerna &r tillrackligt stora for att f&
tillracklig matnoggrannhet, dppna injusteringsventilerna till halften (2 varv p& STAD) eller till foreskrivet
forinstéllningsvarde om sédant finns. Partnerventilen for den modul som ska injusteras maste vara
fullt dppen under injusteringen.

TA Diagnosticmetoden forutséatter att ventilerna numreras enligt figur 5.1. Ventilen narmast
partnerventilen maste vara nummer 1 och de andra ventilerna numrerade i ordningsfoljd.
Partnerventilen numreras inte.

5.2 Utforande

Injustera en modul i taget.
TA-SCOPE ger stegvisa instruktioner enligt nedan.
Foljande tilvagagangssatt géller for varje ventil i modulen, oavsett ordning:

1. Ange referensnummer, typ, dimension och nuvarande ventilinstalining (t ex 1, STAD, DN 20,
2 varv).

Ange Onskat flode.

Flodet mats nu automatiskt.

Stang ventilen helt.

Differenstrycket mats nu automatiskt.

Oppna ater ventilen till ursprunglig instalining.

Nér samtliga injusteringsventiler i modulen ar uppmatta, begar TA-SCOPE en matning av Ap
Over partnerventilen, med denna helt stdngd, om man har angett att en partnerventil finns i
modulen.

N oA

N&r ovanstéende utforts med alla injusteringsventiler i modulen redovisar TA SCOPE en tabell med
tryckfall i alla kretsar samt distributionsledningar vid designfldde. Med denna redovisning ar det
mojligt att finna svarfunna och oonskade tryckfall i modulen.

Om stora tryckfall upptackts och atgardas skall man ga igenom ovanstaende procedur en gang
till for att samla in aktuella varden.

Nar upptackta problem atgardats och ny insamling av anldggningsdata gjorts, enligt ovan,
raknar TA SCOPE ut korrekt rattinstélining for alla injusteringsventiler i modulen. Stall d& in dessa
rattinstaliningar enligt vad som visas i TA SCOPE.

TA-SCOPE har aven "avsldjat” vilken krets som &r indexkrets (dvs den krets som kréaver hogst
differenstryck vid designfldde) samt tilldelat den injusteringsventil som hor till indexkretsen det minsta
tryckfall som kravs for att fa tillracklig matnoggrannhet. Normalt uppgar detta till 3 kPa men kan
andras om man vill. Instéliningsvardena for injusteringsventilerna raknas ut automatiskt sa att man
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erhéller en inbdrdes balans mellan de apparater som ingér i modulen. Dessa installningsvarden ar
inte beroende av det radande differenstrycket AH Gver modulen.

| detta skede har vi &nnu inte erhallit réatt floden. Forst maste partnerventilen injusteras, vilket gors
senare.

5.3 Inbérdes injustering av modulerna i en stamledning

Nar samtliga grenar i en stam har injusterats, maste dven modulerna injusteras inbérdes i stammen.
Varje gren kan nu betraktas som en krets vars partnerventil nu &r injusteringsventiler i stamledningens
modul. Anvand TA Diagnostic for att berékna installningsvéardet for respektive partnerventil i modul
1, 2 och 3 i stamledningen.

r—-———-"——"—-"=—-"=—-"=—-"=—-"=-"=-=-=- 1

1 |

| |

| | Modul
l y 3
- :

| 1

t |

| | Modul
l L2
- :

| 1

t |

i i Modul
: ]
i :
* Partnerventil

Figur 5.2: Nar modulerna 1, 2 och 3 @r berdknade och ratt injusterade
bildar de tillsammans en stammodul.

Denna stammodul ska nu matas och berdknas pa samma satt som tidigare beskrivits.
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5.4 Inbérdes injustering av stamledningarna

N&r man injusterat samtliga stamledningar inbérdes bildar de en ny modul. Stamledningarnas
partnerventiler &r nu injusteringsventiler i huvudledningen.

Sista modul

®

Partnerventil

for hela anlaggningen = Huvudinjusteringsventil

Figur 5.3: Stammarna bildar den sista modulen

| denna nya modul ar alla stammar inbdrdes injusterade enligt samma metod. Slutligen justeras
totalfiédet in med partnerventilen i huvudledningen och da kommer samtliga kretsar i anlaggningen
att f& foreskrivna floden. For att kontrollera att detta stammer kan man maéta flodet pa nagra av
injusteringsventilerna.

En lista pa instéllningar och uppmatta varden kan skrivas ut fran datorn, forutsatt att vi sparat alla
varden i TA-SCOPE.

Hela dverskottstrycket ligger nu dver injusteringsventilen i huvudledningen. Om detta &r stort kan
vi minska pumphajden; for en varvtalsreglerad pump kan pumpens varvtal sdnkas, fér en pump
med konstant varvtal kan pumphjulet bytas mot ett mindre. Ibland &r hela pumpen sé kraftigt
Overdimensionerad att den kan bytas mot en mindre.

Om pumpen ar varvtalsreglerad ar det inte absolut ndédvandigt med en partnerventil for hela
anlaggningen for injusteringens skull. Varvtalet regleras i stéllet sé att man far foreskrivet flode i
nagon av stammarnas partnerventiler. Alla vriga floden stammer dé& automatiskt med foreskrivna
floden. Daremot &r det anda klokt att ha en injusteringsventil med god matnoggrannhet dar hela
anlaggningens fléde och energi passerar for framtida diagnos och felsdkningar.
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Att notera:

1. Vid matning i en modul skall externa stérningar undvikas (t.ex. avstangning av en annan
stam). Detta kan annars leda till felaktiga berakningar av TA-SCOPE och avvikelser fran de
beréknade flodena.

2. TA-SCOPEs mekaniska skydd l6ser automatiskt ut om differenstrycket éverstiger 200 kPa
vid méatning Gver helt stdngd injusteringsventil (1000 kPa vid méatning med DpS - HP).

3. TA Diagnostic &r i de flesta fall den effektivaste metoden eftersom, den ar enkel att utféra
och att det racker med en injusterare. Injusteraren maste dock ga tillbaka fler ganger till varje
injusteringsventil for att utféra méatningen an vid anvandning av TA Wireless. TA Wireless kan
dé& vara ett battre val i de fall injusteringsventilerna ar svaratkomliga.
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6. Nagra systemexempel

6.1 System med variabla fléden och injusteringsventiler

Stam 1 Stam 2

]

STAD-1.2 STAD-2.2
L L

STAD-1.1 STAD-2.1

TN,

B

_®

STAD-1 STAD-2

STAD-0
Figur 6.1: Principlésning av ett distributionssystem
Dela in systemet i moduler.
STAD-1.1 &r partnerventil i den forsta grenen pa den forsta stamledningen.
STAD-1 ar stammodulens partnerventil och STAD-0 &r partnerventil fér huvudledningen.

Nér apparaterna bestar av radiatorer, ar forinstaliningsvardena pa dessa baserade pa ett tryckfall
pé ex. 10 kPa vid foreskrivet fldde. Termostaten ska vara borttagna fran termostatventilerna vid
injusteringen.

For att injustera ovanstéende system rekommenderar vi TA Wireless (se kapitel 4) eller TA Diagnostic
(se kapitel 5). Injusteringsventilen p& huvudledningen, STAD-O, visar i vilken grad pumpen &r
dverdimensionerad. Ar pumpen 6verdimensionerad, vidtag lampliga 8tgérder. Anpassa pumpens
varvtal sa att flodet &r det foreskrivna i injusteringsventilen pa nagon av stammarna.
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6.2 System med STAP i varje stamledning

STAD HX_"(FX_STAP

A — |

-

Figur 6.2: En STAP differenstryckregulator stabiliserar differenstrycket i varje stamledning

| stora system kan pumptrycket bli for hogt eller variera for mycket i vissa apparater. | sddana fall
kan man stabilisera differenstrycket pa ett lampligt varde i botten pa varje stam med hjalp av en
STAP differenstryckregulator.

Vid injusteringen kan varje stamledning betraktas som en isolerad modul, oberoende av de andra
modulerna. Innan man borjar injusteringen av en stamledning ska STAP-ventilen sattas ur funktion
och dppnas fullt for att sékerstélla erforderligt fldde under injusteringsproceduren. Ett enkelt satt
att gora detta &r att stdnga avtappningen pa STAD i tilloppet och darefter aviufta ovansidan av
membranet (Oppna luftningsnippeln pa STAP).

| de fall apparaterna ar radiatorer staller man forst in termostatventilen sa att differenstrycket blir
ex. 10 kPa vid féreskrivet flode.

Nér varje apparat har en egen injusteringsventil; Injustera férst samtliga apparater i varje gren
inbordes. Justera darefter respektive gren i forhallande till de andra grenarna med hjalp av
TA Wireless eller TA Diagnostic.

Nar en stamledning &r injusterad, stall in borvardet pa dess injusteringsventil sa att foreskrivet
flode erhalls. Detta kan méatas pa STAD-ventilen i borjan péa varje stam. Stammarna behover inte
injusteras sinsemellan

oBS!

Vissa konstruktorer forser anlaggningen med en BPV avlastningsventil i slutet pa varje stam for
att flodet aldrig ska understiga en viss miniminiva nér alla styrventiler &r stangda. Ett annat sétt ar
att forse nagra apparater med trevagsventiler i staller for tvavags. Att flodet alltid dverstiger en viss
miniminiva har flera fordelar:
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Ingen risk for dverhettning av pumpen.

Vid sma floden blir AT stort pa grund av varmeforluster i réren. De kretsar som fortfarande
ar i funktion kan da inte leverera full effekt eftersom tilloppstemperaturen blir for I&g vid
varmning eller fér hog vid kylning. Ett minsta fléde minskar detta problem.

Om alla styrventiler stanger kommer differenstryckregulatorn STAP ocksa att stanga. Da
sjunker det statiska trycket i returledningarna till denna stam eftersom vattnet svalnar néar
det ar instangt och stillastdende. Differenstrycket éver styrventilerna blir s& hogt att det
kommer att orsaka oljud i de styrventiler som forst ater 6ppnar. Ett minsta flode gor att
sadana problem undviks.

Stallin BPV pé foljande sétt:

Lat STAP arbeta under foreskrivna forhallanden och stang av samtliga grenledningarna i
stammen.

Stall in STAD sa att tryckfallet blir minst 3 kPa vid 25 % av foreskrivet flode.

Stall in BPV sa att flodet genom denna blir 25 % av foreskrivet flode i stammen, mat flodet i
STAD.

Oppna &ter STAD fullt och sétt alla grenar i normal drift.

6.3 System med STAP i varje grenledning

—_—————————= -
Figur 6.3a: En STAP differenstryckregulator stabiliserar differenstrycket i varje gren
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Nar differenstrycket i varje gren &r stabilt, blir differenstrycket dver varje apparat ocksa stabilt.
Injustera varje gren for sig, oberoende av de andra.

| de fall apparaterna &r radiatorer, forinstéll termostatventilen sé att differenstrycket blir ex. 10 kPa
vid féreskrivet flode.

Om varje apparat har en egen injusteringsventil, injustera dem inbdrdes med hjalp av TA Wireless
eller TA Diagnostic.

Nar en gren &r injusterad, stall in dess STAP sa att flodet blir det foreskrivna. Mat flodet pa STAD-
ventilen i tilloppet i grenen.

Vissa konstruktorer forser anlaggningen med en BPV avlastningsventil i slutet pa varje gren for att
flodet aldrig ska understiga en viss miniminiva nar alla styrventiler ar stdngda. Se anméarkningen i
avsnitt 6.2 samt nedanstaende exempel.

| detta fall &r det &r inte nddvandigt att justera in grenarna respektive stammarna inbdrdes.

Exempel:

Det &r ganska vanligt att man férser varje lagenhet i ett hyreshus med en STAP enligt figur 6.3b. En
on/off-styrventil V ar kopplad till en rumsgivare for att reglera rumstemperaturen.

—
Y
Y

AH ) AHo

%0

STAP

Figur 6.3b: Det dr en dalig 16sning att placera styrventilen efter matventilen STAD.

Nar styrventilen ar placerad som i figur 6.3b, &r differenstrycket AHo lika med differenstrycket vid
STAP minus (det varierande) tryckfallet i styrventilen V. Alltsa &r AHo inte stabilt.

Ett annat problem ar féljande; nér styrventilen V stanger, utsétts STAP for det priméra differenstrycket
AH och sténger ocksé. | alla "sekundéra” kretsar minskar det statiska trycket eftersom vattnet kallnar
i ett stangt omrade. Ap 6ver V och STAP Okar darmed kraftigt. Nar styrventilen V ater borjar dppna
ar risken for kraftigt oljud stor beroende pa kavitation i ventilen V.

En battre 16sning framgar av figur 6.3c.
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\" Ley
AH e} Y | AHo

Figur 6.3c: Styrventilen ar placerad fore matventilen STAD

| figur 6.3c sjunker differenstrycket AHo till noll och STAP &ppnar fullt nér styrventilerna stanger.
Sekundéarkretsen forblir i kontakt med distributionskretsen och dess statiska tryck forblir oférandrat
och man undviker de problem som diskuterades f6r figur 6.3b. Dessutom ar differenstrycket AHo
stabilare.

Som vi ser kan en liten &ndring i systemets konstruktion kraftigt férbattra funktionen.

6.4 System med STAP i serie med en tvavags styrventil

- -
) ) Apparat
STAD
Styr-
ventil
- -
STAP
—_————= -

Figur 6.4: Med en STAP till varje styrventil halls differenstrycket konstant.

Styrventilen &r nu sammankopplad med en differenstryckregulator STAP. Ur reglersynpunkt ar
detta den béasta I6sningen, dessutom injusteras kretsen automatiskt.

Oppna styrventilerna till alla apparater i kretsen fullt och stall in bérvardet p& STAP sa att féreskrivet
flode erhalls. Nar styrventilen ar fullt dppen blir darfor flodet alltid det foreskrivna och styrventilen
ar darmed aldrig dverdimensionerad. Eftersom differenstrycket dver styrventilen &r konstant, blir
dess auktoritet néra 1.
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Injusteringen begransas till ovanstdende beskrivning. Apparater, grenar och stammar behdver inte
justeras in inbdrdes eftersom det sker automatiskt.

Men vad hander om endast nagra styrventiler kombineras med STAP och andra inte?

| det fallet &r vi tillbaks vid figur 6.1 med injusteringsventiler i grenar och stammar. Den slutgiltiga
injusteringen gors med STAP fullt 6ppen. STAD far nu tjanstgéra som en vanlig injusteringsventil
under injusteringen. Nar anlaggningen ar injusterad gér man pé nedanstaende sétt for var och en
av de foliande STAP-ventilerna.

o Oppna och stéll in STAD s& att minst 3 kPa erhélles vid féreskrivet flode.

e Justera STAP sa att flodet ar det foreskrivna i styrventilen. Styrventilen ska vara fullt dppen.
Mat flodet i STAD.

6.5 Konstant fléde i distributionskretsen med pumpar i
sekundarkretsarna

% =

;A

Figur 6.5: Konstant fléde i distributionskretsen och variabelt fléde i sekundarkretsarna

Nér det bara finns en produktionsenhet &r konstant flode i distributionskretsen den basta Iésningen.
Pumpens tryck behdver bara precis tacka tryckfallet i produktionsenheten och priméarkretsen. Varje
distributionskrets har sedan en egen pump.
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For att undvika stérningar mellan primar- och sekundarpumparna, férses varje krets med en bypass-
ledning.

Injustera kretsarna oberoende av varandra.

Primarkretsen injusteras separat som i system 6.1 men med féljande observandum: for att undvika
"kortslutning” vid extrema 6verfloden bor alla injusteringsventiler pé primarsidan stallas 50 % 6ppna
innan injusteringen paborijas.

6.6 Konstant flode i distributionskretsen med trevags styrventiler

STAD-2

_® - -

% I STAD-1
-

Figur 6.6: Primarflodet halls konstant med en trevagsventil kopplad som férdelningsventil till varje apparat

Injusteringen for detta system utfors pa samma sétt som for systemet i figur 6.1. En STAD
injusteringsventil ska finnas vid varje trevagsventil pa konstantflddessidan. Tryckfallet i
injusteringsventilen STAD-2 i bypass-ledningen ska normalt var lika stort som tryckfallet i apparaten.
Flodet blir d& oférandrat oberoende av om trevagsventilen ar dppen eller stangd. Injusteringsventilen
STAD-2 &r dock inte nédvandig om féreskrivet tryckfall i apparaten ar l1agre an 25 % av tillgangligt
foreskrivet differenstryck i kretsen.
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6.7 Distribution av tappvarmvatten med injusteringsventiler

| anlaggningar med tappvarmvatten sjunker vattentemperaturen i réren markant nar
vattenkonsumtionen ér liten eller ingen alls. Detta orsakar missndéje bland hyresgésterna som som
far spola lange innan vattnet blir varmt. Dessutom kan det ske en farlig tillvaxt av Legionellabakterier
vid temperaturer under 55 °C.

Vi kan kompensera bort varmeforlusterna genom att installera en cirkulationspump och lata
varmvattnet kontinuerligt cirkulera i réren. Vi far da ett minsta flode q, i kretsen (figur 6.7a)

Figur 6.7a: En cirkulationspump haller tappvarmvattnet i distributionskretsen varmt

36



Injustering av distributionssystem > 6. Exempel pa systemlésningar

Beréakning av fléden

Om vi godtar att temperaturen pa varmvattnet till den anvandare som utsatts for storsta
varmeforlusten ligger AT grader under tilloppstemperaturen t, kan vi berdkna minsta erforderliga
cirkulationsfléde q, enligt.

0.86 P,
Q= ——
AT
dar:
P varmeforlisten i tilloppsledningen i W
Berorda rér: XL + Xd = [SA+AC+AE] + [d +d +d +d ]
AT tillatet temperaturfall (5K).
o : flodet iI/h

Vid ett AT pa 40 K mellan varmvattnet och omgivningstemperaturen, uppgar varmeforlusterna till
ca 10 W/m, oberoende av rdrdimension. Detta géller om ledningsisoleringen i mm (A = 0,036) ar
lika med 0,7 x rorets ytterdiameter utan isolering.

Det basta ar naturligtvis att berakna flédet efter monterad isolering. En béttre dverslagsberakning
kan gdras med féljande empiriska formel:

P= AT B+ Sde med P i W/m och de ar utvandig rérdiameter i mm
40 35+ 00361 " (utan isolering)
A
| = isoleringens tjocklek i mm, A i W/m.K.

For AT = 40 och A = 0,036 (glasfiberull) kan formeln skrivas:

5de
P=B+ —— ) medde< 100 mm.
3,5+ |

Om distributionen &r vél injusterad far en felaktig beddmning av det totala flodet inte ndgon sarskilt
dramatisk foljd. Om flodet minskar med 50 % och temperaturen pa tilloppsvattnet ar 60 °C kommer
den anvandare som utsétts for storsta varmeforlusten att fa en vattentemperatur pa 51° C i stallet
for 55° C. Observera att vi i detta fall ar i riskzonen for tillvaxt av legionellabakterier.

Hadanefter kommer vi att i exemplen arbeta efter foljande férutséttningar:

ts =60 °C, tr = 55 °C och P = 10 W/meter. Formeln blir dé:

g = —286X10 5 | vq)= 172 (5L + 2d)

(60-55)
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Vi férutséatter att det totala flodet ar ként. Berékna flodet i varje gren. Om vi borjar i punkt S (figur
6.7a) dar temperaturgivaren &r placerad, kan tiloppstemperaturen i gren A beréknas pa foljande sétt:
0,86 Pg, . . . .
t, =ty -—————— med Pg, = varmeforluster i sektion A
G
Varmeforlusterna i den forsta grenen &r: ZAC = P,+P . +P .. Nu kan vi fortsétta att berékna
temperaturerna vid varje nod samt erforderliga floden.

0,86Z,¢ 0,86 P, 0,86 P,
Opg=— |B=th —| %= ——
t,- 55 U ty- 55
0,86 Py, 0,86 P,
Qc = Gas™ % o=ty ————| Q= ——
Osc t,- 55

Flodet 0, = q, — 0, alltsé kan vi berékna tD och den andra grenen pa samma sétt. Denna enkla
och systematiska berakningsgang kan tillampas aven for betydligt mer komplicerade system.

Nar vi val kanner flddena kan injusteringen utféras enligt TA Wireless eller TA Diagnostic.

For att grovt uppskatta pumptrycket kan vi bortse fran tryckfallen i tilloppsledningarna. Vid berakning
av returledningarna, antag att H (kPa) = 10 + 0,15 (Lg + de) + 3 kPa for varje injusteringsventil i serie
(31ivart exempel). Om Ly + de = 100 m, t ex, H =10 + 15 + 9 = 34 kPa. Vi antar hér att tryckfallet
for varmevaxlaren, backventilen och tillbehor tillsammans uppgér till 10 kPa samt tryckfallet i
returledningarna till 0,15 kPa/m.

Lat oss utgé fran grenledningen AC i figur 6.7a, men med 4 distributionskretsar. For en mer
systematisk berakning kan formlerna forenklas enligt nedanstaende.

tr tr tr tr

da {da dp {db dc {dc dq {9d

% % %X %

L1 L2 L3 L4
a1 qz t2 qsz t3 a4 ta

- -
ta '*

Figur 6.7b: En grenledning med 4 kretsar
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Foljande rérlangder (i meter) har antagits:

L| L

40

d, | d,

a

10| 9

1m]12

Rorlangd (m)

Grenens tilloppstemperatur ar t, och den férvantade returtemperaturen é&r tr. Till exempel t, =
59 °C (om vi antar att temperaturforlusten for ledningen SA i Fig 6.7a =1 °C) och t, = 55 °C.

For ett AT =t, —t, = 4 Koch genomsnittlig varmeforlust/meter ror = 10 W/m, blir

det totala flodet:

0, = 0,86 x 10 (SLi+Xdi)/(t,- t)

alltsa

a, = 2,15 (40+25+20+35+10+9+11+12) = 348 I/h.

For att fa en mer passande formel gor vi foljande:

ocht, =(t,

-86L/a)

t, = 8,6(t, - 1)/8,6 - L/q,)+t. Vikallar (t, - 1)/8,6 = och D, = 4 - L /g

Slutligent, = 8,6 D,+ t. | detta exempel A = 0,465.

D=L/, 0,=d, /D, 9=9%-% t, =86 D+,
D,=D;-L,/q, %=1, /D, 93=%"Y t, =86 D#,
D,=D,-L,/q, d,=d, /D, 0,=05-9, t;=8,6 D+,
D,=D,L/a, |ay=d,/D, t,=8,6 D,

Anvinda formler.

Formlerna kan utdkas pa samma sétt for fler kretsar. Vi har anvant dem for flodesberakning.
Temperaturberédkningar &r inte nédvéndiga att utféra men de dr 4nda med som information.

D,=0,465-40/348=0,351

q,=10/0,351=29

0,=348-29=319

,=8,6x0,351+55=58,0

D,=0,351-25/319=0,272

a,= 9/0,272=33

0,=319-33=286

t,=8,6x0,272+55=57,3

D,=0,272-20/286=0,202

q,=11/0,202= 54

0,=286-54=232

t,=8,6x0,202+55=56,7

D,=0,202-35/232=0,051

0,=12/0,051=232

q, is obviously = qd

1,=8,6x0,051+55=55,4

Numeriska berakningar
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Observera att den sista kretsen kraver 67 % av grenens flode medan den forsta kretsen bara kraver
8 %. A andra sidan, om distributionsnétet inte &r injusterat, kommer den forsta kretsen att fa ett
storre fléde an den sista.

Erforderligt pumptryck kan grovt uppskattas enligt:
H=10+0,15 (40+25+20+35+12)+3x3=39 kPa.

6.8 Distribution av tappvarmvatten med TA-Therm

;lld de| {de
E

YYYYY
YYYYY

D
> >
> >

L > dbidp s]dc {dc
> >
> >

A c
B

!

' v
pomee IHs STAD-1r
1
1

Figur 6.8: Returtemperaturen i varje gren regleras automatiskt

Returen fran varje gren &r forsedd med en termostatventil (TA-Therm) som haller
returvattentemperaturen pa instéllt varde. TA-Therm kan levereras med inbyggd temperaturgivare.
De cirkulerande flddena &r beraknade (se figur 6.7b) for att passa returledningarna och pumpen.
For kretsarna langst bort i systemet &r pumptrycket dverslagsberaknat enligt (fér TA-Therm med
Kv =0,3):

Krets g, : H =10 + 0,15 (SE+d,) + (0,01 g, /0,372 + 3
Krets g, : H =10+ 0,15 (SC+d,) + (0,01 ¢, /0,37 + 3

Valj det H-varde som Dlir storst.
Ett kv pé 0,3 enligt ovan motsvarar en avvikelse av vattentemperaturen pé 2 °C i forhallande fill

borvardet pa TA-Therm.
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Bilaga A

Férinstallningsmetoden

Forinstéllningsmetoden &r en metod for injustering pa ritbordet. Med forinstallningsmetoden
berdknar man injusteringsventilernas férinstallningsvarden innan anldggningen byggs. Foérdelen
med denna metod &r att all injustering kan utféras i samband med installationen.

Bestam tryckfallen vid foreskrivet flode for alla apparater och tillbehor (styrventiler, ledningar,
ventiler och rorkrokar). Summera tryckfallen mellan pumpen och den sémst gynnade kretsen,
vilket ger erforderligt pumptryck. En pump med narmast hdgre standardvarde valjs for att klara
flodeskravet i den sdmst gynnade kretsen. For varje del av anlaggningen blir skillnaden mellan
det valda pumptrycket och det teoretiskt nddvandiga ett extra tryck som laggs till systemet. Om
skillnaden &r stor maste trycket begrénsas pa nagot sétt.

I system med variabla floden maste man da eventuellt vélja nya styrventiler som kan ta upp sa mycket
som majligt av Gverskottstrycket. Injusteringsventiler kan kompensera fér den resterande skillnaden.

Att anteckna forinstaliningsvéarden och foreskrivna floden pa ritningarna gor injusteringen betydligt
enklare. Forinstaliningsmetoden ar ett viktigt forberedande steg, men den tar inte hansyn till hur
anlaggningen ar uppbyggd i verkligheten och oftast far man géra andringar i efterhand. Verkliga
floden och andringar som skiljer sig fran ritningarna maste anges i den slutliga injusteringsrapporten.
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Bilaga B

Omréakning av fléden vid éverdimensionering

Nar effektbehoven ar kdnda kan vi bestamma flodena i apparaterna, under forutsattning att
anldggningens At &r bestamt. Féljande formler kan anvandas for att berékna flodet:

08P ) eler g= 98P
AT, 4186 AT,

c

a= (I7s)

Men vi kan inte ta for givet att apparaterna arbetar med foreskriven tilloppstemperatur. Vi kan heller
inte vara sakra pa att apparaterna ar ratt dimensionerade. En apparat &r séllan underdimensionerad,
vanligtvis vélier man i stallet den standarddimension narmast éver féreskrivet varde.

Leverantdren definierar en apparats effekt for nominella forhallanden (index n). Anta att en nagot
Overdimensionerad apparat arbetar under forhallanden som avviker fran de nominella, t.ex. med
annan tilloppstemperatur. Om 6verdimensioneringen och den faktiska tilloppstemperaturen ar
kénda, kan vi berékna erforderligt flode. Det erforderliga flodet anges ofta av tillverkaren.

For radiatorer har formeln féljande utseende:

(tsn N J[in) (trn - tin) ..
t =t 4+ dar

(t,- ) (P, /P2

—~
Il

returtemperaturen (t,, vid nominella férhallanden)
tiloppstemperaturen (t,, vid nominella férhallanden)
rumstemperaturen (t;,, vid nominella férhallanden)

= erforderlig effekt fér en radiator (W)

= erklig effekt for en radiator under nominella forhallanden (W)

J—
[l

C

U T

n
Om n i faktorn 2/n inte ar given fran leverantéren kan den aproximeras till 1,3.

Exempel:

Erforderlig effekt for en radiator P, = 1000 watt vid en rumstemperatur pa t, = 22 °C.
Tilloppstemperaturen &r t, = 75 °C. Den installerade radiatorns effekt ar P, = 1500 W, definerad for
de nominella férhdllandenat,, = 80 °C, t,, = 60 °C och t,, = 20 °C.

’n

Vilket flode ska radiatorn ha?

Séatter viin vardena i formeln blir t, = 46 °C. Den verkliga differenstemperaturen blir d& AT = 75-46,
dvs 29K och flédet g = 0,86x1000/29, dvs 30 I/h.

Notering: Dessa beradkningar kan, med fordel, utféras enkelt med hjélp av HySelect.
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Bilaga C

Dimensionering av injusteringsventiler

En injusteringsventil som &r Gverdimensionerad &r inte bara onddigt dyr i inkop, den maste ocksa
arbeta néra stangt lage vilket ger sémre noggrannhet vid reglering av flddet.

Injusteringsventilens reglering fungerar béast vid en 6ppning mellan 50 och 100 % av maximal
ventildppning. Valj darfor en injusteringsventil som vid foreskrivet flode uppnar rétt tryckfall inom
detta intervall.

Nar tryckfallet i ventilen &r 1agre &n 3 kPa kan vi inte mata flédet lika noggrant och métningarna
blir mycket kéansligare for turbulens. Matningarna stdrs av diverse komponenter som ar placerade
fore ventilen (pump, styrventiler, rorkrokar osv. Nedanstéende ekvationer kan anvandas for
dimensionereing av injusteringsventilen nar énskat Ap &r kéant.

0,01 xq
Kv= q(/h), Ap (kPa)
NAp
36 xQ
Kv= q(/s), Ap (kPa)
NAp

Exempel:

En injusteringsventil ska ge ett tryckfall pa 15 kPa vid flodet 2000 I/h.

Enligt ovanstaende formel; Kv = 5,16.

| tabellen nedan véljer vi ventilen med ett Kvs-varde narmast dver 5,16, alltsa valjer vi STAD 20.

Nar vi inte vet vilket tryckfall ventilen ska ge kan nedanstaende tabell &nvandas.

Table of selection Pressure drop in pipes in Pa/m Velocity in pipes in m/s
STAD | Kvs Water flow Water flow Valve open Valve size + 1 Valve size Valve size + 1 Valve size
DN I/h ls Ap in kPa Min Max Min Max Min Max Min Max
10 [ 1,47 100 430 | 0,028 | 0,119 0,5 8, 17 390 76 1332 0,14 0,59 0,23 0,97
16 | 2,52 |350| 750 [ 0,097 | 0,208 1.9 8, 62 244 26 1085 0,27 0,57 0,48 .04
20 5,7 | 650 | 1600 | 0,181 | 0,444 1.3 7, 61 2 184 990 0,31 0,77 0,49 21
25 8,7 [1300] 2400 | 0,361 | 0,667 2,2 7, 55 67 21 664 0,36 0,66 0,62 .15
32 4,2 [2000] 3800 | 0,556 ,056 2,0 7, 57 183 19 391 0,41 0,77 0,55 .04
40 9,2 [2800| 5700 | 0,778 ,583 2,1 8, 33 119 04 390 0,35 0,72 0,57 .15
50 3,0 [4500]{11000{ 1,250 ,056 9 11,1 19 77 00 408 0,23 0,57 0,57 .39
STA-DR
15 | 2,00 | 200 | 450 | 0,056 | 0,125 .0 5.1 21 97 96 438 0,15 0,34 0,28 0,62
20 | 2,00 | 200 | 600 | 0,056 | 0,167 .0 9,0 7 53 21 67 0,10 0,29 0,15 0,46
25 |4,01]600( 1200 0,167 | 0,333 2,2 9,0 13 48 53 93 0,16 0,33 0,29 0,57
STAF 3/h ls
65 |1951]| 10 5 2,78 6,94 1.1 6.9 3 208 84 467 0,52 .30 0,72 79
80 | 120 | 18 8 5,00 | 10,56 2,3 10,0 3 25 113 463 0,56 A7 0,94 .98
100 | 190 | 33 0 9,17 | 16,67 3,0 10,0 34 05 96 297 0,67 .22 1,02 .85
25 [ 300 | 55 95 | 15,28 | 26,39 3.4 0,0 35 97 9 251 0,77 s .12 .94
50 | 420 | 90 50 | 25,00 | 41,67 4.6 .8 24 63 0 235 0,74 .24 .26 .0
200 | 765 50| 270 | 41,67 | 75,00 3, ,5 0 60 3 89 0,78 4 ,24 ,22
250 |1185] 270 | 420 | 75,00 | 116,67 5, ,6 5 58 0 38 1,00 .5 4 .19
300 [1450( 400 | 650 [111.11]180.56 7.6 20.1 29 71 53 31 1.16 .8 4 40

Tabellen anvands vid val av injusteringsventil fér att undvika éverdimensionering nar
onskat tryckfall 6ver ventilen ar oként.
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Exempel:

En injusteringsventil ska valjas for ett fldde pa 2000 I/h. Vi vet inte vilket tryckfall ventilen ska ge. Vi
véljer fran tabellen ovan STAD 25 som har ett fldde mellan 1300 och 2400 I/h.

Vid 2000 I/h blir tryckfallet i en stélledning DN25 530 Pa/m (se Fig C1). Eftersom detta tryckfall ar
val hogt bor vi i stallet valia DN32 pa ledningen.

Vikan ocksa vélja STAD 32 for att fa samma diameter pa injusteringsventilen som pa ledningen. For
att da fa ett tryckfall pa minst 3 kPa i en STAD 32 vid flddet 2000 I/h, ska ventilen vara instélld pa
3,45 vilket motsvarar en 6ppningsgrad pa 86 %. Detta ar ett bra val eftersom en injusteringsventil
fungerar bast vid en 6ppningsgrad pa minst 80 %.

44



Injustering av distributionssystem > Bilagor

Ap v q dimm  ys00
Pa/m m/s I/s | m3h 300
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Figur C1: Tryckfall och flédeshastigheter for vatten med temperaturen 20° C
(galler for stalrdr med en réhet pa 0,05 mm).

Med hjalp av diagrammet kan vi kontrollera om den valda injusteringsventilen ar kompatibel med
dimensionen pa ledningen. Normalt ar ledningsdimensionen lika med eller en storlek storre an
injusteringsventilen.

Exempel:

Till en ledning DN 80 med fléde = 20 m3/h, flddeshastighet = 1 m/s och Ap = 135 Pa/m, valjer vi
normalt STAF 65 eller STAF 80.
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Bilaga D

Installation av injusteringsventiler

Foér en noggrann matning av flodet récker det normalt med en rak ledningsstracka motsvarande
5 x rérdiametern fore och 2 x rérdiametern efter injusteringsventilen.

10d

@
I

Figur D1: Minsta avstand fére och efter en injusteringsventil

Om injusteringsventilen ar placerad efter en komponent som skapar stora stérningar, t ex en pump
eller en motoriserad styrventil, rekommenderas en rak ledning pa minst 10 x ledningsdiametern
fore ventilen. Placera heller inte komponenter (t ex temperaturgivare) i ledningarna fére ventilen
som kan orsaka stérningar.

| tillopp eller retur?

Ur tryckfallssynpunkt spelar det ingen roll huruvida injusteringsventilen placeras i en tillopps- eller
returledning. Flodet ar naturligtvis detsamma i bada.

Vanligast &r dock att placera injusteringsventilerna i returledningen, séarskilt da ventilen ar forsedd
med en avtappningsanordning som &r placerad pa sa sétt att den angransande apparaten kan
tommas. Valj flodesriktning genom injusteringsventilen sa att flodet gar mot kaglan (se figur nedan),
detta medfér battre matnoggrannhet och minskad risk for oljud.

Valj en praktisk placering av injusteringsventilen, den ska vara lattatkomlig men den far j placeras
sé& att den utsatts for stérande turbulens.

Figur D2: Vand ventilen s att flodet tenderar att 6ppna kéglan
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Bilaga E

Forberedelser

Det kan handa att en injusterare far slésa tid pa enkla saker som en nyckel for att komma in i ett
rum dér det sitter en viktig injusteringsventil, for att hitta en "borttappad” ventil i ett undertak eller
for att komma &t praktiskt taget odtkomliga tryckuttag.

En forberedande inspektion péa plats kan spara mycket tid, speciellt i stora anlaggningar. Den kan
omfatta foljande:

Kontrollera att flodena till samtliga injusteringsventiler finns tydligt angivna pa ritningen.
Kontrollera ocksa att ett totalflode stammer Gverens med dess delfloden, t ex maste
totalflddet for en grenledning stamma Gverens med summan av flédena fér de apparater som
ingér i grenen.

Kontrollera att ritningarna visar anlaggningen som den verkligen &r byggd. Om nddvandigt,
korrigera principscheman och fléden.

Identifiera alla injusteringsventiler och kontrollera att de ar atkomliga. Kontrollera deras storlek
och méark dem.

Kontrollera att rérsystem och filter &r rengjorda samt att anlaggningen ar aviuftad.
Kontrollera att alla backventiler &r rattvanda och ej igensatta.

Om installerade apparater ar éverdimensionerade, kontrollera att flddena ar omréknade. Se
Bilaga B, "Omrakning av fléden vid éverdimensionering”.

Skillnaden i tryckfall i en ledning uppgar till 20 % vid en temperatur pé 20 respektive 80 °C.
Det ar darfor viktigt att vattentemperaturen ar den féreskrivna i hela anlaggningen vid
injusteringen.

Ladda batterierna i TA-SCOPE-instrumentet och kontrollera att évriga verktyg du behdver ar
tillgéngliga och i gott skick.

Innan du bérjar injustera

Forbered rapportunderlag och den utrustning som ska anvandas.
Kontrollera att det statiska trycket ar tillrackligt.
Kontrollera att avstangningsventilerna star i ratt lage.

I anlaggningar med radiatorer utrustade med termostatventiler, se till att termostaterna ar
borttagna sé att ventilerna Gppnar fullt.

Kontrollera att alla pumpar gér &t rétt hall. Ar pumpen varvtalsstyrd, kontrollera att den nér
fullt varvtal och icke reglerande.
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Allmanna rekommendationer

En anlaggning kan utformas pa manga olika satt beroende pa valda grundforutsattningar
och driftsforhallanden. Nedanstédende rekommendationer géller dock alla anlaggningar med
variabel flédesdistribution, oavsett om anldggningen ar utformad med direkt eller omvand retur,
konstanthallen eller varvtalsreglerad pump, linjar/logaritmisk- eller on/off-reglering:

1. Injustera flddena i anlaggningen under féreskrivna forhallanden, detta &r en forutsattning
for att installerad effekt ska kunna overforas. Apparaterna maste vara fullt dppna oavsett
huruvida de regleras modulerande eller on/off.

2. Justera in anlaggningen med TA Wireless eller TA Diagnostic. Man slipper dé skanna
anlaggningen och minskar darmed arbetstiden avsevart. Med dessa bada metoder far vi
ocksa ett matt pa pumpens eventuella dverdimensionering och darmed majlighet att sénka
pumpens elférbrukning.

3. V&l omsorgsfullt ut ratt tvavags styrventil med hansyn till:
a) Ratt karakteristik (normalt logaritmisk).
b) Réatt dimensionering. Vid foreskrivet flode och fullt 6ppen ventil ska den kunna ta
atminstone 50 % av tillgangligt differenstryck i kretsen vid foreskrivna forhallanden.
¢) Styrventilens auktoritet far inte sjunka under 0,25.

4. Om forutsattningen 3c ovan inte kan uppfyllas i ndgon krets, ska en differenstryckregulator
installeras lokalt i kretsen. P& sa satt forbattras styrventilens auktoritet samtidigt som risken
for oljud minskas.

5. |de fall pumpen ar varvtalsreglerad, placera givaren till differenstryckregulatorn sé att basta
kompromiss erhalls mellan pumpens driftskostnad och differenstryckets variation.
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Bilaga F

Mer om ”varfér injustera”

Injustering — nédvéndigt fér god reglering

Moderna varme- och kylsystem uppfyller oftast mycket stora krav pd inomhusklimat och
driftskostnader — &tminstone i teorin. Men inte ens den mest avancerade reglerutrustning fungerar
alltid som utlovat, resultatet blir samre komfort och hogre driftskostnader &n man férvantat sig.

Orsaken &r manga ganger att de rétta forutsattningarna for en stabil och noggrann reglering saknas.
Tre viktiga forutsattningar ar:

1. Foreskrivet flode maste finnas tillgangligt i alla apparater.
2. Differenstrycket dver styrventilerna far inte variera for mycket.
3. Flodena maste vara kompatibla i systemets granssnitt.

F.1 Foreskrivet flode maste finnas tillgangligt i alla apparater

Vanliga problem

Foéljande symptom &r typiska nér villkor 1 inte &r uppfyllt, dvs att féreskrivet flode inte ar tillganligt
vid varje apparat:

e Hogre driftskostnader an vantat.
e |[nstallerad effekt kan inte dverforas vid medelstora och stora belastningar.
e Forvarmtivissa delar av byggnaden och for kallt i andra.

e Det tar lang tid att uppnéd dnskade rumstemperaturer efter nattséankning.

Ratta floden

Effekten for en given apparat beror pa tilloppstemperaturen och flodet. Det ar alltsé genom att styra
dessa parametrar vi reglerar rumstemperaturen. Reglering ar dock majlig endast om erforderligt
fléde finns.

Hos en del finns uppfattningen att det racker med att ange de féreskrivna flodena pa ritningen for
att ocksa fa dem i verkligheten. Men for att erhalla erforderliga floden maste de métas och justeras
in, vilket borde vara en sjélvklarhet. Allts& begransar vi diskussionen till fragan: Hur gér man? Ar
det exempelvis mojligt att erhdlla ratta fioden i distributionen genom att noggrant dimensionera
anlaggningen? | teorin — ja, men i praktiken ar det bara en énskedréom.
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Produktionsenheter, ledningar, pumpar och apparater &r konstruerade for att tdcka maxlast, (sévida
anlaggningen inte ar beraknad med hansyn till en sammanlagringsfaktor). Om en lank i kedjan inte
ar ratt dimensionerad, kommer de andra inte att arbeta optimalt. Féljden blir ett s&mre inneklimat
och darmed férsdmrad komfort.

Man kan frestas att forsoka l6sa problemen genom Okade sdkerhetsmarginaler. Men dven om man
I6ser vissa problem skapar man dé nya, sarskilt vad galler regleringen. Viss 6verdimensionering
kan inte undvikas eftersom komponenter maste véljas ur ett standardsortiment, réatt dimension
far vi endast i undantagsfall. Dessutom kanner man inte till vissa komponenters specifikationer i
projekteringsstadiet, eftersom det ar entreprendren som véljer dessa i ett senare skede. Eftersom
den verkliga anlaggningen oftast skiljer sig fran den pa ritbordet, blir det séledes nddvandigt att i
efterhand gora vissa justeringar, nar man vet hur den verkliga anlaggningen ska se ut.

Injustering gor det mojligt att erhélla erforderliga floden och kompenserar for dverdimensionering,
detta &r en investering som sa gott som alltid betalar sig.

Distributionssystem med konstant fléde

| ett distributionssystem med konstanta fléden (figur F.1a), ar trevagsventilen beréknad for att ge ett
tryckfall som &r minst lika stort som det beréknade tryckfallet i batteri C. Det innebér att styrventilen
ska ha en auktoritet pd minst 0,5 for att kunna reglera bra. Om tryckfallet i batteriet plus tryckfallet
i styrventilen ar 20 kPa och det tillgéngliga differenstrycket ar 80 kPa, méste injusteringsventilen
STAD-1 ta aterstaende 60 kPa. Om den inte gér det kommer kretsen att ha ett flode som ar
200 % for stort, vilket forsvarar regleringen och stor resten av anlaggningen.

| figur F.1b har injusteringsventilen STAD-2 en viktig roll. Utan den skulle bypass-ledningen AB
kortsluta kretsen med ett extremt stort fléde och orsaka underfldden pé andra stéllen i anlaggningen.
Primarflodet d, mats och injusteras med STAD-2 s& att det blir nagot storre &n det foreskrivna
sekundérflédet g, uppmatt och injusterat med STAD-3. Om g > q,, kommer flddet i AB att gai
omvand riktning och ge upphov till en blandningspunkt i A. Tilloppstemperaturen kommer att 6ka
vid kylning och sjunka vid varmning och apparaterna kommer inte att kunna avge féreskriven effekt.

9p

STAD-1
STAD-2 1] STAD-3

® i ®

Figur F.1: Exempel pa distributionskrets med konstant fléde

En injustering ger réatt fordelning av flédet, férebygger driftproblem och ger férutsattningar for
reglerutrustningen att skéta sitt jobb.
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Distributionssystem med variabelt fléde

| ett distributionssystem med variabelt flode far man ofta for Iagt flode vid stora laster.

Apparat

A

Figur F.2: Exempel pa distributionskrets med variabelt flode

Vid en forsta anblick ser man ingen anledning att justera in ett system dér varje apparat har en
tvavags styrventil, eftersom styrventilernas uppgift ar just att justera flodet till ratt niva. Injustering
skulle darmed ske automatiskt. Men styrventiler med exakt ratt Kvs-varde finns bara i undantagsfall
och darmed kommer de flesta ventiler att vara dverdimensionerade. | manga situationer kan vi inte
undvika att ventilerna dppnar fullt, t ex vid uppstart, vid stora stérningar, néar termostater ar installda
pé& max- eller minvéarde eller om det finns apparater som ar underdimensionerade. | sddana fall,
och om injusteringsventiler inte finns installerade, kommer man att fa for stora floden i vissa kretsar
och fér smé fléden i andra.

En varvtalsreglerad pump I8ser inte problemet eftersom alla fldden andrar sig proportionellt nar
pumptrycket andras. Genom att undvika for stora floden pé detta sétt, kommer problemen med
for sma floden att bli &nnu mer markbara.

En anlaggning ar konstruerad for att utveckla maximal effekt vid maxlast och det ar viktigt att
maxeffekten verkligen finns nar s& kravs. En injustering, utford vid foreskrivna forhallanden,
sakerstaller att alla apparater far erforderliga floden och ger déarmed valuta for gjorda investeringar.
Vid dellast, nér nagra styrventiler stanger, dkar det tillgangliga differenstrycket i kretsarna. Genom
att justera bort underfiddena vid foreskrivna forhallanden, kommer de inte heller att uppsta under
andra driftsforhallanden.
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Uppstart efter nattsédnkning

| distributionssystem med variabla floden &r problem med uppstart p& morgnar efter nattsénkning
nagot som noga maste beaktas. Styrventilerna ar da fullt dppna vilket ger upphouv till for stora
fléden och oférutségbara tryckfall i delar av systemet, vilket i sin tur medfér att apparater som ar
ogynnsamt placerade inte far tillrackliga floden. En krets som é&r daligt gynnad kommer inte att
fa ratt flode forran termostaten i de mer gynnsamt belagna utrymmena uppnatt sina borvarden
(under forutsattning att borvardena &r nagorlunda ratt) och styrventilen borjar strypa. Uppstarten
forsvaras och tar langre tid &n vantat, vilket inverkar negativt pa driftskostnaden. En icke likformig
uppstart omojliggor i praktiken reglering och optimering som ar styrd frdn en reglercentral.

A Rumstemperatur

Brytpunkt

Gynnade kretsar

\ Injusterad anlaggning
' >

-4 -2 0 Tiditimmar

Extra uppstarttid
Figur F3: En icke injusterad anldggning far langre uppstarttid, vilket medfér onddig energiatgang

| ett distributionssystem med konstant fléde kvarstér de felaktiga fliédena béde under och efter
uppstart, vilket gor problemen an vérre.
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Erforderlig utrustning for injustering
For att en anlaggning ska kunna justeras in maste utrustningen uppfylla foljande krav:

e Flodet méaste kunna matas med en noggrannhet av +5 %. Injusteringen gor det mojligt att
kontrollera om anlaggningen arbetar som beréknat, att upptacka eventuella felaktigheter
samt att vidta atgarder med métresultaten som underlag.

e Flddena maste vara latta att justera in, detta gér anlaggningen mer flexibel.

e Injusteringskomponenterna maste ha lang livslangd och hog driftssakerhet samt kunna
motsté angrepp fran aggressiva vatskor.

e Vid renspolning av rorsystemet ska man inte behdva demontera injusteringsventilerna.
Specialfilter ska heller inte behdvas till injusteringsventilerna.

¢ Ventilernas instaliningar méste vara latta att avidsa och ha en skyddad skala. Ventilratten ska
kunna vridas minst fyra varv fran helt stangt till fullt dppet lage for att instéliningsnoggrann-
heten ska bli tillracklig.

e Ventilkéglan for stora dimensioner ska vara avlastad for att viidmomentet, vid justering under
hdga differenstryck, inte ska bli for stort.

¢ Injusteringsventilen ska vara férsedd med avstangningsfunktion.

e Ett lampligt matinstrument méste finnas som medger enkel méatning av flodet utan att man
maste anvanda diagram. Instrumentet ska vara enkelt att anvanda samt medge utskrift av
injusteringsrapport. Det ska ocksa vara majligt att folja och registrera forloppen hos floden,
differenstryck och temperaturer.

F.2 Stabilisering av differenstrycket

Styrventilens karakteristik

Styrventilens karakteristik definieras som forhéllandet mellan flodet och ventilkéglans hojdlage vid
ett konstant differenstryck. FI6de och hojd uttrycks i procent av maximala varden.

Effektavgivning i % Fléde i % Effektavgivning i %
- 100 100
9% ~ % 7 9%
80 80 80
70 , 70 70
60 60 60
50 + 50 = 50
40 40
40 [’
30 30 " 4 30
W
20 20 20
10 I 10 o 1 10 . -
Flodei % o st Lyfthojd i % o Lyfthojd i %
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Typisk karakteristik for en apparat EQM-ventilkarakteristik Kretsens effektavgivningskarakteristik

Figur F4: En styrventil med logaritmisk karakteristik (EQM) kompenserar for en omvént logaritmisk
karakteristik i en typisk apparat.
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For en ventil med linjar karakteristik, &r flodet proportionellt mot ventilkaglans hojdlage. Men pa
grund av den omvant logaritmiska karakteristiken hos apparaten (figur F4a), medfor en liten 6ppning
av ventilen en stor dkning av flodet vid smé och medelstora belastningar. Darfor kan reglerkretsen
bli instabil vid laga laster.

Vikan kompensera for apparatens omvandt logaritmiska karakteristik genom att vélja en styrventil
med lamplig karakteristik och péa sé sétt fa apparatens effektavgivning att bli proportionellt mot
ventilkaglans hojdlage.

Antag att apparatens effekt ar 50 % av foreskrivet varde nar flodet ar 20 % av foreskrivet varde.
Vi kan déa valja en ventilkarakteristik som ger 20 % fldde nar den ar 50 % Gppen. Nar ventilen ar
Oppen till 50 % blir effekten ocksa 50 % (figur 4c). Om detta samband stammer for alla floden har
vi en ventilkarakteristik som kompenserar for den omvant logaritmiska karakteristiken hos en typisk
varmevaxlare. Denna karakteristik kallas modifierad logaritmisk karakteristik (eng. EQM — equal
percentage modified).

For att ventilen ska klara denna kompensering maste tva villkor vara uppfyllda:

e Differenstrycket Gver styrventilen maste vara konstant.

e Foreskrivet flode fas nar styrventilen ar fullt dppen.

Om differenstrycket 6ver styrventilen inte &r konstant, eller om ventilen &r éverdimensionerad, stérs
styrventilens karakteristik och regleringen &ventyras.

Styrventilens auktoritet

Nar styrventilen stanger, minskar flode och tryckfall i apparater, ledningar och komponenter.
Tryckfallsskillnaden laggs péa styrventilen. Denna 6kning i differenstryck stor styrventilens
karakteristik. Styrventilens auktoritet &r ett méatt pa denna stérning.

B = ventilauktoritet ApVc (tryckfall med helt dppen styrventil vid foreskrivet flode)

Ap stéangd ventil

Téaljaren ar konstant och bestams enbart av valet av styrventil och féreskrivet flode. Namnaren beror
pa tillgangligt differenstryck AH i kretsen. Om en injusteringsventil installeras i serie med styrventilen,
paverkas inte nagon av faktorerna och foljaktligen inte hellre styrventilens auktoritet.

Styrventilen véljs for att fa basta mojliga auktoritet. Men en styrventil med exakt ratt varde kan bara
i undantagsfall hittas pa marknaden, ventilen ar darfor nastan alltid éverdimensionerad. Genom
att anvanda en injusteringsventil, kan foreskrivet fldde uppnas nar styrventilen &r fullt dppen —
karakteristiken stammer darmed battre och reglerfunktionen forbattras (figur F6b).
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Om injusteringsventilerna ar ratt injusterade ska de bara eliminera lokala dvertryck (som beror
pa inhomogenitet i anlaggningen) sa att foreskrivna floden uppnas i alla apparater. Anta att
injusteringsventilerna dppnas fullt varpa styrventilerna tvingas att stanga. Den friktionsenergi som
uppstod i injusteringsventilerna kommer da att uppstéa i styrventilerna i stallet. Friktionsenergin kan vi
alltsé inte undvika och uppenbarligen ger injusteringsventilerna inte upphov till nagot extra tryckfall.

Dessutom, om pumpen ar dverdimensionerad, kommer styrventilerna att skapa 6verfléden nar de
ar fullt dppna och ta bort dverskjutande tryck nar de &r i arbete. En eventuell Gverdimensionering
av pumpen kommer darmed aldrig att upptackas. En injustering daremot, kommer att avsloja
Overtrycket och vi kan vidta lampliga atgérder, t.ex. installera en varvtalsreglerad pump.

| séllsynta fall hittar man styrventiler med justerbart Kvs-varde, men problemet &r da att stélla in ratt
varde. Detta ar omojligt om flodet inte gar att méta och anlaggningen inte ar injusterad till féreskrivna
differenstryck i varje krets. Injusteringsventiler erfordras dé i alla fall.

Differenstrycket varierar med genomsnittsbelastningen i anlaggningen

| ett system med direkt retur (figur F5a), kommer de langst bort beldgna kretsarna att utsattas fér de
storsta variationerna i differenstryck. Vid sma floden, nér styrventilen tar i stort sett hela pumptrycket,
ar dess ventilauktoritet som samst.
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100 ” -
% AHx 10 ,,/‘ 7
/
________ 80 AH x 4
70 / . -
Foreskrivet
) 60 / / / .
2 / 7/ | ) /%@?
2. > 50 'Q'bd
BE 40 / / 7 |
= ﬁ 4 K
Y d
£ 3 30 / “—{Ventilkarakteristik:
k=) 20 Ve EQM $-0,33 R=25
F : HEN
10 F4
d | Lyfthsidi% |
0 F—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a-Pump med konstant varvtal b - Varvtalsreglerad pump ¢ - Forvrangning av ventilkakteristik
med utflyttad givare till F-E

Figur F5: Styrventilens auktoritet ar 0,25 vid foreskrivna férhallanden. Nar anldggningens medellast dndras
kommer differenstrycket AH i kretsen att 6ka dramatiskt, vilket stor styrventilens karakteristik ytterligare.
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Om anlaggningen har en varvtalsreglerad pump brukar man halla differenstrycket konstant nara
den sista kretsen. Da uppstar problemet med varierande AH i den forsta kretsen i stéllet.

Att placera givaren for den varvtalsreglerade pumpen néra den sista kretsen borde teoretiskt minska
driftskostnaderna for pumpen. Men detta orsakar problem i de kretsar som ligger ndrmast pumpen.
Om styrventilen har valts med utgangspunkt fran tillgangligt AH under féreskrivna forhallanden,
kommer kretsarna att f& for sma fidden vid lagre AH. Om styrventilen i stéllet &r utvald efter minimalt
AH, kommer kretsarna att fa for stort flode vid foreskrivna forhallanden och styrventilen far déalig
auktoritet. Som en kompromiss bor darfor differenstryckgivaren placeras i mitten av anlaggningen.
Det kan minska differenstryckets variationer med mer &n 50 % jamfort med de variationer man far
med en pump med konstant hastighet.

| figur F5¢ visas forhallandet mellan avgiven effekt och ventilens Gppningsgrad for styrventiler med
modifierad logaritmisk karakteristik (EQM). Ventilerna har valts sé att flodet vid fullt dppen ventil
blir korrekt och med en auktoritet pa 0,25. Nar tillgangligt differenstryck pa kretsen okar, stors
ventilkarakteristiken s& mycket att det orsakar pendling i reglerkretsen. | ett sddant fall kan en lokalt
placerad differenstryckregulator installeras for att stabilisera differenstrycket 6ver styrventilen och
hélla ventilauktoriteten nara 1 (figur F7a).

Val av styrventiler

En tvavags styrventil ar korrekt dimensionerad nar:

1. Foreskrivet flode erhalls med styrventilen fullt 6ppen under foreskrivna férhallanden.

2. Ventilens auktoritet &r och forblir tillrackligt bra, vilket i allméanhet innebér > 0,25.

Den forsta forutsattningen ar nddvandig for att vi ska undvika for stora fldden som i sin tur orsakar for
sma floden i andra kretsar nér styrventilen &r dppen under relativt Ianga perioder. Det intraffar (1) vid
uppstart, som t.ex. varje morgon efter nattsénkning, (2) nar radiatorn ar underdimensionerad, (3) nar
borvardet pa termostaten &r instéllt pd lagsta varde vid kylning, samt (4) nar reglerkretsen ar instabil.
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styrventilen for att fa féreskrivet flode? Den resulterande karakteristiken ligger narmare den
teroretiska an utan injusteringsventil.

Figur F6: Om styrventilen ar 6verdimensionerad, kommer en injusteringsventil att forbattra styrventilens
karakteristik.

For att behalla foreskrivna floden vid foreskrivna forhallanden, maste tryckfallet i en fullt dppen
styrventil vara lika med det lokalt tillgangliga differenstrycket AH minus féreskrivet tryckfall i radiatorn
med tillbehor (Fig F6a).

Lat oss nu anta att denna information finns tillganglig () innan vi valjer styrventil. Vilka ventiler, for
ett flode pa t ex 1,6 I/s, finns det att valja pa i handeln? En styrventil kanske ger ett tryckfall pa 13
kPa, en annan 30 kPa och en tredje 70 kPa. Om nu tryckfallet maste vara 45 kPa, och det inte finns
en sadan pa marknaden, véljer vi den med narmast storre dimension. Foljaktligen &r en styrventil
nastan alltid dverdimensionerad och dé kravs en injusteringsventil for att vi ska erhélla féreskrivna
floden. Injusteringsventilen forbéattrar styrventilens karakteristik utan att skapa onddiga tryckfall.

Nér vi en g&ng har valt styrventil maste vi kontrollera att dess auktoritet ApV/AH, . &r tillrécklig.
Om den &r otillracklig maste konstruktionen anpassas sa att den tillater ett storre tryckfall Gver en
mindre styrventil.

Konstruktionstips

Genom att 16sa problemen i enskilda delar, far vi allmé&nhet béattre driftférhallanden &n att tvinga
resten av anlaggningen att svara mot extrema forhallanden.

Nar det &r svart att hitta en passande styrventil eller nar kretsen utsétts for stora variationer av AH,
kan en differenstryckregulator se till att differenstrycket hélls konstant éver styrventilen (figur F7a).
Den hér I6sningen &r vanlig nér styrventilens auktoritet riskerar att sjunka under 0,25.
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Figur F7: Begrdnsning av flodet i en apparat

Principen ar enkel. Membranet i differenstrycksventilen STAP &ar kopplat bade till tilloppet och
utloppet pa styrventilen. Nar differenstrycket okar, dkar ockséa kraften pa membranet och STAP
stanger proportionellt mot tryckférandringen. STAP héller differenstrycket dver styrventilen i stort sett
konstant. Valj differenstryck sé att foreskrivet fldde uppnas, mét flodet i STAD-ventilen. Styrventilen
blir darmed aldrig éverdimensionerad och dess auktoritet ligger nara 1.

Allt 6verskott i differenstryck tas upp av STAP. Regleringen av differenstrycket ar ganska enkelt
jamfort med temperaturreglering. p-bandet ska vara tillrackligt brett for att undvika pendling.

En kombination av lokalt placerade differenstryckregulatorer och varvtalsreglerade pumpar ger
goda férutsattningar for en bra reglering. Rumskomforten forbéattras, energikostnaderna minskar
patagligt och risken for oljud reduceras avsevart.

En annan I6sning for anldaggningar dar differenstrycket varierar mycket, ar att det maximala Kvs-
vardet begransas genom att anvanda en differenstryckgivare kopplad till en injusteringsventil (figur
F7b). Nar det uppmatta differenstrycket motsvarar det foreskrivna flodet, tillats inte ventilen att
Oppna ytterligare.

Om anlaggningen ar dimensionerad med hansyn till en sammanlagringsfaktor, begréansas det
maximala flddet under uppstart s& att distributionen blir jamnare. Borvardet pa maxflodet kan
ocksé andras om kravet finns fran prioriterade kretsar.

Nar reglering sker on/off- eller tidsproportionellt (P-reglering), kan en begransning av differenstrycket
bidra till minskat oljud och férenklad injustering. | detta fall ska differenstryckregulatorn halla
differenstrycket konstant éver en grupp apparater (figur F8).

Denna l6sning fungerar ocksé for en grupp med apparater med linjar/logaritmisk reglering.
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a) En styr- och injusteringsventil per apparat b) En injusteringsventil per apparat c) Forinstéllningsbara on/off-ventiler

Figur F8: En STAP-ventil haller differenstrycket konstant éver en grupp apparater

Dessa exempel &r inte fullstandiga, de visar bara att en viss 16sning kan I6sa vissa problem.

Konstanthallning av differenstrycket i virmeanlaggningar

Distribution med variabelt flode

Radiatorventilerna i en varmeanléaggning forinstalls normalt med utgéngspunkt fran att tillgangligt
differenstryck, ex. AHo= 10 kPa.

AH
AHp °

STAD

¥

Figur F9: Forinstall alla termostatventiler utifrdn samma differenstryck, ex. 10 kPa

Vid injusteringen, stall in injusteringsventilen STAD sa att ratt totalflode uppnas i grenen. Vi far
nu det forvantade differenstrycket 10 kPa i grenens mitt, vilket ocksa var utgangspunkten vid
férinstallningen av termostatventilerna.

| radiatorsystem dar tillgangligt differenstryck dverstiger 30 kPa, finns risk fér oljud i anlaggningen,
sarskilt om det finns luft kvar i vattnet. | sddana fall bér man installera en STAP for att reducera
differenstrycket och hélla det konstant (figur F10).
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Figur F10: En STAP-ventil haller differenstrycket konstant i kretsens bérjan

[ o

STAP-ventilen héller differenstrycket konstant i varje gren eller liten stamledning. Grenens flode
() méts med métventilen STAD. Denna kombination tar bort dverskjutande differenstryck frén
termostatventilerna.

Distribution med konstant fléde

| en hyresfastighet regleras tilloppstemperaturen fran en reglercentral med avseende pa
utetemperaturen.

Pumptrycket &r hogt och det finns det risk fér oljud i termostatventilerna. Om det inte finns specifika
krav pa en viss returtemperatur, kan distributionen utformas med konstant flode.

CI:
A [+ N
a a2 a1 A a2
AH AH
l BPV AHo
STAD-1 STAD-1 STAD-1
; | E ; . B
AH B AH-Apgpy
¥ a ¥ b

Figur F11: Differenstrycket i lagenheterna understiger 30 kPa

Man kan l6sa detta genom att forse varje vaning med en bypass-ledning AB och en injusteringsventil
STAD-1 (figur F11a). Injusteringsventilen tar bort tillgangligt AH. En sekundéarpump som ger ett
pumptryck p& max 30 kPa skéter cirkulationen i lagenheten. Nar termostatventilerna stanger, blir
Ap 6ver termostatventilerna sapass lagt att risken for oljud i anlaggningen undviks. Det féreskrivna
sekundértrycket maste vara nagot lagre an primarflodet for att flodet i bypassledningen inte ska bli
omvant, det kan annars uppsta en blandningspunkt i A med sankt tilloppstemperatur som folid.
Darfor maste vi ha ytterligare en injusteringsventil, STAD-2, pa sekundarsidan.
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En annan I6sning ar att installera en BPV avlastningsventil for varje lagenhet (figur F11b). Da
behdvs vare sig sekundarpumpen eller injusteringsventilen STAD-2. BPV arbetar tillsammans
med en injusteringsventil, STAD-1, for att stabilisera differenstrycket pa sekundarsidan. BPV-
ventilens borvarde stélls in for att passa radiatorkretsen. Nar termostatventilerna stanger, stiger
differenstrycket mellan A och B 6ver borvardet. BPV 6ppnar da och slépper igenom ett flode i
bypassledningen vilket ger upphouv till ett tryckfall dver injusteringsventilen. Ar BPV-ventilen ratt
installd kommer differenstrycket mellan A och B att vara i stort sett konstant.

Lat oss anta att injusteringsventilen STAD-1 inte finns i anlaggningen. Om det priméra differenstrycket
AH 6kar, kommer BPV att ppna och ddrmed kar det priméra flddet g,. Eftersom motsténdet i
ledningarna mellan AB och stamledningen ar férsumbara, blir differenstrycket 6ver AB praktiskt
taget lika med AH. For att stabilisera det sekundara differenstrycket maste foljaktligen BPV kopplas
samman med en injusteringsventil STAD-1 som skapar ett tillrackligt tryckfall.

F.3 Flédena maste vara kompatibla i systemets granssnitt

Att fa valuta for sin investering

Produktionsenheter, pumpar, ledningar och apparater &r konstruerade for att avge en viss maxeffekt.
Om maxeffekten inte kan uppnés pa grund av att anlaggningen inte ar injusterad, férsamras
|dnsamheten i investeringen.

Om installerad maxeffekt aldrig behdver utnyttjas, innebéar det att kylmaskiner, pumpar etc. ar
overdimensionerade — anlaggningen ar saledes inte optimalt konstruerad. Om anléaggningen
déremot ar ratt injusterad, behtver man inte Gverdimensionera och da minskar bade investerings-
och driftskostnader.

Uppenbarligen orsakar dverfléden i vissa delar av anlaggningen underfléden i andra och ogynnsamt
belagna kretsar kan inte avge full effekt nar sa kravs. Ett annat problem som kan uppsta ar att
tilloppstemperaturen vid fullast blir for lag i varmeanlaggningar och for hog i kylanlaggningar, pa
grund av att priméar- och sekundarflédena inte &r kompatibla.
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Exempel, virmeanlaggning
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Figur F12: Tva kretsar med f6r stora fléden

| figur F12 visas en varmeanldggning med tre pannor som arbetar i sekvens. Distributionskretsen
har 1&gt motstand for att undvika stérningar mellan pannorna och kretsarna. Darfor méste varje
onddigt ledningsmotstand undvikas i bypassledningen DE. Om t ex en backventil installeras mellan
D och E skulle sekundéarpumparna komma att arbeta i serie med primarpumparna och allvarligt
stora funktionen hos de trevags styrventilerna.

Om de tva kretsarna &r identiska ska de normalt ta 50 % vardera av det totala flodet. Antag att de
tar 75 % i stéllet. Vid punkt A tar den forsta kretsen 75 % av det totala flodet och déa aterstar 25 % till
den andra. Den andra ska ha 75 % men far bara 25 % och foljden blir att den kommer ta 50 % fran
sin egen retur. | C blandas 25 % av varmvattnet med 50 % av returvattnet fran krets 2. For denna
krets blir maximal tilloppsstemperatur 69 °C. Vid foreskrivna forhallanden vid en utetemperatur pa
-10 °C och sé lange den forsta kretsen tar sitt maxflode, kommer rumstemperaturen i krets 2 inte att
Overstiga 14 °C. Nar borvardet for rumstemperaturen i krets 1 har uppnétts, kommer trevagsventilen
i denna att borja stanga.
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Tilloppstemperaturen i den andra kretsen Okar till max 80 °C och kretsen far déarmed en tillgénglig
kapacitet pa 90 % av foreskriven kapacitet. Nu blir max rumstemp 17 °C i den andra kretsen. Att
forsdka losa detta genom att 6ka pumptrycket i den andra kretsen kommer bara att géra problemen
an varre.

Starttiden blir mycket langre an forvantat och installerad effekt kan inte till fullo dverforas. For att
undvika detta problem méaste de sammanlagda totala flodet i sekundarkretsarna vara lika med eller
lagre an maxflodet i primarkretsen.

En 16sning pé problemet skulle kunna vara att pa nagot satt minska pumptrycket pa sekundérsidan
for att pa sa sétt begrénsa flodena. Men f6ljden skulle bli att problemen med underfléden i ogynnsamt
belagna apparater blir an mer patagliga. Foljaktligen kvarstar behovet av att justera in apparaterna
i kretsen sinsemellan. Om fiédet i en krets &r for stort pa grund av att den inte ar injusterad, kan
andra kretsar bli &n mer lidande — de kanske inte ens far 50 % av foreskrivet flode. Detta resulterar
i att tilloppstemperaturen blir 10 °C lagre an féreskrivet och ett férséamrat flode.

Kostnaden for en injustering uppgér oftast till mindre &n 1 % av totala anlaggningskostnaden. | en
injusterad anléaggning kan installerad maxeffekt utnyttjas och darmed forbattras Ionsamheten pa
investeringen.

Exempel, kylanlaggning
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Figur F13: Kylanlaggningar

[ figur F13a visas en kylanlaggning med fyra kylmaskiner. Om distributionskretsen inte &r injusterad
kan maxflédet gs bli storre &n produktionsflodet gg. | sddana fall kommer flodet gb i bypass-
ledningen att f& motsatt flodesriktning, fran B till A, vilket medfor att en blandningspunkt skapas i
A. Tilloppstemperaturen blir d& hdgre &n beraknat och installerad effekt kan inte dverforas.

Fig 13b beskriver en apparat som arbetar i en krets med konstant fléde. Kretsen férses med
kylvatten via en tvavags styrventil. Om flodet i apparaten blir for stort kommer flddet gb alltid att
ha riktningen fran B till A. Tilloppstemperaturen ts blir da alltid hdgre &n foreskrivet och foreskriven
maximal effekt kan darmed inte dverforas till apparaten.

| bada exemplen galler att ett dverflode pa 50 % i distributionsledningen eller genom batteriet,
medfor en 6kning av tilloppstemperaturen fran 6 till 8 °C.
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Bilaga G

Felsdkning och systemanalys

Injustering forhindrar att dverfldden uppstar i vissa kretsar vilket orsakar underfléden i andra, avslojar
eventuell dverdimensionering av pumpar och verifierar om anlaggningen uppfyller de funktions- och
prestandakrav som konstruktoren ténkt sig.

G.1 Vanliga problem

Ingen injustering av
kretsarna gjord efter
differenstryckventilerna.

injusteringsventiler.

Det tar lang tid innan
alla rum uppnar ratt
rumstemperatur efter
nattséankning.

Haja tilloppstempera-
turen i varmeanlaggning
och sénka den, om
mojligt, i kylanlaggning.
Ta bort nattséanknings-
funktionen.

Installera fler pannor
eller kylmaskiner.

Overfléden i vissa
kretsar som orsakar
underfléde i andra.

Distributionsflodet
storre &n
produktionsflodet
(ingen kompatibilitet).

Injustera distributions-
systemet med
injusteringsventilerna
STAD/STAF.

Se till att produktions-
och distributionsflddena
ar kompabibla genom
lamplig injustering.

Onormalt hdg
driftskostnad fér
pumpdriften.

Pumpen ar
overdimensionerad,
men det gér ej att
avldsa.

Justera in
anlaggningen med
STAD/STAF-ventiler,
for att motverka
overdimensionering
hos pumpen. Justera
varvtalet, byt pumphjul
eller byt pump.

Installera sekundéar-
pumar vid extra sora
tryckfall.

Ojamn temperatur-
reglering.

Oljud fran
styrventilerna.

Andra i programmeringen
av regleringen, fast det &r
ett strdmningsproblem.

Byta pendlande, men
korrekt dimensionerade,
styrventiler till mindre
dimensioner.

Anléggningen inte
injusterad.

Styrventilens auktoritet
for 1ag.

Fel reglerparametrar.
Styrventilen ar
overdimensionerad eller
utsatt for varierande Ap.

Justera in anlaggningen
med STAD/STAF-ventiler.

Dimensionera
styrventilerna
noggrannare. Anvand
rétt karakteristik

och korrekta
reglerparametrar.

Begréansa variationerna
av Ap med STAP
Ap-regulatorer.

Vanliga men Typiska men
Symptom . 9 or forbisedda Ratta atgarder Fordelar
felaktiga atgarder
grundorsaker
For varmt i vissa delar Oka pumptrycket Overfléden i vissa Injustera o Ratt rumstempera-
av byggnaden, for kallt | (huvud- eller kretsar som orsakar distributionssystemet och optimerad
i andra. sekundartryck). underfléden i andra. med STAD/STAF energikostnad.

Flédena bekréaftade
och dokumenterade.

Mbjlighet att mata
och registrera flode
och upptacka
problem.

Manuell injustering
identifierar man
hydroniska problem
som kan l6sas i ett
tidigt skede.

Kortast mdgjliga startid
efter nattsankning.
Mojlighet att minimera
energidtgangen i
pumpen.

Undvik oljud pga
onormalt pumptryck.

Stabil och noggrann
temperaturreglering.

L&g energikostnad.

Mindre risk for oljud.

Med reglering av Ap
over styrventilerna
blir auktoriteten, med
STAP, ndra 1 och
styrventilerna &r aldrig
overdimensionerade.
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G.2 Felsbkning

Med TA-SCOPE-instrumentet I6ser du snabbare och battre problem i vattenburna varme-
och kylanlaggningar. TA-SCOPE, i kombination med injusteringsventiler, mater och registrerar
differenstryck, fléden och temperaturer.

Har ar en lista péa typiska fel som TA-SCOPE kan hjélpa dig att hitta:

e Felaktiga floden i ledningar och apparater.

e Forhoga eller for laga tilloppstemperaturer.
e Felaktiga lufttemperaturer.

e Primar- och sekundarfloéde &r ej kompatibla.
e Interaktivitet mellan produktionsenheter.

e Onormala tryckfall i komponenter och maéjlighet att séka och hitta t ex igensatta filter och
apparater.

e Stangda avstangningsventiler som normalt ska vara ppna.

e Felaktigt monterade backventiler.

e Defekter iledningar.

e Forhogt eller for lagt tillgangligt differenstryck Gver en krets.

o Over- eller underdimensionerad distributionspump.

e Fel rotationsriktning pa en trefas pumpmotor.

e Ojamnt varvtal f6r en motor.

e Interaktivitet mellan kretsar som da och dé orsakar omvand flodesriktning i en ledning.
e Instabil reglering av apparater.

«  Overdimensionerade styrventiler och méjlighet att berdkna deras auktoritet.
e Osv

En av flera fordelar med en manuell injustering ar att man upptéacker manga fel under injusteringen.
Det &r betydligt billigare att réatta till fel i detta skede &n exempelvis efter att undertaket har monterats
och hyresgasterna flyttat in i byggnaden.

G.3 Noggrann systemanalys

For att kunna réatta till sérskilt besvérliga fel &r det ibland nédvandigt att géra en noggrannare
systemanalys. Till grund for en s&dan analys ar det vardefullt att kanna till hur differenstryck, flode
och temperatur varierar éver tiden pé strategiska stéllen i anlaggningen.

Har kan TA-SCOPE vara till hjalp. Koppla in instrumentet till anlaggningen och lat det logga driftdata
under en period. Koppla sedan TA-SCOPE till en dator och analysera dem i lugn och ro pé kontoret.
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