
LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00

FIVA - reglering av värmväxlar på Findus, Bjuv

Flato, Jerzy; Olofsson, Svante; Runesson, Morgan; Nilsson, Mats; Påhlsson, Per

1976

Document Version:
Förlagets slutgiltiga version

Link to publication

Citation for published version (APA):
Flato, J., Olofsson, S., Runesson, M., Nilsson, M., & Påhlsson, P. (1976). FIVA - reglering av värmväxlar på
Findus, Bjuv. (Technical Reports TFRT-7103). Department of Automatic Control, Lund Institute of Technology
(LTH).

Total number of authors:
5

General rights
Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.
 • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.
 • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
 • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

https://portal.research.lu.se/sv/publications/ccada83e-aca3-4320-a276-559d9e690d3e




ì
I

r'ïvA
Iteglering av vårmevàxtare på Ffndus t Bjuv'

Fro¡ektarbete I sYetemteknLk'

Författatre t

rÏerzY Flato
gvante O],ofEson

llorgan Huneseon

Mat,E Nllsson
Per PåhIEson

HandLedare s

Gustaf Olsson



Inne bålJ"e f örtg c kf¡ 1&g

O. Betecknlngæ
I. EJTSTE
2. vnlnq av 6yetemet
?.1 Fnocessbeskrlrrnfng
2,2 llegleringssYsternet
l. Pnellminä.:ra mä,tnlnsar
4. Metematlska modeLl"er

4.1 $yptemetq ulqf¿pnde
4.1.1 ReguJ"atorn
4.L.? Ventllen
4.1.3 VårmevÈfilaren
4. 1. 4 Temperqturgfvaren
4,2 llg¡¿r¡laLorJ0
4.2,1, l'{åtomvand].are Gl och G2

4. ä. 2 Regulatorekvatloner
4.?.3 Begråinsnlng av utslgnal
4.3 VEntll-eg
4.3.L Skalning
4.1.2 VEntlldynamik
4,4 Vå¡rmevá¡J,aqee

4r 4. I FlslkallEka rnodeLler
4.+,2 Appnoxination 1
4.4.3 þproxirnatlon 2

4.+.4 Approxlmation J
4.4,! þproxlrnation 4
4,6 lq¡RpSfalpre¿lrersn
5. liimulerf nssorosrãm
6. Íit¡rulerÍnf,âr:
7. Þepfr$,
7,L F'örsl,ag t111 ålndrlng
I ËuÊgar

1, Ffgurbflaga J.l-t/
. Dlagrambflaga L oeh 2.
, SimulcringsprogFan
. Ventlletå{l1don
. Tempenaturgivare
. Ventll"er
' ReguJ.ator
. Vä.rmevå,xlare

2
3
4

E

A



c

o Beteckninr¡er

ú massfLöde ( klts)

T temperaturn tldekonstant (oö ) ¡ csc,c)
t, loganltnfek nedeltemperatur
t tld (s)

F effEkt twt
k vårmeövergångstal çu'/'-,t'c)
M ¡ua6Êå tkn)
o( vlÅ¡.meöverförlngataL(- /w:.r oc)

A vårmeeffekt (w)
A area cnr)
Td derfvatlonptlÖ ts)
Tl fntegralttd csl

K förstårkntngsfaktor
Y utsXgnal
¡l negulatorns lnslgnal
UX. regulatorns utslgnaS-=ventll-ens lnelgnal

\ ventfl,ene utsignal=rrv¡c insfgnal
Tl*rt rñi.rc utefgr¡aL= TenperaturgLvarens tnsfgnal
Y( TIiMPC ) tenperatunglvarens utsignål
Vl Y U U2skalnfngefaktorer
Iraf börvånde

ö t"ä.ngd ( ø)
,(, vårr¡elednlngetal.(# )
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Ilrr¡rrt r¡rtuen fijr Jçt.it'sen I systeurteknikr vld J.,OH, har d,etta

irroJelc'barbete gjorts på stt värmevåixlarsysteirl i lrindue an-

fllttiirt:l-¡tg I J3juv.

[iye'bo¡,rst användes till varnrvattenproduk'bion för disknlng

oOl¡ rer¡flijrin¡l av ¡nr:rs¡lclnen I sopp- och barnrratshallen. Det

nJr;¿i.1l oolcs$. föree du¡;channa på fabriken rneil varmvatten.
.t'r.obLelilot h¿¿r v¡¡.rit, att nran ibland fåt'b all.deles för

irot'b vtrtten¡ vtlkeL l-ett t111 att personal ekål}at slg.
[lyfte1, nrod arbete-b üx' att reglera temperaturvarlationerna

I syotenie'L srI, ett mai: får CIn lconstant teruperatur.

Vô.n n¡åLållt'bning har varitr att temperaturen eJ skall va-
rlore urEr åin å 1o0.

Vf 1¡nolcar 01v. Lng. Göran Anderssot, Arrgp"nneföreningen

l,lnfuutj ogl: Univ.loktor Gustaf O].sson semt berörd personal

pô lllndus f{ir derss synpunkter och råd.
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Fizur" 1. VärmevËixlarna A oeh B försörjes av det
varma massflðdet ri.,r¡ soü kan regleras med ventilerna
Vroch Vr. Dessa d.r kopplade 1 splít-rang€ dvs. oå,.r

cle är stångda går hela ñ;in genom växlar¡na och nä,r

ventilerna ¿ir öppna passerar hela flödet förbi VrrX.

Vid andra driftel¿lgen går en de1 "r 
åfn genom v¿ülaren

och r€sten pagserar förbi. Komponent C åir den €nhet
som producerar varmvatten t1l} ,de två vårmevi[xlarna.

Då vå.rlnevåxlarna arbetar paraleL1t betraktar vi i fort-
sättníngen dessa som en enhet. Àven ventilerna ans6s
arbeta sorn en komponent. F'uLrt ventilutilqg erhålLes då
de båda ventilerns öppnat helt.

2.2 $eglersvst€_S€!.

F ör att få lnforrnatlon om systemets ten¡:eratur i lärnpliga
punkter har två terrnoel-ement monterats in. Dessa skall
sedan ge. signaler tiLl reguLatorerna som evgör hun¡vÍda
inslgrratbäiÆt'ífr ändras elter ej .

Temperaturgivare J. (rg l) ¡ Detta är en fìrarnkoppling till
ventilen, sora i förhand taLar om hur Tvin varierar. Geno¡n

denna koppling blir systemet snabbare,
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Temperaturgivare 2 (Tg 2). Detta är en återkoppt-ing
til"l ventilen ¡ sonr tlllenrn¡rans med en reforenstempera-
t"Sü*Ëåîi'ä" ett så stabftt vä"rde på Tr.,rt som möjligt.
lliålet är att håLl,a Tn,rr= Tfeferens'

För att Lr:nna neg1era systenet kopp3-as inslgnalernã
tiLl två oIÍka regulatersr. Ðen ena är en p&ortionell
reglerenhet och den andra en proportinetl-integrerande
enhet,(P reep. PI regulatorer). Temperaturgivarnå ger
en elektrlsk utslgnal, regulatorerna har pneuratiska
in- oeh utsignaler och ventil"erna har pneurnatiska
inslgnaler. Detta medför" att vissa slgnalomvandlingar
har uåst göras. Dels meLlan temperaturgivaren och regu-
latorn och ciels mellan regulatorn oeh ventilen. Både c1e

elektriska och pneumatÍska signalerna är standardiserade.
t111 4- 20 ni,A. respektive 3-L5 psÍ..
Målsättningen med regl-ersystemet är således att hålla
Tl*ut konstant vld belastningsvarlatÍ.oner på kaLra si.dan.
Det reglersystem 6om enl"igt ritningen skall ftnnas på
Ffndus visas i flgur 2.

7,,* VEtw/

tr
Ir"

* Etclç+ri5¡c
signo.t

*-+¡.Pt^..una.'t-i ¡ k
5í9ra.¡

/vru rei 4ur.¿f
nrg$x-z' Tg I ger en elektrisk utslgnal som omvandlas
I kf t111 pneurnatisk signal, som går titl regulatorn
och jÈi¡nföres ¡ned börvåtrdet. skiLlnaden mellan signalerna
först¡årkes med faktorn K och anger o¡n ventitrËiget skall
ändrae. Sanma sak gailler för återkopplÍngen Tg 2. Här'
finns även en lntegrerande deL som försðker hålLa irite-
gralen av skillnaden mellan verkli.gt och börvåi.rde till noll.

VVÅl
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Vid en första anaþs av reglerproblemet ansåg vi att pro-
bl-emen 1åg i starkt varierande ùrr, Tvinoch rit. AlIa dessa
föråndrlngar leder ti11 att, T*rkommer att, varí€r&r
För att, få visshet om våra misstankar, sa¡nt att göra
mèitningår på systemet, gjorde vi ett besök på. FÍndus.
Dä.r visade det sig att vi haft fel. såvär flöde sonr tempe-
ratu¡' på primêLrsÍdan var f stort sett konstantl vad som
inte helLre stä¡rde var att regÊrlatorerna var utbytta not
en PfD-regulator.Dotta på, gnrnd av att de tldigare systemet
inte fungerat tillfl'edstälIancle måp. Tkrrt. trmellertid fann
vl ganska snabbt ak¿il-et tfLl- att den ganla applikationen ej
fungerat. Man hade framkopplat med pr-regulatorn och åter-
kopplat med F regulatorn.P-regulatorn i återkopprlngen kan
ej reglera:,borL det statlonära felet i rk,rt. vidare kon¡nen
den j.n'begrerande del-en t frarnkopplingen att alrtid uppleva
ett fel mellan aktueut och önskat våirde n dvs. ttdsfnte-
gralen av fel-et melLan de båda våi,rdena kan aldrig bli noll.
.Av sistnèimnda skéil kosunen regulatorÍnståLlationen inte att
fìrngera, vilket tydJ-igen också visat sl.gr ty man hade helt
enkelt kopplat ur dessa regulatorer och ersatt dem med en
PIÐ-regulator enL1gt figur' l.

7+ Þ rt<

FiE"^ P a f tenperaturgivaren erhålles en elektrlsk
signal som f k, o¡nvandlas till, pneurnatf sk
signal . I)enna jämföres med referenssignalen
Í regulatorn som i sln tur ger küipl1g ut-
sfgnal som å.ndrar ventÍlläget via om-

vandllngen kr.

7n, v Vt/X

ts¿

P/Ð
rêrtt.



Att man ej framkopplat i dettâ senare system beror på
att T.,rrrroch riran är relativt konstanta, Istället har
en derlverande del lagte in t återkopplÍngen. Denna
del försöker ange trenden hor Tkrt för att regulatorn
enabbare skall stäL1a ln sÍg på ratt vålrdo..ivlar¡ skulle
kunna,,såBa ,att regulatorn ståller in uig iätnytt värde
redan l.nnan en bolaetnlngsvariatlon har inträffat. Vid
inkoppllngen av PÏD-regulatorn hade man dock ej beaktat
att systemet êir relatlvt långsa¡nt och använt sig av en
a11tför stor integralförståirkning. Detta har resulterat
I en s.k. wind-up dvs. r.egulatorn pendlar mellan rnin.-
rnåx.-utslag eller i våirsta fall lëigger den sig ett, av
nå.mr¡da rågen. Det åir L¿tmpl"fgl att använda en riten ellcr
ingen intralförstêrknlng alIs. Êystemet ë¡r Iångsannt och
tidslntegralen av felet ko¡nmor hel-a tiden att vars skillt
från rrol-l-r oß' då integraS.förstëtrkningen är för hög re-
sulterar detta i att regul-atorn bottnar I endera lëget.
Om vl antar att regulatorn ger msx.utslag oeh flödet är
m¿ittat pga rördfmenÈinen erhålIes en ensldig wÍnd:up.
Tlpiskt gör man på sekundåirsldan ett relativt kort-
varigt men intensir,rt vattenuttag. Temperaturen går där-
vid ner och regLerfel-et bl-lt stort, Regulatorn gen efter
en viss tld en stor utslgnal och öppnãr ventilen rny'cket.
Denr¡a ventilöppning liggor då kvar öven on kranarna
är e$'Llinges Ígen. Om man sedan öppnar kranarna lgen efT,er
kort tld får nan på kalla siden en temperatur som vida
ðverstiger den önskade. Fgnomenet medför i svåra fall att
man bnånner sig av det var¡na vattnet.

3. Pf ellni$åir.q, mjltnins--ar

För att få en uppskattning om hur systemet uppför sig
gjorde vÍ vissa më,tnlngar, DeLe gjorde vl stegsvars-
nåttnlng och dels gJorde vf måitningar på de enskilda
komponenterna för att få en kå,nsla för tidskon-
stenternas storlek. En &rov uppskattning erhålles genom
att sätta tidskonstanten l"lka med en tredjedel av öppnlngs-
stängnings- ell-er slutningstid för de olika komponenterna.
Resultet: ventllen T= 4 sek. , Ternperaturgfvar.en T= zo sek.
Vä.rmevåx]-aren T= IO sok.
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Vid mätningarna fann vi att ventilen stod stängd I alla
J-eigen dvs flödet till värrnevåxLaren vãr hela tlden maxl-
malt. Vid kontroll fann vl att temperaturen Tvin hade

sånkts fþân go"C till 7a"c. Tydj.fgen var det rå-ätt pg"
att vÈirmefnnehåLlet på varma sidan hade minskat blev styr-
regeln att håILa var¡na sidans flöde maxlmalt för att erhålla
ett någotþånar ríktlgt Tnt.Då uttaget på kaLla sidar¡ ökar
kan ventilen fnte öka flödot på varma sidan drr Tkrt bLir
lågfe än tinskat viirde. För att överhurn¡dtaget ge ventilen
en chans att regl-era fl-ödet nåste vännelnnehå.rlet på varna
sfdan ökas. vi ökade EåLedes Tvfn tirl 85'c. vfdare gav vf
integralförståirkningen vtlrdet noll. UÊirefter gjorde vi momentana
Lastuttqg på kalla sfdan, r. form av att kranar öppnadee och
ståqldes.Do storheter 6om avl-ä.stes .u* 4, Tkut och ventllläget.
Ðessa mätnÍngar för några olika regulatorinsïÈrtilningar och
finns redovisade I dfâgrðt¡ ]. och 2. Resul_tatet av dessa nrit-
nlngar gav att med en proportionell först¿lrkning på 4 och en
derlvatlonstfd på 2o sek., fÍck vl en bra reglering. Den gav
en differens 1 Tmt på 5"c och Âtorhä¡ntade sÍg tÍlJ- utgångs-
läget Tn,ra=6Ot på flrra mfnuter.

4 Mateg¡a!1.ska godgllel

4.l" Svster¡ets UtsgÉlndg

E T*rt Y Tsnr,6,

Bloelcschema över oystemet. Skillnaden melLan
utslgnalen Y och referensvärdet Y*", går t111
regulatorn som ger signal t111 ventiLen att
åi.ndra massflödet 1111 vbrmevërxLaren.

Rcø VThJ T TE}APê

1

Ffgur 4.



4.L.1. Regulatorns lnsignal är El och dess utsignal är
UL. ï regulatorn r1nmes flera överföringsfbnktloner vilka
korn¡ner att behandl,as genarô.

4.1,2 Ventllens lnsignal år UL och dess utsignal
hlîr' flnns en enkeJ. överföríngsflrnktlon inbakad.

ú . Ävenv

Y*t

4.1.J. våirmevåixlarens lnsígnal ðr ñr, och dess utsÍgRar rk,rt.

4.1".4 Temperaturgivarens lnsignal å" Tkrrt oeh dess utsignal
år Y(TUIVIPG).

4,2 Re$¿Iatorn

3z- (¿z tar
-a¡

17

-Y[rerrcc.J

Figur 5. Regulatorns principiella utssende.GL och G2

är måtomvandlare, Gl är regul.ator enÏ¡et,on

av typ PTD sant G4 tir en begrèi.nsning av ut-
signalen

Som synes är roguLatorn uppdeLad t 4 överföriûgs.rr G3

motsvarar PTÐ regul-atorn och övriga Èir anpasenlriggrr

4.2.1 [H.tpnvand]qfe G]"_gch S2

Signal"en E har sorten grader och måste omvandlas till en
pnetrmnt,lsk slgnal I området 3-1t ps1, Vi har vaLt att
såitta signalen tfLl- t 6 enheter lstäLlet, detta för att
förenkla berã.knlngen.
Gl utgör altså föIj ande sånbänd yl= C.Ir r dåir c år en
parameter som beståir¡mer hur stort utslag yl_ skall Be
för ett visst E. YL begr'ånsas dock mellan plus och mlnus
6 enheter.

'lJ

t_



G2 såttes tfll 1 och år endast en koppling.

4,2.2 Rezul-Ftor-elcvatioqgl

Gl kan teoretiskt skrlvas som t

cl¡ lc( 1+ Tds + 1/T1s) ( 4.1)

lletta år såLedes en PID-regul,ator.

TU ä,r deriverfngstid

Tt är integrerinstld

Då sTU ej kan reaLiseras erså¿ttes GJ, ned GJ tí111

G3= t<( (f+eTa)/(f+o.lsÏu¡ +t<r/s) kt=Vfi

Om ekvationen skrives på observerbar form erhålles¡

(4.2)

*t=-tO,Zrd *f +xe *(kkl- go1ç,zrd)Y

ir= Lokkr/T¿ Y

r = *1* 10k'Y

(4.3 )

OJ"yckllgtvls kan TArj eåittas Llka med noll då någla
termer b11r al,1t för stora. Då våra inställningar
avsevårt sk11-jer sfg fbån nolL har" uttrgcket ej korri-
gerats.

4.2,3 Begränsnine av utjLiFral

För att begränsa utelgnalen rneLlan mlnuo 6 oah plue 6 l¡er
c4 lnlagts. G4 utgår regel-n onl. fig.6.

l

I

I



t^<-6
l¿L

Ju

trL=-6

Flgur 6. Beslutsregeln G4.

4. 3 Ventl"åen

u/ U¿

/,,)

J&

l*e b

¿t^1= I¿.

Figur /. Ventll-en. Gl är en skalning och G2 är sjliLva
ventilen.

Ventilen består av två överföringar Gl och G2. Gl ¡ir en ska]-
ning och G2 år själ.va ventl,J"en nned rir' som utsignal-.

4.3.L Skalnigg

Gl är en skalning fþån utsl"aget + 6 onheter tilf onrådet
ô- LCA% . Regeln för Gl gee åv 3

tÏz= 5O + 8.3+!1" (+.+¡

4.3 ,2 Vgr! ildvngg¡lk

Vent,ilen anses natematiskt utgöra en enkeL iYegrator dve
överföringsfl:nktionen ges åvr

G2= IVCI+ST) (+.5)

l/lha utsfgnal-lnsignaLrelat-lonen erhålles vld transforiaering
t1J.l tfdsplanet I

o\/ot + Vr.\ = tdT.tJz (+,6)



Det stationåira gEmbandet ger K tÍL1¡

ñ,/

Figur 8. Vålrmevålxlaren.

FöLj ande ekvatloner geil'l.er ¡

ñvcpttro

(* tJ2 (4.7 )

K ¿ir således ett uttryek för ventilens káinsLÍghet.

4,4 l¿ilrust¿å&lgË,gg

4.4.L IVsik_alfph,g¡ç_deLl

För att finna ett sanband mELl-an utsf.gnaL och instgnal
försöker vi först, att eåtta upp fVsikaliska samband.

ï

lvtrr
r*v

P,E

47¿

krq

á7;

Ttr.

4

[n'"=
LPr= t<cpnro

( Trrfn- T

( T¡ut- T

vut )

kln )

(+.8¡

(4.9)

( 4.10 )

(4.t 1)

(4.1.2 )

( 4.13)

{t"= 
k''A' 0 

",

lP*= Ç\ e-,

9',=(a rt- arrl tn ( rrlTr)

7
n ha.,

þtr= Tvin- Tkrt
1

[arz= T.,n t- Tt ir,
( 4.14)
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För vä,rmeväxlarens icke definierade temperatur T gäller;

(%irocpn2o'* Mr.tCpr,,rpt)dT/dt=A p= prr-pk (4.15)

För att Iösa denna ekvation krÈivs en deflnierad tempe-
ratur 1. För vännevä,xlaren gå.ller att dT/dx, dT,/dy och
dt/dz å{r skilda fl'ån noLl l och beroende alv kanalernas
utformning och värrnebärande mediums trastighet.

+r4.2 Approxlmatf.on I

î defÍnieras soms

T=(T +T +T +T )/+ (4.1ô )vin mlt kfn I$¡t

Denna modell tar ej hêlnsyn till hur stora fJ.öðen son
passorar på de båda sidorna. Model"len får ar¡ses ôom

rnycket grov då vdrneväxl-arens geo&etri och utformning
ej beaktas.

4.4.3 Appno{l.natÍoÃJR

T= q('(T.rln* Tvrì/z * Ê.(Tr.fn+ rnra)/z (4.17)

o(s v ñ"**t) p=E/(úrr+mn) (4.18)

I denna modell viktas medoltonperaturen på våirnevåxlarens
både sidor med þjåilp åv varmå och kalla flödena. Fortfarande
saknas termer som tar hånsyn till växlarens geometrlska
utformning.

(
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4.4.4 Appl:S¡xlmation 1

En battre modell torde orhållas om värmeväxLarens vär¡ne-
överförande ytor uppdel"ades i ett stort antal bitar som

sedan möjliggör en uppskattning av T,
lzt,¡ E'?u¿-p. l/ä, -c ( e d n t,y,

oêh ,l.,ne {neryãng
vtd 2lcrn nå.g.ç,

Mx

/rtç

o( e,

L

t
I

&t

T*r- T*= l/o{,(db), OVot
Tw-Tkv= 6 /X,A,.i/¿l

Tto-Tk = tß{rrh), aiq/at

i4.19)
(4.20)

t4.2L)

Ir'lha dessa ekvationer skulle man kunna erhålla en rärqpug
temperatur T. Fðr att máji.fggöra beräk¡ingen nåstê dock
värmeväxrarens geometrtska förhållanden vara hett kånda.
Ett allmânt sarnband skulle således vara ¡nycket svårt att
stå{lIa upp. vÍd litteraturetudier har det visat sig svår.t
att finna några $anband dÈlr våixLare behandlats dom dynamiska
system' Detta trollgen på grund âv att olika vëi^rmevålxlare
har varferande konstn¡ktion. Det, får anses varå utanför
ramen för denna rappor:t att stäl1a upp denna typ av modell.

4.4., Anpro4i{r¡atio.q 4

Antagtigen erhåJ.les en mycket god approxirnation åv
vËLrmeväxlaron under antagandet att den utgör ett dy-
namiskt system av första ordningenr ùled tanke på dess
beteende kan övorföringsf\rnktionen skrivas somt

G= K/ (L+qÊ) = Tkrt( s)1 ni.r( s)

T, = {irl skont'frt,tt



Om ekvation (4.22) transformoras till tidsplanet er-
hål1es följande diff. ekv, 3

dîkut/dt + Vr;Tnrr=K,/T, rir.,, (4.23)

Antag att T (Tufrr* Twì/z (4,24)nrt

Detta å,r en approxlmatlon son gäller med tillrå.ck1lgt
god noggrannhet lnom det aktuel_la arbetsornrådet.
Vld stationärt förhåLlande dÎnrr/dt-O fås ur ekv.
(+.8) r(+.9¡, (4,23) , (4.24) t

K= 2(ú.,rTrrir,* rr.*nin)/ mn( ei+rir.*r) (4.?5)

Ln rlmlig appro¡cimation av tidskonstanten T ges av ¡

¡ulnet)/ ú fi= (f¡v+ek)/a

4.6 Ieep.gråf¡¿telgqre¡¡

ôverföringsflrnktionen ges av ¡

e= Kll+Þ) = Y( s),/Tnr*( s)

Transforrnerlng tlLl tldsplanet ger I

dv/dt + VT;y= K,,rxut/T,

Vid stationärt tillstånd fås;

x= y/dmt

K sättes till 1.O, .

t " ( 4rro*
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5. Si{¡ulerin¡lsp¡'ogrs¡4.

För slmulerÍng anvånde vi det interaktlva progrsorlet
SI¡''NON" SItflVOiS år la.npat för si¡n¡lering av kontfnu-
erliga och diskreta system, åven icke J-injåira.
!,n beskrlvning sv siüulerfngssprfrket och progz.am-
systemet finnes f

H, I,.Jlmqvist ¡ SIIuDüON- An fnteractive sùnulatlon progra¡n
for nonlÍnesr systerno. user s lvianual-. Rapporl TSozt
Dept. of Automatic control, Lund rnst. of rechnologf.

Alla delsystemen fnonr vå,rmsvåixlarsystenet beekrlves på
llkartat sått. Del-systemen l-änkas sedan ihop i ett
co¡rNl,crfNG sYsri:irrr enrigt blockschenat fig.10.

figu-. /a
samtliga prog?a¡nristnlngar förekommer i bit-aga J.,

6. nnSY¡å/tíEþ oQ r vr,r.u \ c r ¡^!p.r.

utgångspunkten för våra slmulerirnË6-o varit de m¿itningar
son gjordes på Flndusfabríken och den regulatorlnståillnlng
vi då hade .
ï programrnet rN! finns en paraneter c som å,r ett nått på
hur stor signal som skall gå tfll regulatorn vld viss
temperaturan¡ikelse från referensvärdet, vi har sinulerat
för olika c-värden för att få en så bra överensståim^nelse
som möjligt med rnåtningarr¡å. vld normal drifb utan last-
uttag var flödet 10 kglsek. vi uppskattar det, totalflöde
som vi åstadkom tilL 16 kglsek, LnlÍ6t rnÊitningerns å.tergick
systemet till sftt jtimvtktsvålrtle på mel1an I oeh 4 mlnuter.
r s|!ruleringerna anpassadee c til-l o.ol (fig.ll). Ett av do
stora probJ-emen vid Finduç är att ef-ter ett stort vatten-
uttag stiger temperaturen på tappvattnet. Figur 12 visar

lNp vEr.¡T ww¿1

I
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simulering av nuvarande reglersystem då uttaget flöde
varierar enligt flgur 12. Det framgår av flguren att
man då får en krafiig temperaturtopp.
Êenom att åindra på förstlirknlng, derivationstid och integïa-
tlonstid försökte vl få mindre temperaturv¿¡rlationer. r
fÍgur 1l visas temperatursi¡¡n-rl-erlng med samma flödes-
störning som 1 fig.12 men förståirkningen har ökats till loo.
Den kraftiga temperaturtoppen har nåistan holt försnrnnÍt, men
tenperaturen svänger lite kring sltt referensvårde. För
att få bort detta kan man läg¡¡a på en riten integral-
förstärkningr och samtidi,gt minska K något. r ffgur L4 visas
förloppet för K=80, Kl=O.OJ. sarnt TD=2O.
lvian nåste v&ra försiktig så att man ej integrerar ett för
stort fel, då kan ¡nan nä¡nfigeHirye wind-up.\figur Lr).
vl försökte även att åindra derivationstiden för att se hur
denna påverkar syÊtemet. Vi fann att det värde Eom vi hade
från början , TD=2O sek, var det båsta.
iuian kan även tånka sig att förbåittra regleringen genou{att
ge en större fnsignal- för ett visst reglerfel. r figur 16
visas maxirnalt lastutteg utan att ventilen blir stångd.
Detta fall får man för cs o.r7, símuLering av sarura uttag
som gjorts I figur 12 vfsas I figur 1-1. Detta fall ger ett
tillfþedställande resultat.
I fig. IB ka¡r nan jämföra förloppor för Ôen verkliga (I) och

den uppnrätta (Z) ternperaturen och pri. det s¿i.ttet få en känsla

för tenperaturgivsrons dynzunik,

!'ör övrigt lc¡rrr men såiga att den clynarnislia mod.ellen har ga:rsiia

bra anpassats till den verlcli¿1a lrocessen. iikillnad.en lcan bero

pái att vi inte ta¿;it hänsyn till vü'nne- och tryckförlus'ber i
sys'bernet r É)vo }äckeige i ven-[1lerna , trycirvligor i pneurn¿rtislta

J"ed-nin¿;ar och rLy1ik"b,
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I rìesul-tat

7 , ï rrörslag till àin drinp;ar

e). Tenperaturen på prirnârstda¡r bor ölc¿ls Lill S0 - pO gra,d,er

så att ventj-len ej stli,r (ipperi Ìre1a tid-en.
b). îenperaturg'ivaren bör v¿ra snabbare , så. att kurvorna (l)

och (2) i fig. Itì ligger n¿ir¡nare vara¡rd.ra och regulator
liåirmer av tenperaturänd.ringa,rna i god. tid.

c)' Ien befintliga lcombinationen ventiter - vÍi.rmeväxfaro 'Lycks

inte vara den lärnpligaste.Vi föreslü:: a"rrtigen s¡rabbare ven-
tiler eller större väflnêväxLaro,

d) " Det frarrrüår av viir urrderoölcnirr¡; att cl.en lrinpllgaste regu-
l¿rtor slcul"le vara av pD _ typ. på d.en befintliga J,ID _ xe_

,,-ulcutor iir d.et omöjligt att utilrrga av I - clelen helt.

7.'¿ Framkopplínr¡

Vi har betraktat åven alternatlv r-rppkoppling, dÈir man
framkopplar vattenflödet på kalJ.a sidan. Denna ver'Íabel
¡!k utgör den våisentLigaste störnx.ngen. Dock flnns ldqg
ingen flödesmätare. Frarnlcopllfngen skul-l-e snâbba upp
systemet ytterliga¡e, samtldigÍ som återkoppling ned
PfD-regUlator flnjustersr reglerlngen.

l"e

Y..c

PD

INP VVX,

I

Figur 18. FranrlcoppS.at systen *" t .
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ãt t- . 3 5 tH¡torv ?Êoç Pn¡ z

TV r

TK I

ËND

c0NÏ I i!ilg¡15 sY$TËM
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OUTPIJÏ Y1
OUTPUT
Y1;lF C*Çç-6 THEN
cto,Ql
ENN

INP

-ó Ë[$Ë lF Ç+E)ó Tþ{hNl ô frL$Ë Ç*Ë
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N TKU TË- T KUT /TT+ K/ TT*MV
TT¡10

N ¡ 6O
N:?Û
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Ii!PUT Y

STATË X1 X2
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ï t 20
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MONTERING AV

eller C
Yariting!,4.u1-,ringlt

STÄLLDON" MP953A

ett 13" sLlillclon pä

crì r,entil lnc.cì ntinr.l re spinclelr.örelse än

3¡i nrrn

1. Lossa clc tvlì lirssliruvat-na mitt
str-illdonets ultclclclcl.

3. Dra u¡;1t vcntilspindeln.

3. Placera s¡rinrlelhålìaren så att det s

ULlrât"t blir s¡'¡lig¡.

{¡ Piacera stiillclotret på ventilbröstet.
Tillsc ail slrintlelntutterrr går igenom
s¡rinclclhiìllarens hiil och art stäliclonet
ligger fr,rllstrincligt an på ventilbröstet.

.*,r. \¡r'ici strillcloner till önsliat läge och dra
ât båcle 1¿i.sslinrr'¿rr.na.

6. Tillför' manövcrluft tiils menrl:r skåle
gù r emot spinclelnrr.rLlci'n. s spindel-
rnutlern ured sptnclelil¡rllaren.

¡.;r,í¡¡rrll
(c¡-¡¡¡t Mf,9aJ^)

Fig, 3 Anslulningsdetaljer mellan stäildon
och ventilspindel på MP9o3Ä eller C

MONTËRINÇ AV MËDELSTORT 8'' STÄLL-

DON MP953,4, eller C MED SptNDELFöR-

LÄNGNING
Varrriug! Anbringa ej ett 13r' stäildon pa

e¡ì vcntil mecl mindre spinclelröreise än

3E mln.
F cir ventil er nlcd L g mm spindelrörelse
och 3,/8rr spitrclel

cli

pa

Sl.)tpó¡Iu\ li.ì¡,es¡ir"\ ¡ 5iJr,!1"P1ìsi\ ru\
---¿ taî,iist stdtrr reol¡lÊrì

Sp¡ndt'¡ fdrl dìdn¡N

Spinde¡

Irig. 4 Spincielföi.liingning
Om ell mindre ställdon skall ersättas,
clemonteras detta i omvänd ordning mot
i. rrMontering av ställdon MPg53A eller
Crrovan.

1

2, Tag boÍ; spindelmuttern.
Van"ring I Äncì ra e j inställningen på

slo icrrrven d5 indelmutlerns to

trig. 5 ;'rnslr.rtningscle'tirljer. tnellan slälldon
och ventils¡rincleì ¡rì Iv{ ns53Il eller I)

3. Slçruva f ast spindeif ör1ängningen på
spindeln så lång det går. (se fig -i).
FIål är borrar i spindeln och dess Jöi-
liingning, goltom vilket \/j,6,, låspinne
i¡tdrives för fasthållning av spinciel och
förlängning,

4. Skruva på spÍndelmuttern så långt clet
går. Spindelmuttrarna för större ven-
tiler är på sidan fôrsedda med en Iås-
skruv, viiken också skall dras till.

5. Följ anvisningarna för 'Montering av
ställdon MP953A eller C'r.

'*-¡ i
Spri l]



rÖT VENTILER MED 1.9 MNI SPINDETNÖ-

RELSE oc+ t/4" sptNDEL

1. Or¡r ett minclre stülidon :;ktll i;rsiittas,
skail cìetta cìernonler-¿rs i ornviincl orcl*
ning mot i "Monlering av stiillcion
ìlfP9534 eller C".

2. Ta bort spindeÌmutrern.

3. Skruva f ast spincle lförilingningen på
spindeln så iångt clet går (se fig 4).
Hål är borrat i spincleln och dess för-
1ängning, genom villcet en 1/16tr 1,ir-
pinne indrives fõr fasthåltning av sptn-
del och förliingning.

4. Skmva på spinclelnuttenr p¿i förlÍng-
ningcn.

\¡arnin ! Ilct iir niiclviinrli att lrvsrån-

clc¡t lìlcllûn I'i.:utill¡r.iistets iivorclel och

.spindelmuttcrtls ör'ellitnl iir exulit
5 r/4" (133,4 nrnr) clii s ¡rincleln bclinner
sig i sitt neclerst:i 1 lLge.

Skrapa av linrmeû på sto¡:1:skruven i
toppen på spindelmultern, justera spin-
crelmuttern för detta avstånd och clra
till çtoppskruven.

5. Limma fast stoppskrrrven.

6. Följ anvisnÍngarna för 'rlvlontertng av
ställdon MP953.A, eller C'r.

MONTERING.AV STORA (13") STÄLLDON

MP953A eIIeT C MED SPINDELFÖRtÄNG.
N ING

För ventiler med 38 mm s inclelriireìse
1. Lossa låsslir-uven på spin<ìelmufierns

sida och lossa spindelmuttern.
Varningl Rijr ei stoppskruv en i toppen
på spÍndelrnuftern

4. Dra till 1åsslir.uven på spinclelmutterns
sida.

MONTIRING AV SIALLDON 'l,?9538
e ller D

Sc figur 5.

1, Dra upp ventÍ1s¡rinclcln

2. la l:ort s;tincìelanslutningen från srrj.ll-
donet och f¡isi <.lenna på spindelmutrcrn.

OBS I Nr-ir de¡rna ;ir korrekt flisracì,
Ir[rss3r clcrr hiistslioformacle 1âs ringen
rr:nt spincìelnrutterns liv, varvicl de
Ì:åda clelalna llises sinsemellan.

3. Placela sl¿illdorret på ventilen ur¿in ett
sl;juta ncr spincleln. Om denna skjurs
ncr når den giingaclc delen av s1:inclei-
anslr"rtningen ej fra¡l till srlillcloner.

4. Vrid sltruvspår'er nloturs, s¡i a¡t s;tiu-
drrln"ruttcnr cllls u1l1:lit. (lllrn kan också
hlilla fast sìin¡¡,'en och vr.icla sriillclttnet
mcdurs). Iiiir:igenonr kommer st¿illdo-
net att ¡ri.irurl sig spindelmutferns
ör'erclel. (GTllcr enclait för tvåvägsven-
tilcr).

5. Tryck ställdonct mot ventilbröster och
håtl der sradigr på plats. Dra rill cle
tvà låssliruvanla.

6. Belasta spindeln genom att vrida an-
siutningssl<ruven medurs. '
a) På en tvåvligsventil sliall

vridas tills ett spel på
(3 mm) up¡tkommer mellan
och st¿illdonets underdel.
"4" fig ã.

b) På en treviigsventil erforclras spei
i båda ändar av spinr-lelns vüg för.
alt tiitningen skall bli korrekt. Sc
spel rrArr och ''Brt, fig. 5.
Speiet skall vara lilca sro¡r vicl båda
¿indarrra av fjädem. Otn ingen iuft
finns till st¡tlldonet siifts spelet "Å"till ca t/t6" (1,6 mm). Speì.er 'rB',
kontroller¿rs återigen då luft f inns
tillgringlig.

Onr veutiien ej ttitar lçorrclit eftcr
ovanstående jusLer.inglt' kontroller.as
onr spinclelrrjrelsen är felalitig. Just,era
vid behov spinclclmuftern, så atr tär-
ningen blir korrelit.

LU1.'T'I,IìDN TNGÅIì

Vi l'clionimcnder¡rr användning tv
(6 mnt) ltopparrör och l<opplitrgar'.

sl<rul,en
ca r/g',

fjädern
Se spel

2. Skruva fasr spinclelförllinglingen prî
spindeln sâ långt det går.

3. Slimva på s¡rindelnruttenr på förliing-
ningen tilis stop¡rsliruven i top¡:en boü-
nar.

7

5 följ anvisningarna för'rNIontcrÍng
stlilldon lVIP953Ä ellcr C".

¿rv t / t ttr/'t
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Sc fig 6.

1. Losst I¿ssliruvorl för lockct nlocl hjiilp
av eìì tìycliel (tìctalj nr 30i S7Z A).

2. Glinga av instii.llningsratten för start*
ì)Luiliteìl och stlill in enligt anvisningar,
tryclita itlLtti ratten:

Inslälining ev arltetsområcle:

a) 3 psi (0,21 lip,/cmz¡: alla skruvarna
utsl<ruvacle sâ tångt det går.

b) 5 psi (0,.19 lip/cm2): cle plriteracle

(¡'rtrc) sliruvaura iitclragna; de svar-
ta (inre) sknrvama utskruvade så

långt det går.
o

c) 10 psi (0,7 kp/cm'): alla sknrvarna
åtdragna.

Instiillning av startpunì<t:

a) Giinga pâ locket så lângt deL g.dr.

l:) Lossa lockct (ma:rimait eLL varv)
lills den önskade startpuni<ten pâ
vaid slçala för arbetsområde kornmer
mittför visaren invid märkningen
'lB ".

c) Dra till låsskruven för locket, var-
vid inställningen enltgf b) låses fast,
Dra e¡ till för hårt.

S!¡ rtpuh6-
Jrutrr¡ry fbr:t,cici

SkrtDurìkr¡-
¡k¡l¡

Just.¡ir\lssk¡ur ûr
fdr arl)c16omrJdstl
:l s!Ârt¡ ôch
;l k¡itmruñfìl¡lar¡del-

KONTIìOLL A\/ TI{ST ÄLLxn'¡cnx
t. X{ontera trycl<mätare i huvud- och

m anöve rl uftl e dn in gar-na.

2. öppna manöverledningen salita och ob-
servera vid viiket tryck ventilspindeln
börjar röra sig. Detta tryck.skall vara
högst 3/4 psi (0,0S tp/cmz) från cien
inställda startpunktens tryck.

3, öka nranövertrycliet sakta tills ventilen
gått necl fulisrrindigt. Detta tryck sl<all
Ya-ra högst I 3/+ psi (0,05- kp/cnrz)
frñn den inställda stafipunktens plus
arbetsonrrådets instätlcla tryck.

4. Gör vici behov finjustering med Ínställ-
ningsratten för stanpunkten.

lib¡tpúkrs-
¡þd¡k¡t o¡

Fig" 6 Lägesreläets justeringsanordningar innan iJlstäl ln in s*s ratf e!- vr id s.
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HoneJrwell PA1-329.1
PNEUMATIK

LPg 14A och LPglbA TEMPE RATURc |VAR E

LP914A och LPg15A är pneumatiska temperaturgivare
med proportionell verkan. Givarna användi i kombina.
tic¡n med regulator Rpg08 för styrning av pneumatiska
ställdon iVVS-anläggningar. I komb¡natir¡n med tempera-
turgraderade manometrar kan givarna använda$ för
kontinuerlig märvärdesindikering, ãntingen samtidigt med
reglerf unktionen eller separat.

o

Givarna är direktverkande och kon¡tant avblåsancle.
l-Pg14A har en känselkropp av stawyp och kan använclas
för såväl kanal- som rörmontage. LpglSA är försedd med

ett 6 meter långt, böjligt, vätskefyllt känselelement och
är avsedd för mätning av medeltemperaturen ì större
ventilationskanaler, blandningskammare trr.m.

Konstruktion

Specifikation

Typbeteckning

Montage

Känselkropp
Utförande

LPg14A

Kanal- och rör-
montage

Stavelement
Metallplatta med
grå plastkåpa
(ej borttagbar)

LPg15A

Kanal- eller vfigg.
montage med kon-
sol
Kapillärbutb
Helt i mässing
(kåpan ej bort-
tagbar)

LPg14A LPg15A

Monteringskläm-
mor för kä¡rsel-
kropp

Tilltrehör Dykrör
Montagetillbehör

Ange víd beställning 1. Typþeteckning
2. Mätområde
3. Tillbehrir

Data

LP914 A LPg16^

Mätonrråde (ej justerlrart) -40o- 71oC
so--l lSoc

-180 - 9goç Max omgivande
temperatur
Utsignal

I,3 atö
1,8 atö

LPg I4A LPg15A

1000c 1000c

Matartryck normalt
Max matartryck
Max tillåten tempera-
tur tör känselkroppen

-2go- 2toc
1.3 atö
1,8 atö

Sept,1969

1290C

0,21 - 1.05 kp/cm2 0,21 - 1,05 kp/cm2



h{ättuppgifter
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LP914A
LP91 5A

216 eller 432
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lnstallation

tPg14A

OBS Givarens kåpa får ej borttagas

Kanalmontage

Packning och två plåtskruvar medlevereras givaren. Vid
montage skall hålet för stayelementet i kanalen vara
minst 25 mm i diameter.

Väggrnontage

LP914A kan i specialutförande användas som utetempe-
raturgivare och rnonteras i vägg med upp t¡ll 30 cm tjock-
lek. Vid rnontaget skall hålet för stavelementet i väggen
vara minst 30 mm i diameter. Ett särskilt montagetill-
behör tasts pä vaggens insida med tvâ 1/4,,skruvar. Sol-
sk'yddet monteras pä utsidan av väggen och fästes på
denna med fyra skruvar.

Ol3S Givarens stavelement har en okänslig del på 30 cm.
Om väggen är tunnare kan givaren om så önskas dras in i
rumìmet motsvarande längd.

25 (þ

s
*_ l/8" R

+-

Sols kvrJd

l/

v

o



Rörmontage

Den modell av LPg14A som levereras med <iykror är för-
sedd med montagering samt tvá muttrar och skruvar.
Montaget utföres enligt följande: skruvarna pã montage-
ringen lossas och en av skruvarna tas bort sä att ringen
kan öppnas helt. Stavelemenret st¡cks in i tlykröret sii
långt att det når botten och sä att den inneliggande am.
pullen med värnreöverföringsmediet trycks söncler. När
givaren är fast i dykröret kan montageringen tryckas u¡rp
i sitt normalläge och skruvarna fastdragas.

LP915A

OBS Givarens kåpa får ej borttagas.

LP915A levereras med packning samt tre plåtskruvar.
Där så erfordras för montaget av kapilärbulben skall
rnonteringsklämmor användas. Dessa måste beställas sepa.
rat.

Hål avpassat för
rlr I 0 skruv

Kliìmnlan karr böjas enl. dcn streckade
linjen orn så erfordras.

Monter¡ngsklämma för LPgl5A

63,5

12,7

76,2

Montagetillbehör för LP914A

--,><

l/8" R

Packnrng

\ Kãîselkropp

r1

Lttlr.'rr
01)i0i'J 1l ()(i

I

3B

\u 
6,5

3etnrl0
Fàslsk ruvnr

q"

q
qð

o.
:-:,

Stoclilrr¡lllt
08/8ri 00 00

Götcbolg l\ltlrnö
031/.10 e0 iJ0 0.10/?33 ?0

Su¡ttlsvrrll Norr.liöping
0(t0l Itj ()(i l0 011/Ll f)ô 35

VVS-d¡visionen



llone¡nuell tt¿464 6
PDl-006.3

v538C

V538C är en trevägssätesventil för reg-
lering av vatten. Ventilen kan användas
som blandningsventil eller fördelnings-
ventil.
Motoriseras elektriskt eller pneumatiskü.

f
t¡
It

i
Éii
i¡ -*

ù,f
l,'
f

gfu-

Konstruktion

Specifikatior

Ventilen är av sätestyp och har linjär
symmetrisk karakteristik. Den tillverkas
med ventilhus av gjutjärn, rödgods eller
fosforbrons. De tre röranslutningarna
tillverkas flänsade eller gängade och åir

Utförande: Hus och garnityr í rödgods,
gängad ansl.

Typbeteckn. Ansl.nr Krr-tal LH

v538C 305? 15 2,L 1"9

3055 L5 4,2 L9
3L03 20 5,4 19
3156 25 8,6 L9
3209 32 L4 19
3252 4A 20 19
3301 50 34 L9

Utförande: I{us och garnityr i rödgods,
flänsad ansl.

märkta A, B och AB. Port AB är gemen-
sam och port B är stängd vid helt ned-
tryckt spindel. Spindeln ãr av syrafast
stål. Packboxen har seatrist packning.

Utfärrmde: Hus i gjutjärn, flåtnsad ansl. garnityr
i mässing

Typbeteckri. Ansl. nr Kv-tal LH

v538C 61.5L 25 4,2 19
6L52 25 5,4 l_9

6165 Zs 8,6 Lg

6207 32 14 1e
6253 40 20 19

Utförande: I{us i giutjärn, fl?insad ansl. garnityr
i rödgods

Typbeteckn. Ansl.nr LH
Typbeteckn

v538C 4151
4L64
4153
4204
4259
4302
4355
4401
4450
4503
.{555

Ansl. nr

25
25
25
QÐ

40
50

65
80

100
725
1"50

K -talv
4,2
5,4
8r6

L4
20
34
55
80

L30
2L5
310

v538C 6304
6356
6408
6459
6 500
6551

K -talv
34
55
BO

130
215
310

LH

L9
19
19
19
l_9

38
38
38
38
38
38

50
65
BO

100
125
150

3B

3B

3B

3B

3B

38



Utförande: IIus i gjutj?irn, flänsad ansl. garnityr
i rostfritt stå].

Typbeteckn Ansl. nr K -tal LH

lltftirande: Hus i fosforbrons, flänsad ansl.
garnityr i rostfritt stål.

Typbeteckn. Ansl. rrr Kv-tal LH

25
.)É

oÃ

30
40
50

65
BO

100
L25
1"50

v53BC 7051
7 100
7L52
7205
7253

Typbeteckn.

v53BC 10051
10102
1"01"53

L0204
10255
10306
1035?
10408
10459
l_0501"

10552

,) r-

ùtr

zi)
¡)r¡
d¿

,10

A.ns1. nr

25
25
25
.)t

.[û

5t)

65
80

100
725
150

v
ll .)asL

5,4
8,6

L4

20

19
19
19

19

19

v538C 11054
:r.1103
il.1"55
11207
112 51
11302
1r.353
L1-404

11"455

11509
1l_556

19
19
L9
19
L9
3B

38
38
38
38

3B

412
5,4
8,6

L4
20

Utförande: FIus och garnityr i fosforbrons,
flänsad ansi.

34
55
80

L30
2L5
310

K
v
4
5

B

L4
20
34
55
BO

130
21.5

310

2

4

6

-t¿l LH

1"9

L9

19
1.9

19

38
38

38
38

38
3B

Data

Ventilhus

Kägla

Säte:

Spindel:
Packbox:
Alsltrtning

Rödgods RG57, âlt. gjutjärn GG0120
alt. fosforbrons.
Röd¡¡ods RG57, mässing, alt,. rostfritt
stå1.
Rödgods RG57, mässing, aLt, rostfritt
stål.
Iìostfritt stål SIS 2343.
3 st seatristringar.
Gãngad eller flänsad (SMS357).

Tryokklass: NTI-0
Max,temperatur: L50oC

Karakteristik:
A * AB: Linjär
B -'AB: Linjär

Måttuppgifter

GÄNGAD rLÄNSAI)

Ansl. nr A B C D

15

20
.lË

32
40

50

62

?1,5
o.)

94
1"05

l_23, 5

50

5ll
(ìL

59
tr'l
73

57

60
74
B3

B9

85

35
óÐ

35
35
35
óÐ

Ansl. nr A B c D

25
26
ÐÊ

ooùa

40
50

65
80

100
125
1_50

L70
1?0
170

180
200
220
260
270
3?0
3?0
,il]0

67
67
Ðt
7Z

75
90

100
110

130
1"50

L?0

105
105
L05
Ll.5
L25
L45
170
1B5
200
230
250

35
35
35
35
35
47,5
47,5
47 ,5
47 ,6
47,5
47 ,5



(J

A

D

m

Max. tryckskillnad i kp/cm? vid ståingd ventil

I. Elektrisk motorisering

Ventiltyp Ansl. nr Tryckskillnad i kp/cm
ln lcl

2

A D

v538C 15-2 5

32
40
50
65
80

100
125-160

I
4

2

1

0

0

0

0

4

6

3

I
3

4

16, ?
9,3
5r6
3,0
1,9
0,9
1,0
0,3

5

2

1

0

0

0

0

,

,

,

t

t

t

)

1

I
I
I
6
,
c)

t2
a
I

4
I

I
0

0

U

, 4
4
6

5

6

8

6
'¿

t

,

,

t

,

)

Kolumn A och C gäIler för länkstativ med 36 kp fjäder
" B och D gäller för länkstativ med 72 kp fjiider
tr A och B visar max. tryckskillnad med helt utdragen spindel dvs. A - AB är

stängd vid blandningsventil och AB - B víd fördelningsventil.
" C och D visar max. tryckskillnad medhelt nedskjuten spindel dvs. B - AB

är stängd vid blandningsventil och AB - A vid ftirdelningsventil.



Komplett reglerventilbete ckning

i. Elekúriskt motoriserad

urfö }.unKlcL

TVåläges
PI.
Proportionell
Proportionell

x)Motor med svarspotentiometer.

Reställningsexempel:
MV63 Reglerventil ansl. 15.Kv 2,L

II. Pneumatisk motorisering

A. vid energibortfall helt utdragen spindel dvs. A - AB är stängd vid blandningsventil
och AB - B vid fördelningsventil.

Ventiltyp Ansl. nr

Tryckskillnad i kp/cm2 x)

Ställdonets dlametsr i mnr (Mp953)

125 (5't) 
1L80(? 

L/2"1 200 (8") 
|

LH= 1 gmmllH= t grr,*h, tr= t n* - I

330 (13r')

T,FT=3Rrn rn

v53BC 15-25
32
40
5oru{)
65
80

100
125-150

4
2

1

0

I
2

2

6

,

t

,

L4
7,5
4r5
2,5 12

I
6

2,8
1,L

B. vid energibortfall helt nedskjuten spindel dvs. B - AB äir stiíngd
vid bla¡rdningsventil och AB - A vid fördelni:ngsventil.

v538C L5-25
32
40
50

65
80

100
125-150

8,5
416
2'8
1r4

C. Vid fulltryck (1.,05 kp,/cmz = L5 psi) helt nedskjuten s
B - AB är stängd vid hland¡ringsventil och AB _ A vid

Iy!
MVz3
MV63
MV73
MV93

Ansl. nr

15-150
1.5-150
15-150
15-r.50

Anqiutes till
Växlande kontaKer
Elektronisk reglercentral (PI) 

.

EleKronisk reglercentral 1e¡x)
EleKromekanisk grvarex)

pindel dvs.
fördelningsventil.

L5-25
32
40
S0)o()

65
80

l_00

125-150

t

,

t

t

2

t
0

0

0

0

6
2

10, 7
6r4
4r0
2rl L2

I
5
.)

0
t

,

5

I

v538C



D. Vid fulltryck helt utdragen spindel dvs. A - AB är ståingdvid
blandningsventil och AB - B vid fördelningsventil.

v538C L5-25
32
40
50

65
80

100
125-150

I
4
,
I

t

I

I

!

0

B

I
4

*)Gall"" 
endast för standardfjäder 0,28-0 ,77 kp/cmz 1+-tr psi¡.

uì<ontrollera att ställdonets LH överenstämmer med ventilens.

Ko mpl ett re gle rventilbete ckning

IL Pneumatishú motoriserad

gJp Ansl. nr

MVP53A t 5-150

Beställningsexempel:
MVP53A Reglerventil ansl. 50 Kv 34, ståilldon med lägesrelä.

Inkoppling som blandningsventil sker enligt
pilmarkeringen på ventilhuset,

Inkoppling som fördelningsventil sker ryrot
pilmarkeringen på ventilhuset.

B

Blandningwentil

Vid denna inkoppling är det speciellt viktigt
att de max. tillåtna differenstrycken ej
överskrids.

Utförande Anm.

Bokstavsbeteckningen A, B, C
eller D avser stäIldonets typ.

A -u*
-+ AB

+

Underhå11

Vid läckage justeras glandmuttern på boxpaclaningen. Glandmuttern skall ej dras
hårdare än vad som krävs för att stoppa läckaget.
De tre seatristpaclcringarna byts ut då de har blivit utslitna.

Göteborg
o3tl40 90 30

Malmö
040/733'10

Sundsvall
060/15 06 40

Norrhöping Luleå
}LL/L2 9ri 25 0920/1r.2 06

Ws-d¡visionen iiiiliïiî,
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Fig.,4--Conl.ol ¡tolion combinad with two. or lhree-mode
PnaumaliK Iol-Q-Sel <onlroller w¡lh inlernql culomotic re¡et,

' Auto-Man Control Station Specifications
Modet 53103-23

Dirnensions 4Vi" high, 6tY¡5,, wide, B2lo,, dtt,f.r

Panel cutout ali,', high by 6,, wide.

CONTROLLER FEATURES
Stable Control
(llrlis r r litr <:olt l r.ol r:ìr:¡¡jr,¡r ts iìr.(: u ì rs tx,sscrl rvh.,l svs_
tt:nr is iu l¡;rliutcc. Tlrcy irrc sfru:sscrl or¡lrl rr,lí.r,
1]rt'1.r'. 

i¡ 
,ir. cltiurgc in pr.ócc.ss variirJrlc or set ¡roirittllirt inití,rtt's r.r¡ntl.ol actioll, TliÍs iucrrrascs th¡ lif(:of tìtr, r'lcr¡r¡,nts ttnrl ltrt:r,cnt.s colrtrol <lrjft,

Simple, Precise Control Adjustments
Cir'ìill¡'irtr.rl ir:ljrrstr't.nt knol:s at r(,ar of tìrr: c<¡r¡lr'l
ulut. t'llirhlt: ¡trecísr: .sc(ting of lrroprlrtionirì ì>irnrl,
tt'sct, irrxl ratc valve.s.
'l'lrr' prr4lrrltío¡tal lli¡n<l is itcljustccl ovcr A <lorrl¡lt:
sc'rrlt, grirrlrrirtc'cl i¡i l¡oth % 1lio1l<lrtional l¡an<l an<I(:()rr('sp{)il(ì 

i ¡r¡¡ gain.
ììr¡tlr- fa.st ¿lnrl ,slorr' r.íìn$(:s- of x:sct an(l ríìtc círnl¡t' rilrtainr.rl lrv A .sc'r.cs, li,l¡,,rt,r,c,iìt. iii., ratc l',nit('irtì t)(ì c()¡ìrpJet(:ly cr¡t rrr¡t r¡f tl¡c circr¡it ìrv loosc¡l-
rrrg tlrretr s(.r(r\\,s al<l rril.ating thc rr¡te r¡nii.
lnterchangeable Control Units
J"rvo- nntl th¡'cc-¡liocl<l controllcrs are jntcrcll¿urgr,-
alrlc,
'l'o r¡lr>rr¡tt c'ont_rollcr yorr ncccl only hook trvo ,str¡rl.s!rto (:oì'r.(..s1)orrrling .sl.ts in thr. l'rrri if'l<ì ancì tiglrtt,rr
a singlc. ìrol l. Tl¡is* ar ¡t<¡nratically couplãr ¡ineurn,iticCo¡lll(ìCtiOpS.

Standard; Textured dark beige.
0ptional:0ork gray, light gray, dark
Dr0ivn, t¡ght brown, vista green, light
grer'n, black,

stu¡r( ffiqú¡

Colors

Range 3-15 psi Controller $pecifications
Sc¡fe 0-l.0 square root, 0-100 even (soecial

Ics supplied as required).
Seri es
maticModels

52?01!.. Two.mode proportional.plus-auto.
reset actt0n.

Accuracy ::/2% FS Se ries
m¿tic

523C1: Three-mode proportional
resc t,plus.fate action.

-p I us.auto.

Air supply 20:2 p5¡
P¿rt no. 36i698.1 without nameplate.A¡t consumptîan

. with any
constant output

0.03 cfm Manilold

Djmensions 4)1" wide,6" 5%" deep

Process variable

Part no. 36845C with nameplate.
Specify vrhen controller is used u¡ith Auto.lr,fan Con.tro¡ station,

E¡ternal
connect¡ons )1" NPT

Process namcplate for front of indica.

llJårfnaruuud 
to customer specifica.

Process. .tag for back of panel,
stamped to customcr specificdlions.

and set po¡ot ínputs: 3 to 15 psi c.
Air Dâta

Control air output: 3 to 15 psig.
Supply; ?0:l p5igOptions
Consumplion: Maximum g scfh,

Proport¡onal band: l-500% or
Reset (¿vailable without addi
parts):

100-0.2 gain.

tion or removal of

Adjustmenfs

Fast-O.4 to i00 repeats/minute or 2.5 to .01
mtnute/ fepeats.
Slow-O.02 to l0 repeats/minute 0r 50 to 0.1
mrnutel repeats.

Rate.(availaþle w¡thout addition or removal of
parts):

Fast-0.oi to 2.5 minutes.
Slow*0.1 lo 50 minutes.

(t

k1

,'',
q" ControJ Action

Direct-reverse switch c
or decrease outDut whe
v¿ithout controll'er reca

an be positioned to íncre¿se
n process variable incre¿s¿s

I i bra tio n.

L,I Materials ol
Consfruction

t'.t

tion, adjacent o

Controller ca¡ be in tegral ly
n the ha

mounted on control sta.
nk of

cket fits
p;rrii,l,0r ficldhg.. 5-Ccver ¡emoved from conl¡oller to chow colib¡ctod controldiol odjustmontr,

Mounting mounted. Field.mounting bra
holes for positioner on /oke of a control

mount ing
va lve.
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4 WËirmevååxHen'e

SKR ffi ffi
¡¡

varme

t'

{

t'.

!
I

I

{..._

Utlöfando R

!4-0,5 t¡ll 188-0,Þ
14.1 riil I 68"1
i4-t.s r¡r toa-t,s

Utfôrando R

210-0,5 Îiil 33ô-0,5
210-1 r¡ll 336-l
21 0-1,5 riil 336-1,5

Utfärandå R

420-0,5rifl1176-0,5
420-1 t¡lr 1176-1
420-1,5 tiil 1 1 76-1 ,5

Utförande V
14-0,5 r¡il 336.0,5
I4,I t¡il 336-1
't 4.1,5 riil 336-1,5

tlllorando V
84"0,5-2 V

till
168-O.5-2 V

tJtlorands V

21 0-0,5-2 V

I ¡ll

336.0,5-2 V

Sept. 74
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trc system SKR
CTC system SKR är ett komplett pro-
gram för vattenvärmare, värmeväxlare
och värmeomformare.
Värmevàxlarna i system SKR har en
väl genomtânkt konstruktion med låg
vikt och små dimensioner.
SKR-batteriel som är uppbyggt áv
speciellt anordnade skruvformâdã rör-
sr'-rler av Trufinrör - en patentsökt
k truktion - möjliggör en serie-
mässig uppbyggnad.
Batteriets konstruktion möjliggör en
verkligt rationell standard av õ[ika ty-
per av värmeväxlare. SKR-systemàt
är således sammansatt av ett fåtal
s' lardkomponenter, De större väx-l* , byggs upp g€nom parallellkopp-
ling, vilket ger enheter i samma stor-
leksserie, lika bygghöjd och därige-
nom underlättas eventuellt utbyte.
Tubsatsen tillverkas helt i koppar och
manteln i stå|.
CTC värmeväxlarø SKR är idealisk för
all värmeväxling vatten-vatten samt
ånga-vatten och de flesta värmeväx-
lingsfall täckes genom de grundstor.
lekar som system SKR är uppbyggt
av. Om ena mediet är färskvatten oller
ånga skall detla passera invändigt ge-
nom tubsatsen.
IVled sina srnå dimensioner och genom
sin konstruktion är SKR lätt átt in-
stallera.
Tubsatsen är rensbar både in- och ut-
vändigt,

lsolering
Värmeväxlare SKR 14-836 har 50 mm
tjock mineralullsmatta tåckt med lac-
kerad plåt.
Värmeväxlare SKR 420-1 176 har 50 mm
tjock mineralullsmatta tåickt med trå-
panel och på gavlarna täckt med lac-
kerad plåt.

Anslutningar
Utf. R - stål för svetsning
Utf. V - batteriansl. koppar för

lödning
- mantelansl. * stål för çvets.

ning

Uppställning
SKR 14 - f<irsedd med konsoll

för vertikalt vligg-
montage

SKR 28- 336 - fôrsedd med reglsr-
bara rörben för otå-
onde montage

SKR 420-1176 - förssdd med fotrins
för stÂende montage.

Material:

Drifttryck

Drifttemp

Driftdat¡
Ëffekt:
Tubsats:

tubsats,
mantel,
tu bsats
mantel
tubsats
mantel

koppar
stål

û

Ð

'iÐ

Ð
Snecifikationer

batteri
Batteriet är utfört av heldragna skruv-
formade kopparrör med ytförstorande
kammar.

sKR 14_1176

Standardspecif ikation
Fabrikat och typ:
CTC Värmeväxlare SKR
Storlek och utförande:.

Temperatur tC

Drifttryck p6 bar

Mantel
Marrteln är tillverkad av trvukkärls-
plåt SIS .l 41330 enligt gällando tryck-
kärlsnormer.

sKR 14-336

Diri¡erisiotr: dianiutu, x lröjd
(inkl. isolering)

Vikt:

Temperatur oC

Drifttryck p6 bar

Tomporatur oC

Drilttryck p6 [.rar

Po - óvertryck

200

13

150 176 200

1216

sKR 420-1176

150

9

200

mediun¡.
ing. temp.
utg, ternp.
tryckfall
medium
ing¡. temp.
utg, temp.
tryckfall

mm
kg

kw

bar
bar
oc
o^

oc
oc
mvp

oc
oc
mvp

150 '175

21 1B

175

10 6

Mantel
-Ð-
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CTC Värmeväxlare för primärvatten - cirk.vatten eller ånga - cirk.vatten utf. R iì'.,;,:å¿*¡*¡*me¡ ¡m

crc värmeväxlare för primärvatten - tappvarmvatten utf. v
SKR Nr - 0,5 - 1,0 - 1,5 R o. V

Storlek 14

-g'!e1

Storlek 28-42
Nrlo -Ø I ¡s
Nr¡: -Øz¡

Storlek 84-168 Storlek 210;336

5

3

4

2

I-
ÈlFl*¡
f.

ô;
o.

1, . ___.

I

.l 7

Ì

Anslutningar ulf. R
(storlek se tabell nedan)
1 Vârmando medium, tillopp
2 Värmande medium, retur'
3 Uppvärmt medium, fram-

¡ ledning
\'/4 gppu¿rmt medium, retur

5 Luftning (spolning) R :Á,,
6 Avtappning (spolning) R %,'
7 Lyftögla

Anslulningar utf. V
(storlek se tabell ncdan)
1 Tappvarmvatton
2 Kallvatten
3 Värmand.e med.ium, tillopp
4 Värmande medium, retur'

5 Luftning (spolning)
6 Avtappning (spolni
7 Lyftögla

Nr 2&-175
Nr 42-23ö

R J/i,
ng) R 3Å"

') Anslutningar utförda av stål för svetsning.
'") Anslutningar utförda av koppar fôr lödning.

5

6

,

Totalhöjd
H

. Anslutningar
1 o.2*) | 1 o.2'.) | 3o, 4*)
utf.R I utf.V lutv,RoV

Batteri I Batteri I Mantel

i lit.

Batteri
V¡Kt
kg

SKR 14-1
28-1
42-1
B4-1

126-1
168-1
210-1
252--1. 294-1
336.-1

ïvp
och

1 150

,0
,0

,0
,0
,0

,0
,0
,0
,0

1480

14-0,5
28-0,5
42-0,5

1

B4-0,5
26-0,6
68-0,5

2

294-0
336-0,5

,0

KR

storlek

1150

1480

850
1 040
1090

1190
1 320
14 t5

50

65

25
25
ó¿

50

65

25
40
50

100

125

25
40
50

100

125

0,8
2
3

7
I

10

17
18
20
22

1,2
3
4

10
12
16

24
27
30
34

4
e

\2
38
36
38
77
76
72
69

6
9

17

53
49
44

105
101
97
92

22
45
60

110
125
140
220
235
250
265

32
55
75

130
145
160

260
280
300
320

70/66

70/65

54/49

54/49

25
25
32

28/24
28/24
38/32

28/24
28/24
36/32
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Södort¿tliev¿igen 142
126 32 l.lJgarston
Tcl. 08/45 29 90
Ielex:19945

FORS¡{LJNINGS AB CTC.TFIERMIA . SVERIGE
Huvudkontor
GUTEBCIRG
Mölndalsvägen 85
412 85 Göteborg
ïel. 031/81 3,1 60
Telex: 2334

STOCKHOLM MALMO
St. Nygatan 29
Box 4159
206 l2 Malmö 4
Tel. 040/752 85
Tolex:32517

SUNDSVALL
V. Lânggalan ?l
Box 288
851 01 Sundsvall
Tô1. 060/12 91 35

UREBRO fi}''
j\ngqatan 62 .

7V) 24 Urebrí
Tel. 019.10 02 65
Telex: 73537

VÄRME VARMVATTEN
Tillverkare: AB CTC, Sektion Värmeväxlare, Ronneby

;:.,trtt. ,

'wt'
i). '

.di
CTC - Abonnentcontral bestâr av SKR
värmeväl(lare för uppvãrmning av så-
väl cirkulationsvattèn som tappvatten.
De är kombinerade mód lämplíg kopp-

llå1, :' [..,ii.',ül,î;i i [" å1 
" 
"l fo'"ä' î! Ðsåväl värmeförbrukarna som värme- -

distributör, Värmeväxlarna ger genom
sin patentsökta uppbyggnad med yt-
förstorande Trufin-rör mycket Sod
värmeövorföring. Vid prefabr¡coiing

lå:,1ì,i"ï"iìii,1et 
kompakt och râttÐ

CTC:s kopplingsprincip för abonnent-
centraler har genom ingående teoro-
tiska utredningar och praktiska prov
jämförts med andra kopplingsprinci-
per. Den åir i installationshánsocnde,
automatieorings- och driftssynpunkt
myckst fördelaktig, då den har ett en.
kelt rötmontage, ger en hög värme-
komfort och en effektiv kylning av
primärvattnet från distributionsnätet.
Kopplingen är dessutom lämplig för"*
dístrikt med kalkhaltiot vatten. ¡¡¡¡srfl
ger ett generellt anväñdbart stándard-ry
utförande.
Värmeväxlaro 2 är dimensionerad för
B0-40oC. Orn den dimensioneras för
B0-60oC, kopplas returen från värme-
växlare 2 till returen på rrärmaväxlare 1*

Teckenförklaring :

1, Värmeväxlare för radiatorskrets
2, Värmeväxlare fôr ventilationskrete
3. Värmeväxlare för tappvarmvatten

CTC Abonneintcontral fOr lrostadsfus.Ð
tighet ellor större hyreshus.

i", ; ,;'.;.,,

., .;,:,¡, , :. .2.t1:,

:¡''' ... i;:4;:,i,.,1.".i.
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1

2
3

CTG Värmeväxlare för primärvatten * cirk.vatten
SKR Nr - 0,5 - 1,0 - 1,5 R

:[

Anslutningar:
1 Värmande medium, tillopp
2 Värmande medium, retur
3 Uppvärmt medium, framledning
4 Uppvärmt medium, retur
5 Luftning (spolning) R %"
6 Avtappning (spolning) R rÁ"
7 Lyftögla

4

ØD

7
I

3

2

6

J¿
5
6
7

,t'ç-:.

Tvp
och Øt

storlek

sKR 420-0,5 R
504-0,5 R
588-0,5 R
672-0,5 R

840-0,5 R
1008-0,5 R
1176-0,5 R

850

1 000

sKR 420-1,
504*1,
588-1,

OR
OR
OR 850

672-1,0 R

840-1,0 R
1008-1,0 R
1176-1,0 R

1000

sKR 420-1,5 R
504-1,5 R
588*1,5 R
672-1,5 R

840-1,5 R
1008-.1,5 R
1176-1,5 R

850

1000

höj
H

d
Anslutn ar Vol m i lit.

1 o.2*) 3 o. 4') Batteri Mantol
vikt
ks

1 520

80
80

100
100

126

80
80

100
100

125

BO

80
100
100

125

1610

1 850

1 940

2205

2296

125
125
1õ0
1õ0

250

125
125
150
150

250

12õ
125
150
160

250

36
39
49
52

74
84
93

510
505
500
495

700
690
680

325
340
356
370

600
540
680

50
57
68
76

103
118

134

ô20
610
600
590

855
835
810

430
4ö0
480
5'15

695
765
835

550
585
635
690

745
730
716
700

1 020
995
970

66
?7
91

102

137
159
't8l

910
1 020
1 125

') Anslutningar utförda av stål för svetsning
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Tvp
och Totalhöjd

H

storlek 1 o2')

210-0,5-2 V
252-0,5-2 V
294*0,5*2 V
3s6-0,5-2 V

storlek

*) Anslutningar utförda av stål fðr svetsning.
'*) Anslutningar utförda av koppar för lödning.

CTC Värmeväxlare för primärvattêr - tappvarmvatten i
abonnentcentraler SKR Nr - 0,5-2 V

Storlek 84-168 Storlek 210-336

5
77.

ao
@

| --\\-

9----

0
I

___.i.

Anslutningar:
1 Värmande medium, tillopp
2 Värmande medìum, retur
3 Värmande medium, påspädning
4 Kallvatten
5 Tappvarmvatten
6 Varmvattencirkulation
7 Luftning (spolning) R ¡/r"
I Avtappning R Vr"
I Lyftogla

Tvp
och

I

I
I

I
¡

;

'i
I

I

I

I

I

i

i 39o-
._285

Anclutnin

SKR 84_0,5_2 V
126-0,5-2 V
168-0,5_2 V

Anslutni ¡ lit.
'l o. 2*)
utf. R

V¡Kt
1 o.2'*)

utf. V
3o.

Batteri Mantel kg
utf. R o

sKR 14-1,5
2B-1,5
42-1,6
8,t-1,b

126-1 ,5
168-1,5
21 0-1
252-1
294-1
336-1

ç

,5
,5
F

1 590
1710
1810

25
26
32

50

65

r835

1 835

28/24
28/24
36/32

64/45

70/66

25
40
50

100

125

1'8
4
6

1B
17
22
32
36
41
47

1

I
2

23
69
63
56

135
129
120
112

44
65
90

145
165
185

300
325
350
375

t

3*) Mantel
vikr
kg4 o. 5'*)

65

65

50

65

28/25

3tr'/32

140
155
175

290
300
315
330

70i65

54t49
13
'16

19

30
33
üo
40

69
65
59

135
131
126
120

') Anslutningar utförda av stål för svetsning.
'^) Anslutningar utförda av koppar för lödning
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CËC lfär¡meväxlare ty¡Ð S[([t hð1" ZÊt -ftV6
Arrvisning lör ncrlttogrâÌn l, 2 och 3

Tir

G¡

Tiz

Tuz

Tul

Gu
(

õ'g

ir
J t.,
lg"ii*1
'nd$

i,,.,.i:

( Beleckningar:

Nr :. Apparatnummer

G : Vattenmângd, kg/min.
i : lnvändigt tuber.

u : Utvândigt tuber
T : Temperatur, oC.

Tm : Medeltemperatur, oC.

AT m tn -- Log aritmisk medeltemperaturd ifferens, oC.

Ki : Värmegenomgångstal hänfört till invåÍndig vär.
meyta, kcal/m¡ h oC.

zlp : Tryckfall genom växlaren, m vp.

A : Uverförd effekt, kcal/h.

Figuren visar'¡eleckningen på flöden och temperaturer.

Ekvationer:

- 120+70Tmi = '*;'" = 95o C

- 80-t- 60lmu Ë -- 
à-t = 70o C

zrr,"rn = (120-80) - [ilJ:à, = 21,6 ocolos 
(z0-60)

Se nomogram nr 2.

Längst till höger i övre hôgra-.fåiltet âr zlpi inlagt. Från

zlpi = !,Q m vp drages en horisontell llnje tillfi
L:,

*' blir då = 1.

G¡ = 100 enl, förutsättningen.

ü: = 1 vilket ser Nr = 200

Vâlj nêirmaste standard på Nr vilket blir 210.
G, ôn^

*,= iiö =0e5

Drag en horisontell linje (inlagd i nomogrammet) från
G.

*'l. = 0,95 åt höger mot skalan zJpi. Detta ger.4pi =
1,6 m vp. Från clen punkt på linjen som skär tempera-
turkurvorna vid Tmi = 95o C drages en vertikal linje
ned i fältet fôr K¡.

utvåndist fltide $' : f!! = z,ou

Från $" = 2,38 drages en horisontell linje åt vânster

mot skalan :l pu, vilket ger rJ pu = 0,7 m vp. Från
Ïn'u = 70o C drages en vertikal lirrje nedåt och vi-
dare in i fältet för K¡. Skärningspunkien i nadre högra
fältet anger K¡ -- 8100 kcal/m¡h oC, Om ,4pu överstigir
rnax. tillàtet sä hade man lått börja om med berik-
ningen utgåencle från nrax, tillåtet zl pu.
Q = 0,025 . 8100 '210 '21,6 = 925000 kcal/h

, 925000ytmarginal = 60óóóõ =1,54
ytnrarginalen bör vara ) 1,2

Resr-rltat: 1 st SKR 210-1 R

lnv. tryckfall .= 1,6 m vp
Utv. tryckfall - 0,7 rn vp

O = C. K, .Nr .ATm6 kcal¡h
0,014 (för apparatserie - 0,5 R och 0,5 V)
0,025 (för apparatserie -1 R och -1 V)
0,039 (för apparatserie -1,5 R)

Tm¡

Ttu
Tul l_ Tu2 o^- -i--- v

ÁT (Trr -Tur)-(Tie-Trr)u t mln-

",", -{lll-ïß-_
Se tabell sid. 813.

oc

Ex. 1

Effekten 600.000 kcal/h skall överföras.
Primartemperâturer'l2U-7U., C. Primärtlöde 200 kg/min,
Sekundärtomperaturer 60-800 C. Sekundärflöde b00 kg/
min. Max. tillåtet tryckfall 2,0 m vp primèirt och 1,0 m vp
sekundärt.

Lösning;

Primärmecliet köres invändigt i tuberna.
Försök nred en SKR-NR-1 R. Utnyttja max. tryckfall
2,0 m vp.
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Dlrnensíonening

Ex. 2

Effskten 1.000.000 kcal/h,
Primärtemp. 120-700 C. Primärflöde 333 ks/min.
Sekundärtemp. 60-800 C. Sekund¿irflöde 830 kg/min.
Max. tillåtet tryckfall 2,5 m vp primärt och 1,1 m vp ee.
kundärt.
Smutsfaktorn 8000 kcal/m¡h oC erfordras på vardcra
sidan.

Lösning:

Primärmediet invändigt. Med begärd smutsfaktor 8000
våiljes SKR 1,5 R.

dpi = l,g m vp ger -$J = 1 i nomogram 3.

G¡ =Nr Nr=333
Välj 1 st SKR 336 - 1,5 R.

9j.:_9Q9__, Gu _ _g-s.Q__.,.
Nr - 336 -' ñ; - *36-æ¿'r'

Nomogram 2 ger: Á pu = 1,06 m vp ochKi = 8400 kcal/
m¡h oC,

Kl -våirdet ¡oduceras av smutsfaktorn 8000.
Ur fðrsmutsningsnomogrammet sidan 805 erhålles det
reduceradE K¡ = 3700 kcal/m¡h oC.

zlTr¡¡n = 21,60 C.
O = 0,039 . 3700. 336 .21¡6 = 1.050 000 kcal/h

Resultatr 1 of SKR 336- 1,5 R

lnv' tryckfsll = 2,5 m vP

Utv. tryckfall = 1.06 m vp

För andra effekter med samrna temperaturer, tryck-
fall och smutefaktor som ex. 2 kan apparatstorlek be-
$tämmas ur

Ñì_=reïlåle =2e80

(1 000 000 är effckten och 986 apparatstorleken i ex. 2)

Ar ö¡skad elfekt exompelvis 700 000 kcal/h blir

N,* -Íqilfp." =235

Valj närmast högre standard 1 st $KR 252 - 1,5 R.

(

(

(

(

(
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ESirr¡ensione¡.i¡.¡g
if-C ttänrrrevärlane ty¡p Sr(Fì-B

T¡r

G¡

T¡z

Beteckningan

G = Vattenmängd kg/min
i = lnv. tuber
u = Utv. tuber
T = -lemperatur oe
Tm : Mecieltemperatur oC
.'1Tm¡¡ = Logaritmisk medeltemperaturdifferens,,C

:l.p = Tryckfall genom växlaren mnr vpK¡ = Värmegenomgångstal kcallmz h oC
O = Overförd effekt kcaUh
Figuren visar beteckningen på flöden och temperaturer,

Växlarens effekt är:
Q = 0.69 . K¡ . ,lTm ¡n
0,69 = Vli¡¡¡sväxlarens värmeyta i ¡:
Vid cJimensionering skall ytrnarginalen vara c:a 20 Vo.
K¡ beråiknas enligt följande:

v. - a'b
^i :-o'+l kcal/mrhoC

a: 2,02.a . G¡o,s

b = 3,53 ./t . Gu 0,6s

Temperaturkorrektionsfakto terna (L och ¡1 erhålls urdiagram 1 vicJ vattnets Tm¡ och Tmu.

Tryckfallet beräknas enl.:
/p i - 4,6b . G¡2 mnr vp

:lp, - 0,04 .Qu: rnm vp

Ïuz

Ïut

G u

Exempel;

O = 25000 kcal/h
T¡r * lloo c
T¡z = zo') c
Tri = g0.Curcliagram I ära = 458
Ïul = 60c C
Ïu2 = 80c C
T*, = ?0'' C ur cliagram I är /i - 1bB

G¡: ;i:ü = 10,4 ks/min

"': ff:ü = 2o,B ks/min'

Ur diagram 2 erhålls Gio,B = 6,5
Ur diagram 2 er,t¡ålls Gro,oa - 7,UU

zf Tm¡a beräknas nrecl hjälp av tabollen siclan g1B.

.lTrn¡n = 18,20 C

Effektkontroll av SKR-3
a=2,07.458.6,5=6160
b = 3,53. 158. 7,85 = 43'7Q

Kr .,. . 6160 . 4370
^¡ "' (6160 r"qizól = 2550 kcal/m?h oc

Q = 0,69 . 2550 . 18,? = 82 000 kcal/h

Ytmarginat = :39:9 = j,2B ...28 o/o
25000

u1p ¡ -. 4,65 . 10,4r;: b03 nrm vp
,4P u = 0,04 '20,8,:w 18 nrm vp

Brl
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Ex.

40
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¿ll 10

Ás"* 40

¿1 lm
J" =0'54

,rl tm¡n = 0,54 .40

'l tm¡¡ = 21,6 oC

120 in + 70 ut.- 80 ut +60 in

tlI

= 0,25
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