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7 PORORD

Iiow ramen LHr kursen i systemteknilk, vid LTH, har detta
projelctarbete gjorts ph ett védrmevixlarsystem i IFindus en-
ldggning 1 Bjuve

Systewet anvindes till varmvattenproduktion f£or diskning
oall rengiring av naskiner i sopp- och barnuateshallen, Det
slkall ockod forse duscharna pd fabriken med varmvatten,

I'roblemet hur varit, att man ibland fatt alldeles for
hett vatten, vilket lett till att personal skéllat sig.

fyftet med arbetet ér att reglera temperaturvarlationerna
1 gystemet sé, att man fidr en konstant temperatur.

VAr mélalittning har varit, att temperaturen ej skall va-
riera wmer &n :_300.

Vi teaockar Civ, ing. Goran Andersson, lngpannefdreningen
Melmd och Univ,lektor Guataf Olsson samt berdrd personal

p4 Pindus ftr deras synpunkter och rad.
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Figur 1. Varmevaxlarna A och B forsdérjes av det
varma massflidet ﬁv, som kan regleras med ventilerna
Vloch V2. Dessa &r kopplade 1 split-range dvs. nér

de ar sthingda gdr hels m'in genom vaxlarna och nar
ventilerna &r ¢ppna passerar hela flddet forbi vvx.
Vid andra driftsligen g&r en del av ﬁin genom vidxlaren
och resten passerar forbi. Komponent C &r den enhet
som producerar varmvatten till-de tva vérmevéxlarna.

D& virmevixlarna arbetar parslellt betraktar vi i fort-
sattningen dessa som en enhet. Aven ventilerna anses
arbeta som en komponent. Fullt ventilutslag erh&lles 3d&
de bdda ventilerna tppnat helt.

™
Y

2.2 Reglersystemet.

Fér att f4 information om systemets temperstur i lampliga
punkter har tva termoelement monterats in. Dessa skall
sedan ge signaler till regulatorerna som &vgdr huruvida
insignalénvekall 4ndras eller ej.

Temperaturgivare 1 (Tg 1): Detta &r en framkoppling till

ventilen, som i f¥drhand talsr om hur Tvin varierar. Genom

denna koppling blir systemet snsbbare.



Temperaturgivare 2 (Tg 2). Detta ar en Aterkoppling

till ventilen, som tillsammans med en referenstempera-
h_reguloior

tarvakall ge ett sd stabilt virde pd T som mdjligt.

Malet &r att hé&lls Tkut= Tfeferens'

kut

Fdr stt kunna reglers systemet kopplas insignalerns
till tv& olika regulsatorer. Den ens &r en pﬂﬁbrtionell
reglerenhet och den andrs en proportinell-integrerande
enhet.(P resp. PI regulatorer). Temperaturgivarna ger
en elektrisk utsignal, regulatorerna har pneumatiska
in- och utsignaler och ventilerna har pneumatiska
insignaler. Detta medfor att vissa signalomvandlingar
hsr midst géras. Dels mellan temperaturgivaren och regu-
latorn och dels mellan regulstorn och ventilen. B&de de
elektriska och pneumatiska signalerna ir standardiserade.
t111l 4- 20 mA respektive 3-15 psi.

Malsédttningen med reglersystemet ar siledes estt halls
Tkut konsteant vid belastningsvaristioner p& kalla sidan.

Det reglersystem som enligt ritningen skeall finnas pa
Findus visas i figur 2.
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Figur 2, Tg 1 ger en elektrisk utsignal som omvandlas

i kg till pneumatisk signal, som ghr till regulsatorn

och jamféres med bérvéardet. Skillnaden mellan signalerna
forstdarkes med fsktorn K och eanger om ventilliget skall
éndras. Samma sak gidller fér &terkopplingen Tg 2. Hir

finns &dven en integrersnde del som férssker hdlla inte-
grelen av skillnaden mellan verkligt och bdrviarde till noll.



Vid en férste analys av reglerproblemet ansdg vi att pro-
blemen 1&g i starkt varierande mv, TyinoCh m . Alla dessa
forandringar leder till att Tkutkommer att variers.

Foér att f& visshet om vAra misstenksr, samt att géra
matningear pé& systemet, gjorde vi ett besdk pad Findus.

Dar visade det sig att vi haft fel. S&vdl fléde som tempe-
ratur pd primidrsidan var i stort sett konstant% Vad som
inte hellre stimde var att regiilatorerna var utbytta mot
en PID-regulstor.Detta pd grund av att de tidigare systemet
inte fungerst tillfredstallande map. Tkut' Emellertid fann
vi ganska snabbt skdlet till att den gamls applikationen ej
fungerat. Man hade framkopplst med PI-regulstorn och Ater-
kopplat med F regulatorn.P-regulatorn i Aterkopplingen kan
ej reglera bort det stationdra felet i Tkut‘ Vidare kommer
den integrerande delen i framkopplingen att alltid uppleva
ett fel mellan sktuellt och dnskat virde, dvs. tidsinte-
gralen asv felet mellan de bada vérdena kan &ldrig bli noll.
Av sistndmnda sk&l kommer regulatorinstallationen inte att
fungera, vilket tydligen ocksd visat sig, ty men hade helt

enkelt kopplat ur dessa regulatorer och ersatt dem med en
PID-regulstor enligt figur 3.

Figur 2. I temperaturgiveren erhdlles en elektrisk
signal som i k, omvandlas tiil pneumatisk
signal. Danna jamféres med referenssignalen
i regulstorn som i sin tur ger lamplig ut-
signal som dndrar ventillidget via om-~

vandlingen kl'



Att man ej framkopplat i detta senare system beror pé
att T, och ﬁin 4r relativt konstanta. Istdllet har

en deriverande del lsgts in i Aterkopplingen. Denna

del forstker ange trenden hos Tk 1 fér att regulatorn
snabbare skall stdlls in sig pd ratt varde. Man skulle
kunna saga att regulstorn stfdller in sig ;3 nytt varde
redan “innan en belastningsvariation har intraffat. Vid
inkopplingen av PID-regulatorn hade man dock ej beaktat
att systemet &r relativt ladngsamt och anvént sig av en
alltfor stor integralférstérkning. Detta har resulterat
i en s.k. wind-up dvs. regulatorn pendlar mellsn min.-
max.-utslag eller 1 viarsta fall ldgger den sig ett av
namnda ligen. Det &r lampligt att anvdnds en liten eller
ingen intralférstarkning alls. Systemet &r léngsamt och
tidsintegralen av felet kommer hela tiden att vara skillt
frén noll, om- d& integralférstérkningen ar fér hég re-
sulterar detta i att regulatorn bottnar i endera léget.
Om vi sntar att regulstorn ger max.utslsg och flsdet &ar
méttat pga rordimentinen erhdlles en ensidig wind-up.
Typiskt gor men pé sekunddrsidan ett relativt kort-
verigt men intensivt vattenuttag. Tempereaturen gir dar-
vid ner och reglerfelet blir stort. Regulatorn ger efter
en viss tid en stor utsignal och &ppnar ventilen mycket.
Denna ventiléppning ligger d& kvear &ven om krenarns

&r sténges igen. Om man sedan Sppner kranarna igen efter
kort tid fér man pd kalls siden en temperatur som vida
dverstiger den dnskade. Fenomenet medfér i svédra fsll att
man brénner sig av det varma vsttnet.

3 Preliminiira matningar

Fér att f4 en uppsksttning om hur systemet uppfoér sig

gjorde vi vissa médtningar. Dels gjorde vi stegsvears-

mitning och dels gjorde vi mitningar pé& de enskilda
komponenterna f¢r att f& en k#énsla for tidskon-

stenternas storlek. En grov uppskattning erhé&lles genom

agtt sidtta tidskonstanten lika med en tredjedel av Sppnings-
sténgnings- eller slutningstid f&r de olika komponenterna.
Resultat: Ventilen T= 4 sek. , Temperaturgivaren T= 20 sek. ,
varmevixlaren T= 10 sek.
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Vid midtningarna fann vi att ventilen stod stédngd i alla

ligen dvs flddet till varmevéxlsren ver helsa tiden mexi-

melt. Vid kontroll fann vi att temperaturen T vin hade

génkts fran 90°C till 70°C, Tydligen var det s& att pga

&tt vidrmeinnehdllet p& varma sidan hade minskat blev styr-
regeln att hdlla verma sidans flsde msximslt fér att erhdlla
ett nigotfsanar riktigt T, ..DA uttaget pa kalla sidan Skar

kan ventilen inte Ska flddet pd varma sidan dvs Tkut blir

lagre dn tnskat vérde. Fér att verhuvudtaget ge ventilen

en chens satt reglera flddet mAste varmeinnehéllet pa varma
sidan tkas. Vi 8kade siledes Tyin i1l 85°C. Vidare gav vi
integralfdrstarkningen vérdet noll. Larefter gjorde vi momentana
lastuttsg pa kalla sidan, 1 form av att krsnsr 8ppnades och
sté&nBdes.De storheter som avlistes var mk, xut OCh ventilléget.
Dessa mé&tningar fér nagra olikea regulatorinstédllningear och
finns redovisade i disgram 1 och 2. Resultatet av desss mét-
ningar gav &tt med en proportionell férstirkning pd 4 och en
derivationstid p& 20 sek., fick vi en bra reglering. Den gav

en differens i Tkut p& 5° och Aterhamtade sig till utgéngs-
liget T -60 C p& fyra minuter.

4 Matemstiska modeller

4,1 systemetg utseende

1S (VA v Tieur

TeEn
Ree VRN T — v\ —{TEMPG |1 LTEN"C]

{

Figur 4. Blockschema &ver systemet. Skillnaden mellan
utsignalen ¥ och referensvirdet Yref gér till
regulatorn som ger signal till ventilen s&tt
&ndra massflddet till vérmevéxlaren.
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4.1.1 Regulstorns insignsal ar L och dess utsignal ar
Ul. I regulstorn rymmes flera Sverféringsfunktioner vilka

kommer &tt behandlas senare.,

4,1.2 Ventilens insignal &r Ul och dess utsignal ﬁv. Aven
h&r finns en enkel &verféringsfunktion inbsksad.

4,1.3. Varmevdxlarens insignsl &r ﬁv och dess utsignal Tkut'

4,1.4 Temperaturgivarens insignal &r Tkut och dess utsignal
ar Y(TEMPG).,

4,2 Regulstorn

y

I
' |
|
E e (X o, LY fea |V leq | U1
|
|
!

~Y[re MPe]

Figur 5. Regulatorns principiella utseende.Gl och G2
ar mitomvandlsre, G3 &r regulator enheten
av typ PID samt G4 &r en begrénsning av ut-
signalen.

Som synes #r regulatorn uppdelad i 4 &verféringar. G3
motsvarar PID regulstorn och bvriga &r anpassningar.

4,2.1 Mitomvandlare Gl och G2

Signalen E har sorten grader och méste omvandlas till en
pneumatisk signal 1 omrddet 3-195 psi., Vi har valt att
sédtta signalen till + 6 enheter ist&éllet, detta fér att
férenklea beridkningen.

Gl utgér altsd feljande samband Yl1= d-k, d4r @ &r en
parameter som bestémmer hur stort utslag Y1 skall ge

for ett visst E. Y1 begrénsas dock mellan plus och minus
6 enheter.



G2 sittes till 1 och &r endast en koppling.

4,242 Regulstorekvationar

G3 kan teoretiskt skrivas som:

G35 K( 1+ T.s + l/Tis) ( 4.1)

d

Detts #r sdledes en PID-regulstor.

T, &r deriveringstid

d
Ti ar integrerinstid

D& sT, ej kan realiseras erstttes G3T med G3 till:

d
G3= k( (l+er)/(l+O.lsTd) +kl/s) kl=1/Ti

Om ekvationen skrives pd observerbar form erhédlles:

xl=-lO/Td xl +x2 +(kkl- 90k/Td?Y
x2= lOkkl/Td'Y (4.3)
u = x1+ 10k-Y

Olyckligtvis kan Tdej sittas lika med noll d& négra
termer blir allt for storas. D& vérs instidllningar

avsevart skiljer sig frén noll har uttrycket ej korri-

gerats.

4,243 Begréngning av utgigneal

Fér stt begransa utelgnalen mellan minue 6 och plus 6 har

G4 inlasgts. G4 utgér regeln enl. fig.6.
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M= A

Figur 6. Beslutsregeln G4.

4.3 \' an

v/ U2 .

Figur 7. Ventilen. Gl &r en skelning och G2 &r sjélvs
ventilen,

Ventilen bestér av tvd éverféringar Gl och G2. Gl &r en skal-
ning och Gz ar sjdlve ventilen med ﬁv som utsignal.

4.3.1  Skslning

Gl &r en skalning frén utsleget + 6 enheter till omrédet
8- 1C0% . Regeln fér Gl ges &avs

U2= 50 + 8,.34U1 (4.4)

4.3.2  Ventildynsmik

Ventilen snses matematiskt utgérs en enkel é{égrator dvs
éverforingsfunktionen ges &v:

G2= K/A1+8sT) (4.5)

Mha utsigneal-insignelrelat-ionen erh&lles vid transformering
till tidsplanet:

dm,/dt + 1/T-m = k/T-U2  (4.6)



Det ststiondrs sembandet ger K till:

>

K= mv/ U2 (4.7)

K &r sdledes ett uttryck fér ventilens kanslighet.

4,4 Virmevixlaren

4,4,1 Fysikaligk modell

Fér ett finna ett semband mellan utsignal och insignsl
férscker vi forst att slitta upp fysikaliska semband.

Tl
— Tww
/"{‘v ra /.-:tiv ”:’ \\T
/ “«& 47; ver
i A7
/Z"m ! /7”“ “Toewr \\ "
7;.' _/__r = T“!u..
Figur 8. Varmeviaxleren.
Fsljande ekvationer géller:
= - (4.8
¥y mvcszo( Tvin Tvut) (4.8)
A= B Con 00 Tiut” Tyin) (4.9)
= 4,10)
Pv kvAvem (
Pk kkAk o (
= bl 4- 12
O =8 T, AT2>/ ln (Tl/T,2) ( )
= T - T 4,1
L\Tl rIvin l14:.u‘t. ( 3)
AT =T .- T (4.14)

) vut kin
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For varmevéxlarens icke definiersde temperatur T géller:

(MHQOCPH20+ MmethMEt)dT/dt=£3P= Pv-Pk (4.15)

Fér att 1l8sa denna ekvation krévs en definierad tempe-
ratur T. F8r varmevéxlaren ghller att dT/dx, 4T/dy och
dt/dz &r skilda frén noll, och beroende &N kanalernas
utformning och vérmebirande mediums hastighet.

4,4,2 Approximation 1

T definieras som:

T=(T. , + T 4 (4.16)

vin vut+ Tkin+ Tkut)/

Denna medell tar ej hénsyn till hur stors fliéden som
passerar pd de badda sidornsa. Modellen far enses som
mycket grov da varmevaxlarens geometri och utformning
ej besktsas.

4,4.3 Approximation 2

= dﬁ(Tvi + Tvut)/2 + (T )/2 (4.17)

n kin+ Tkut

A=/ (it mk) p = ﬁk/ (dh+ iy ) (4.18)

I denna modell viktas medeltemperaturen pa varmevixlarens
bdde sidor med hj&élp av varma och kalla flédens. Fortfarande
saknss termer som tar hinsyn till véxlarens geometriska
utformning.
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4,4.4 Approximation 3

En biattire modell torde erhi&llas om vaArmeviaxlarens varme-
sverférande ytor uppdelades i ett stort antal bitar som
sedan m3jliggér en uppsksttning av T.

— - * £ .’E-’:Y‘.{_"_ag. VE rmeteon "7

/’"\0‘1 ’Y:’ln
A

’” ”
och varme Overging

“\-\___‘_\‘\*72-" vid  plan vragg,
-—-——&——'hk 7
Ty~ T~ 1A¥&mv)-dQ/dA (4.19)
Tvv-Tkv= 6 /4 +dy/dA (4.20)
L] ’ .
Tyy~Tpc = lﬁ&(mk)' dw/dA (4.21)

llha dessa ekvationer skulle man kunna erhdlla en lamplig
temperstur T. Fér att méjliggéra berdkningen maste dock
varmeviaxlarens geometriska forhédllanden vara helt kanda.

Ett allmédnt samband skulle sdledes vara mycket svart stt
stélla upp. Vid litteraturgtudier har det visst sig svart
att finna ndgra samband dir vixlare behandlats som dynamisksa
system. Detta troligen pd grund av att olika vdrmevaxlare
har varierande konstruktion. Det far anses vara utsnfor
ramen for denna rapport att st&lla upp denna typ &v modell.

4.4,5 Approximation 4

Antagligen erhdlles en mycket god spproximation av
varmevaxleren under eantsgandet att den utgér ett dy-
naniskt system av fdrsta ordningen. lMed teanke pa dess
beteende kan o6verféringsfunktionen skrivas som:

G= K/ (1+Tg) = T\ o (8)/ m_(s)

T; = 4l skonstant



Om ekvation (4.22) transformeras till tidspleanet er-
hélles foljande diff. ekv, :

ATy ¢/dt + /Ty Ty =K/T @ (4.23)

ku

(T + T

vin kut)/2 (4.24)

Antsg att Tvut=

Detta 4r en approximation som gdller med tillrackligt
god noggrannhet inom det sktuella arbetsomrédet.
Vid stationirt fsrhadllande diut/dt=O fas ur ekv.
(4.8),(4.9), (4.23), (4.24):

K= 2(mvTvin+ kakin)/ mk(2mk+mv) (4.25)

Ln rimlig approximstion av tidskonstanten T ges av:

Tu(MH20+ Mmet)/ i = (mv+ﬁk)/2

4.6 Lemperaturgivaren

Overféringsfunktionen ges av:

G= KAL+Tg) = Y(8)/T, . (s)

kut
Transformering till tidsplanet ger:

ay/dat + l/@£Y= K'Tkuty/%;
Vid station&art tillsté&nd fés:

K= ¥/T)
K sattes till 1.0. .
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5. Simuleringsprogram.

For simulering anvidnde vi det interaktiva programmet
SI#NON. SIMNON &r lampat f&r simulering av kontinu-
erliga och diskreta system, dven icke linjira.

En beskrivning asv simuleringssprdket och progrem-
systemet finnes i

H, Elmgvist: SIINON~ An Interactive simulation progran
for nonlinear Systems. User s Manusl. Rapport 7502,
Dept. of Automatic Control, Lund Inst. of Technology.

Alla delsystemen inom varmevixlsrsystemet beskrives pa
likartat sdtt. Delsystemen linkas sedan ihop i ett
CONNRCTING SYSTIsk enligt blockschemat fig.10.

(NP >~ PDREG, VENT VK TENPG
AU ¢ vt V1 fv w

Eiguc. 70

-1
il
Samtligea programlistningar férekommer i bilaga 1.

6. RowaAMES S muteringan

Utgéngspunkten fér véars simule&iﬁ%@;r varit de mitningar
som gjordes p& Findusfabriken och den regulatorinstdllning
vi 44 hade .

I programmet INt finns en parameter C som &4r ett matt p&
hur stor signal som skall g& till regulstorn vid viss
temperaturavvikelse fré&n referensvirdet. Vi har simulerasat
fér olika C-vdrden fér stt fA en sd bra Sverensstimmelse
som m3jligt med matningarna. Vid normal drift utan last-
uttag var flodet 10 kg/sek. Vi uppskattar det totalfléde
som vi &stadkom till 16 kg/sek. knligt matningerna dtergick
systemet till sitt jémviktsvirde pa mellan 3 och 4 minuter.
I simuleringarna anpassades C till 0.01 (fig.ll). Ett av de
stora problemen vid Findus 4r att efter ett stort vatten-
uttag stiger tempersturen p& tappvattnet. Figur 12 visar
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simulering av nuvarsnde reglersystem d& uttaget flode
varierar enligt figur 12, Det framgdr av figuren att

men déd far en kraftig temperaturtopp.

Genom &tt &ndra pd foérstédrkning, derivationstid och integra-
tionstid forsckte vi f& mindre tempersturveristioner. I
figur 13 visss temperatursinulering med ssmma flédes-
stérning som i fig.l2 men férstérkningen har Skats till 1CO.
Den kraftiga temperaturtoppen har néstan helt férsvunnit, men
temperaturen svéinger lite kring sitt referensviarde. For

att f& bort detta kan man liggs pd en liten integral-
foérstarkning, och samtidigt minska K négot. I figur 14 visas
forloppet fér K=80, K1=0,01 samt TD=20.

lisn méste vara férsiktig s& astt man ej integrerar ett for
stort fel, da kan man namligent¥a wind-up.(figur 15).

Vi fersckte &ven att &ndrs derivationstiden foér stt se hur
denna péverkar sygtemet., Vi fann att det viarde som vi hsde
frén bérjan , TD=20 sek, var det basta.

Man kan aven ténks sig att férbittra regleringen genoqatt
ge en storre insignal fér ett visst reglerfel. I figur 16
visas maximalt lestuttag uten att ventilen blir stiangd.
Detta fall far man fér C= 0.17. Simulering av samma uttag
som gjorts i figur 12 visas 1 figur 17. Detta fall ger ett
tillfredstdllande resultst.

I fig. I8 kan man jamfora forloppen fér den verkliga (I) och

den uppmitta (2) temperaturen och pi det sdttet f4 en kiingla

for temperaturgivarens dynamik,

For ovrigt kan man siiga att den dynamiska modellen har ganska
bra anpassats till den verkliga processen. Skillnaden kan bero
pd att vi inte tagit hdnsyn till virme- ock tryckfdrluster i
systemet , ev. lickage i veniilerna , tryckvigor i pneumatiska

ledningar och dylikt,



7.2

1esul tat

Forslag till dndringar

Temperaturen pa primirsidan bdr okas till 80 - 90 grader

sd att ventilen ej stér Oppen hela tiden.

Temperaturgivaren bdr vara snabbare , si att kurvorna (I)

och (2) i fig. I8 ligger nirmare varandra och regulator

kdnner av temperaturdndringarna i god tid.

Den befintliga kombinationen ventiler - virmevixlare tycks

inte vara den ldmpligaste.Vi foresldr antigen snabbare ven-

tiler eller storre viarmevixlare.

Det framgir av vir undersdkning att den lidmpligaste regu-

lator skulle vara av PD - typ. PA den befintliga PID - re-

pulator dr det omdjligt att utilnga av I - delen helt.

Framkoppling

Vi har betraktat &ven alternativ uppkoppling, dir msn
framkopplar vattenflédet p& kalls sidan. Denna varigbel
m, utgdr den viésentligaste stérningen. Dock finns idag

ingen flédesmétere. Framkop.lingen skulle snabba upp

systemet ytterligare, samtidigt som Aterkoppling med
PID-regulsator finjusterar regleringen.

Y:cF

ro

FLAET)

VENT

J’

INP el POREG [ @
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Y

vvx

TEMPe

~1

Figur 18. Framkopplat system mha n'lk.
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Bre. 3 S//INON PEOG E£Ar7

CONT INUQUS SYSTEM |NP

INPUT E

QUTRPUT Y1

OUTPUT

Y1=|F C#E<~6 THEN =~6 ELSE |F C#E>6 THEN 6 ELSE CwE
C:0.61

END

S mEm m m om e s s Em m m e ™ e e W e e e e s wm e wm wm mm e o wm  we e

CONTINUQUS SYSTEM VVX
INPUT MV MK

STATE TKUT

DER DTKUT

DYNAMICS

Ks2/ (MV#(2#MK+MV) ) # (MYRTV | N+MK#TK|N)
DTKUT==TKUT/TT+K/TT#My
TT:10

TVIN:GO

TKIN:Z2Q

END

CONTINUQUS SYSTEM PDREG

INPUT Y

STATE X1 x?2

DER DX1 nx2

CUTPUT U U1

OUTPUT

UsX1+1N%Kay

Ul=a|F U<=6 THEN =6 ELSE (F U>6 THEN & ELSE U
DYNAMICS
DX1=2=10/TDaX14X2+K#(KL1=90/TD)*Y
DX2=10#KeKi#Y/TD

K:4

ThD:20

kK130

END

- e = e T . -— - e e = - e em @ ew wm we e omm ows  em s wm ow= e

CONTINUOUS SYSTEM PREG
INPUT U

OUTPUT Y

DUTPUT

Y=P#l)

P:D

END

CONTINUOUS SYSTEM TEMPG
INPUT TKUT

STATE Y

DER DY

PYNAMICS

DY==Y/T+TKUT/T

T:20

END



CONTINUOUS SYSTEM VENT
INPUT U1

STATE My

DER DMV

DYNAMICS

U2=50+8,34%1
Kz=0,02%MV
DMVE=MV/T+U2%K/T

T:10

END

CONNECTING SYSTEM F2
CONNECT

MK=10+$5

U(PREG]=MK
E[INP)=YREF-Y[TEMPG)
YIPDREGI=YL1 [ INP)
UL(VENT)=UL[PDREG)+Y[PREG]
MVIVVX)=MVIVENT]
MKIVVX)=MK
TKUTITEMPG)sTKUT(VVX]
YREF:60

S:0

END

- e - e e s e s e oam o e o e = e e = ge

CONNECTING SYSTEM FiINDU
CONNECT
E{INP]=YREF=~Y[TEMPG)
Y[PDREG)aY4{[INP)
ULTVENT}=UL (PDREG)
MVIVVX]I=MVIVENT)
TKUTITEMPG)= TKUT[VVX)
YREF:70Q

END

e

e em o e e



gL

I~
>~ SRV SR 4 v AT el ! i S ' ol 24 Wﬁ'—"—'s“z‘« TN, TN .
e SN EL VENTILSTALLDO
VIiP953
} ij- e Le T
Anslut ej tryckluft till ett direktverkande stilldon | Il L
- . . e L .
(MP9I534 eller C) med mindre in att det dr anslutet | B g e
till  ventilspindeln och ldsskruvarng dr dtdragna, | o 2
. I o . q . g ST \‘_.JH
Ett 13" stilldon fir ej anslutas till en ventil med ( - 4
mindre dn 35 mm spindelrorelse, emedan allvarliga ; R B -,,»-'“‘f'l
skador di kan uppstd, | i ;v__._ — '"“"'1'1.»,
lillse att stilldon och ventil har till varandra av- | \L,,,ﬁ
passade arbetsslag, samt om spindelforliingning er- l ‘
fordras (se under "INSTALLATION'), I"6rlingningen
medlevereras stilldonet nir, sa erfordras. I__...__ ___________
INSTALLATION
AOALS Narinsta
Lagesrela :"'-‘—‘{" Faader
Nirmala {endast MP955B)
A Ligesrela h/l;d/e/r - oA - & 115
A T .endast MP953A T - n o (R
' - /.'::r‘ ,\llamuag" ) o T L Mispup pRalis T
: —~ 50 ;.:/-;1/4" Roransiutaing’ {'} ] I
L R —— r;f..' . e ~afNv =
— __._._._:.:.._hI “-'l—_ri ’i‘:’ :?Il:ti.m:liun:_.. == tlr/fckasa‘::;ummg L\.i"l:r’ : *\r—: MUSsIB g2 !
Y1 S = O r——_ y 1
| M /q,_oih. i p— - i - S ;} 4 4 - < i
[ ey £ =2 | [ e — - =2h
MP?BSJA i T&;P T/5 Pluge | == Ltzl —  Mioian
I\lPS:SJC C: T gad ans{, i . 15" Matyre — 146
i C:‘E-'";]’D P MP933A luftanslutnin,; | MPISID
| 3 o) | P4 MP93ID || ;
. Cs t
i 5 . = |
D - el
A R— 180 ===

*<Endast for storlekarna 5" och 13",

Fig. 1 Mattskiss, MP953A och MP953C Fig. 2 Méttskiss, MP953B och MPY53D
Stédlldonets MAatt i mm
nom storlek
i tum/mm A B C D
5/127 130 175 117 111
8/203 210 222 1656 143
13/330 342 311 254 197

95-55G0C



MONTERING AV STALLDON ~ MP953A

eller C

Varning! Anbrinega c¢j ett 13" stilldon pi
Y v

cnventil med mindre spindelrorelse in

33 mm

1. Lossa de tva lisskruvarna mitt pa
stillldonets underdel,

2. Dra upp ventilspindeln,

3. Placera spindelhdllaren si att det sto-
ra_hdlet blir synligt.

4, Placera stiillldonet pd ventilbrostet.
Tillse att spindelmuttern gar igenom
spindelhallarens hal och att stilldonet
ligger fullstiindigt an pd ventilbrostet.

“—2. Vrid stiilldonet till énskat ldge och dra
at bada lasskruvarna,

6. Tillfor mandverluft tills membranskalen

gir emot spindelmuttern, Lis spindel-
muttern med spindelhallaren,

SOPPEALUY (g eSERlu g "‘-\’ '\; ( Siduatoppsaruy
‘_‘_-."! =T " ienaast storre venliler)
o=

Spindeiloriangning ~—

Spindel

Fig. 4 Spindelforlingning

‘\’h Mesciapar
i
i

Fig. 5 Anslutningsdetaljer mellan stilldon
och ventilspindel pa MPY33B eller D

Lageareli
leisinmt MPYLIA)

PR e 20
Ve s T

Fig, 3 Anslutningsdetaljer mellan stélldon
och ventilspindel pd MP953A eller C

MONTERING AV MEDELSTORT 8" STALL=-
DON MP953A eller C MED SPINDELFOR-
LANGNING

Varning! Anbringa ej ett 13" stidlldon pa

en ventil med mindre spindelrdrelse iHn

38 mm,
For ventiler med 19 mm spindelrdrelse

och 3/8" spindel

1. Om ett mindre stdlldon skall ersittas,
demonteras detta i omvind ordning mot
i "Montering av stidlldon MP953A eller
C'" ovan.

2, Tag bort spindelmuttern,

Varning! Andra ej instillningen pa

stoppskruven pd spindelmutterns topp.

3. Skruva fast spindelférlingningen pa
spindeln sd langt det gér, (se fig 4).
HAl dr borrat { spindeln och dess for-
lingning, genom vilket 1/16'" lispinne
indrives {6r fasthdllning av spindel och
forldngning,

4. Skruva pd spindelmuttern si langt det
gir. Spindelmuttrarna for stdrre ven-
tiler dr pd sidan forsedda med en lis-
skruv, vilken ocksd skall dras till,

5. Folj anvisningarna for 'Montering av
stdlldon MP953A eller C',



FOR VENTILER MED

SPINDELRO -

19 mm

RELSE OCH 1/4" SPINDEL

il

S.
6.

Om ett mindre stiilidon skall ersiittas,
skall detta demonteras i omvind ord-
ning mot i "Montering av stiilldon
MPI53A eller C'.

Ta bort spindelmuttern,

Skruva fast spindelfdriingningen pi
spindeln si ldngt det gir (se fig 4).
Hal dr borrat i spindeln och dess for-
langning, genom vilket en 1/16" 1is-
pinne indrives for fasthillning av spin-
del och forlingning.

Skruva pd spindelmuttern pd forling-
ningen,

Varning! Det iir nodvindigt att avstin-

det mellan ventilbrostets dverdel och

spindelmutterns  overkant ir exalkt

51/4'" (133, 4+ mm) dit spindeln befinner

sig 1 sitt nedersta lige,

Skrapa av limmet pa stoppskruven i
toppen pa spindelmuttern, justera spin-
delmuttern for detta avstdnd och dra
till stoppskruven,

Limma fast stoppskruven,

Folj anvisningarna for "Montering av
stdlldon MP953A eller C",

MONTERING AV STORA (13") STALLDON
MP9P53A eller C MED SPINDELFORLANG-
NING

I'6r ventiler med 38 mm spindelrorelse

1.

Lossa lasskruven pd spmdelmuttexnb
sida och lossa spindelmuttern,

Varning! Ror ej stoppskruven i toppen

pi spindelmuttern,

Skruva fast - spmdelfmngmn%n pa
spindeln sd langt det gir,

Skruva pd spindelmuttern pad forling-
ningen tills stoppskruven i toppen bott-
nar,

Dra till lasskruven pd spindelmutterns
sida,

['6lj anvisningarma {or ""Montering
stillldon MPY33A eller C".

av

MONTERING AV

STALLDON  MP9538

eller D

Se figur 5.

i,
i

Dra upp ventilspindcln

Ta bort spindelanslutningen fran still-
donet och fist denna pa spindelmuttern.

OBS! Niir denna ir korrekt fistad,
passar den histskoformade ldsringen
runt spindelmutterns liv, varvid de

bida delarma lises sinsemellan,

Placera stillldonet pa ventilen utan att
skjuta ner spindeln, Om denna skjurs
ner ndr den gingade delen av spindel-
anslutningen ej fram till stilldonet.

Vrid skmvsparct moturs, si att spin-
delmuttern dras uppat. (Man kan ocksia
hilla fast skruven och vrida stilldonet
medurs). Hirigenom kommer stilldo-
net att ndrma  sig  spindelmutterns
dverdel, (Giller endast for tvavigsven-
tiler).

Tryck stilldonct mot ventilbrdstet och
hdll det stadigt pd plats. Dra till de
tva lisskruvarna,

Belasta spindeln genom att vrida an-

slutningsskruven medurs, ’

a) P4 en tvavigsventil skall skruven
vridas tills ett spel p& ca 1/8"
(3 mm) uppkommer mellan fjidern
och stilldonets underdel. Se spel
"A' fig 5.

b) P4 en treviigsventil erfordras spel

i bida &ndar av spindelns viig for
att titningen skall bli korrekt., Se
spel "A' och "B", fig. 5.
Spelet skall vara lika stort vid bada
indarna av fjidern. Om ingen luft
finns till stiilldonet siitts spelet "A'
till ca 1/16" (1,6 mm). Spelet '"B"
kontrolleras Adterigen di luft finns
tillginglig.

Om ventilen ej titar korrekt efter
ovanstdende justeringar kontrolleras
om spindelrdrelsen ir felaktig, Justera

vid behov spindelmuttern, si att tidc-
ningen blir korrekt.

LUFTLEDNINGAR

Vi rckommenderar anviindning av  1/4"

(6 mm) Kopparrsr och kopplingar,
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ARBETSOMRADLE OCII STARTPUNKT

av en nyckel (detalj nr 301572 A),

[\

Ginga av instiilllningsratten for start-
punkten och stiill in enligt anvisningar,
tryckta inuti ratten:

Instillning av arbetsomride:

a) 3 psi (0,21 kp/cmz): alla skruvarna
utskruvade si lingt det gir,

b) 5 psi (0,49 kp/cm?'): de pliterade
(yttre) skruvara dtdragna; de svar-
ta (inre) skruvarna utskruvade si
langt det gdr.

c) 10 psi (0,7 kp/cmz): alla skruvarna

atdragna.

Justeringsskrusar
fér arbetsomridet,
Lasshrus 3 siaria ach
(or lucaet ¢V kadmiumplaterade

Startpunkis-
justering

Startpunkta-
akala

Fig. 6 Ligesreliets Justeringsanordningar

Instiillning av startpunkt:

a) Giinga pd locket si ldngt det gir,

b) Lossa locket (maximult ett varvy)
tills den d¢nskade startpunkten pa
vald skala for arbetsomrdde kommer
mittfor visaren invid mirkningen
IYBII.

¢) Dra till ldsskruven for locket, var-
vid instédllningen enligt b) ldses fast,
Dra ej till for hirt.

KONTROLL AV INSTALLNINGEN

1.

2.

Montera tryckmitare 1 huvud- och
mangverluftledningarna,

Oppna manoverledningen sakta och ob-
servera vid vilket tryck ventilspindeln
bdrjar rora sig, Detta tryck, skall vara
hogst 3/4 psi (0,05 kp/cm™) fran den
insttillda startpunktens tryck.

Oka manovertrycket sakta tills ventilen
gatt ned fullstiindigt, Detta tryck skall
vara hogst = 3/4 psi (0,05 kp/cmz)
frin den instiillda startpunktens plus
arbetsomrddets instiillda tryck,

GOdr vid behov finjustering med instill-
ningsratten for startpunkten. ’~

Varning! Tossa ladsskruven for locket
innan _instillningsratten vrids.
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Honeywell

PA1-328.1

PNEUMATIK

LP914A och LP915A TEMPERATURGIVARE

LPO14A och LP915A &r pneumatiska temperaturgivare
med proportionell verkan. Givarna anvinds i kombina-
tion med regulator RP90S for styrning av pneumatiska
stédlldon i VVS-anlaggningar. | kombination med tempera-
turgraderade manometrar kan givarna anvandas for
kontinuerlig matvardesindikering, antingen samtidigt med
reglerfunktionen eller separat. '

Konstruktion

ett 6 meter langt, bojligt, vatskefyllt kinselelement och
ar avsedd fér métning av medeltemperaturen i storre
ventilationskanaler, blandningskammare m.m.

Givarna ar direktverkande och konstant avblisande.
LLPO14A har en kiinselkropp av stavtyp och kan anvindas
for sdvél kanal- som rérmontage. LPO15A &r férsedd med

Specifikation

LP914A LP915A

Typbeteckning

Montage

LP914A

Kanal- och ror-
montage

LP915A

Kanal- elier vigg-

montage med kon-

Tilthehor

Dykror
Montagetilibehor

Monteringsklam-
mor for kdnsel-

sol kropp
Kénselkropp Stavelement Kapillarbulh
Utfdrande Metallplatta med Helt i maéssing Ange vid bestédlining 1. Typbeteckning
grd plastk3pa (kapan ej bort- 2. Matomrade
(ej borttagbar) tagbar) 3. Tillbehor
Data
LP914 A LP91BA LP314A ’ LP91SA
Matomride (ej justerbart) —40°— 719c| ~18° _ 98°C  Max omgivande o
59-115°C temperatur  100°C 100°C
—29°_ 27°¢ Utsignal 021 —1.05 kp/em? 0,21 — 1,05 kp/em?
Matartryck normalt 1,3 atd 1,3 atd
Max matartryck 1,8 atd 1,8 atd |
Max tillaten tempera- |'
tur tor kénselkroppen 129°C -

Sept, 1969



Mattuppgifter

f——————— 216 eller 432

b—26~———— 165 eller 381 —

LP914A

LP915A

Installation

LP914A
OBS Givarens kapa far ej borttagas

Kanalmontage

Packning och tvd platskruvar medlevereras givaren. Vid
montage skall halet for stavelementet i kanalen vara

minst 25 mm i diameter.

Viggimontage

LP914A kan i specialutférande anvandas som utetempe-
raturgivare och monteras i vigg med upp till 30 cm tjock-
lek. Vid montaget skall halet for stavelementet i viggen
vara minst 30 mm i diameter. Ett sdrskilt montagetill-
behor tasts pd vaggens insida med tva 1/4" skruvar. Sol-
skyddet monteras pd utsidan av vdggen och fastes pa

denna med fyra skruvar.

OBS Givarens stavelement har en okénslig del pa 30 cm.
Om viggen &r tunnare kan givaren om s& 6nskas dras in i

rurnimet motsvarande langd.




Rormontage

Den modell av LP914A som levereras med dykror &r for-
sedd med montagering samt tvd muttrar och skruvar. [
Montaget utféres enligt foljande: skruvarna pé montage-
ringen lossas och en av skruvarna tas bort sa att ringen
kan oppnas helt. Stavelementet sticks in i dykréret si

ldngt att det nar botten och s& att den inneliggande am- ==
pullen med varmeoverforingsmediet trycks sonder. Niir ‘127 \
givaren ar fast i dykrdret kan montageringen tryckas upp ] — 65
i sitt normallage och skruvarna fastdragas. [ 762 - 1
{ - _:I[i:]'__ >
L

Montagetillbehor f6r LP914A

J st nr 10
Fastskryvar

LP915A

X . . Packning
OBS Givarens kdpa far ej borttagas.

LP915A levereras med packning samt tre platskruvar.
Dar s3 erfordras fér montaget av kapitirbulben skall
monteringskiammor anvindas. Dessa maste bestillas sepa-
rat.

Hal avpassal tor
nr 10 skruv

Klamman kan béjas enl. den streckade
linjen om s3 erfordras,

Monteringsklamma for LP915A

PN LA Stockholm Goteborg NMahmmo Sundsvall Norrkoping  Lulea
VVS le|S|onen 08/88 00 00 031/-10 90 30 010/743 70 060/15 06 40 011/12 96 25 0920/112 04

4



Honeywell

B/ LAGH &

PD1-006.3

V538C

V538C dr en trevigssitesventil for reg-
lering av vatten, Ventilen kan anviindas
som blandningsventil eller fordelnings-
ventil.

Motoriseras elektriskt eller pneumatiskt.

Konstruktion

Ventilen dr av sitestyp och har linjidr
symmetrisk karakteristik. Den tillverkas
med ventilhus av gjutjirn, rodgods eller
fosforbrons. De tre riranslutningarna
tillverkas fldnsade eller gingade och dr

miérkta A, B och AB. Port AB dr gemen-
sam och port B 4r stiangd vid helt ned-
tryckt spindel. Spindeln &Hr av syrafast
stdl. Packboxen har seatrist packning.

Specifikation

Utforande: Hus och garnityr i rodgods,
gingad ansl.

Typbeteckn. Ansl.nr Kv—tal LH

V538C 3057 15 2,1 19
30565 15 4,2 19
3103 20 5,4 19
3156 25 8,6 19
3209 32 14 19
3252 40 20 19
3301 50 34 19

Utforande: Hus och garnityr i rédgods,
flinsad ansl.

Typbeteckn. Ansl.nr Kv—tal LH
Vv538C 4151 25 4,2 19
4154 25 5,4 19
4153 25 8,6 19
4204 32 14 19
4259 40 20 19
4302 50 34 38
4355 65 5b 38
4401 80 80 38
4450 100 130 38
4503 125 215 38

4555 150 310 38

Utforande: Hus i gjutjdrn, flinsad ansl. garnityr

i missing
Typbeteckn, Ansl.nr K -tal LH
V538C 6151 25 4,2 19
6152 25 5,4 19
61565 25 8,6 19
6207 32 14 19
6253 40 20 19

Utforande: Hus i gjutjirn, flinsad ansl. garnityr

i roédgods
Typbeteckn. Ansl.nr KV -tal LH
V538C 6304 50 34 38
6356 65 55 38
6408 80 80 38
6459 100 130 38
6500 125 215 38
6551 150 310 38



Utforande: Hus i gjutjirn, flinsad ansl. garnityr Utforande: Hus i fosforbrons, flinsad ansl.

i rostfritt sial. garnityr i rostfritt stal.
Typbeteckn.  Ansl.nr KV—tal LH Typbeteckn.  Ansl.nr Kv—ta.l LH
V538C 7051 25 4,2 19 V538C 11054 25 4,2 19

7100 25 5,4 19 11103 25 5,4 19

7152 25 8,6 19 11155 25 8,6 19

7205 32 14 19 11207 30 14 19

7253 40 20 19 11251 40 20 19

11302 50 34 38

Utforande: Hus och garnityr i fosforbrons, 11353 65 55 38

flansad ansl, 11404 80 80 38
Typbeteckn.  Ansl.nr KV -tal LH ﬁggg ;:(2)(5) ;:3[2 22
V538C 10051 25 4,2 19 11556 150 310 38

10102 25 5,4 19
10153 25 8,6 19
10204 32 14 19
10255 40 20 19
10306 50 34 38
10357 65 55 38
10408 50 80 38
10459 100 130 38
10501 125 215 38
10552 150 310 38
Data -
Ventilhus: Rodgods RG57, alt. gjutjdrn GG0120 Tryckklass: NT10
alt. fosforbrons. Max, temperatur: 150°C
Kigla: Roodgods RG57, missing, alt. rostlritt Karakteristik:
Siite stal . . . . A - AB: Linjir
ite: R(ngode. RG57, missing, alt. rostfritt B —AB: Linjir
stal.
Spindel: Rostfritt stal SIS 2343.
Packbox: 3 st seatristringar.

Anslutning: Gingad eller fldnsad (SMS357).

Mattuppgifter

GANGAD FLANSAD
Ansl.nr A B C D Ansl.nr A B C D
15 62 50 57 35 25 170 67 105 | 35
20 71,5 | 55 60 35 25 170 67 105 | 35
25 83 61 74 35 25 170 67 105 | 35
32 94 59 83 35 32 180 72 115 | 35
40 105 67 89 35 40 200 75 125 | 35
50 123,5 | 73 85 35 50 220 90 145 | 47,5
65 260 |100 170 | 47,5
80 270 |110 185 | 47,5
100 320 |130 200 | 47,5
125 370 |150 230 | 47,5
150 420 | 170 250 | 47,5




b

Max. tryckskillnad i kp/ om? vid stidngd ventil

I. Elektrisk motorisering

2
: Tryckskillnad i kp/cm
Ventiltyp Ansl. nr. A - G D
V538C 15-25 8,0 16,7 5,1 12,4
32 4,4 9,8 2,9 7,4
40 2.6 5,6 1,8 4,6
50 1,3 3,0 0,9 2,5
65 0,8 1,9 0,5 1,6
80 0,3 0,9 0,2 0,8
100 0,4 1,0 0,2 0,6
125-150 - 0,3 - 0,2

Kolumn A och C giiller for lidnkstativ med 36 kp fjdder
" Boch D giller for ldnkstativ med 72 kp fjdder
" A och Bvisar max. tryckskillnad med helt utdragen spindel dvs. A - AB ar
stingd vid blandningsventil och AB - B vid férdelningsventil.
" C och D visar max. tryckskillnad med helt nedskjuten spindel dvs. B - AB
dr stingd vid blandningsventil och AB - A vid fordelningsventil.




Komplett reglerventilbeteckning

I. Elektriskt motoriserad

Typ Ansl.nr  Utfsrande Funktion Anslutes till

MV23  15-150 Tvaliges Vixlande kontakter

MVé63 15-150 Pi- Elektronisk reglercentral (PI)
MV73  15-150 Proportionell Elektronisk reglercentral (P)x)
MV93  15-150 Proportionell Elektromekanisk givare™

X)

Motor med svarspotentiometer.

Bestidllningsexempel:
MV63 Reglerventil ansl. 15 Kv 2,1

II. Pneumatisk motorisering

A. Vid energibortfall helt utdragen spindel dvs. A - AB &r stingd vid blandningsventil
och AB - B vid fsrdelningsventil.

Tryckskillnad i kp/ om? X
Stdlldonets diameter i mm (MP953)
Ventiltyp Ansl. BT | 105 (57 1180(7 1/2") 200 (8")| 330 (13")
LH=19mm|LH=19mm|LH=19mmIiLH=38mm
V538C 15-25 4,1 14 -
32 2,2 7,5 =
40 1,2 4,5 -
50°%) 0,6 2,5 12
65 - - 8
80 = - 5
100 - . 2,8
125-150 = - 1,1

B. Vid energibortfall helt nedskjuten spindel dvs. B - AB iir stingd
vid blandningsventil och AB - A vid férdelningsventil.

V538C 15-25 8
32 4,
40 2
50 1
65
80 -
100 - -
125-150 .

C. Vid fulltryck (1,05 kp/cm2 = 15 psi) helt nedskjuten spindel dvs.
B - AB idr stingd vid blandningsventil och AB - A vid fordelningsventil.

V538C 15-25 2,0 10,7 -
32 1,0 6,4 -
40 0,6 4,0 «
50°%) 0,2 2,1 12

65 - - 9

80 - - 5

100 - - 2,5
125-150 - -~ 0,9




D. Vid fulltryck helt utdragen spindel dvs, A - AB ar stidngd vid
blandningsventil och AB - B vid fordelningsventil.

V538C 15-25 9
32 4,

40 2
50 1,
65 -
80 -
100 -
125-150 -

X) Giller endast for standardfjider 0,28-0,77 kp/cm2 (4-11 psi).

kontrollera att stilldonets LH overenstimmer med ventilens.

Komplett reglerventilbeteckning

II. Pneumatiskt motoriserad

Typ Ansl.nr Utfdsrande Anm. A —»—

MVP53A 15-150 Bokstavsbeteckningen: A, B,C = AB
eller D avser stilldonets typ. frienss

Bestillningsexempel: 4 l

MVP53A Reglerventil ansl. 50 Kv 34, stilldon med ligesreli. B ’

Blandningsventil

Inkoppling som blandningsventil sker enligt  Vid denna inkoppling dr det speciellt viktigt
pilmarkeringen pa ventilhuset, att de max. tilldtna differenstrycken ej

Inkoppling som fordelningsventil sker mot overskrlds.u

pilmarkeringen pa ventilhuset.

Underhall

Vid lickage justeras glandmuttern pa boxpackningen. Glandmuttern skall ej dras
hardare dn vad som kridvs for att stoppa lickaget.
De tre seatristpackningarna byts ut dd de har blivit utslitna.

WS'diViSionen Stockholm Goteborg Malmo Sundsvall Norrkdping  Luled
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Fig..4—Control station combined with fwo- or three-mode
. PneumaliK Tel-O-Set controller with internal automatic reset.

Auto-Man Control Station Specifications

Madel 53103-23

Dimensions 476" high, 61" wide, 8%,” deiq,

Panel cutout 413" high by 6" wide.

Standard: Textured dark beige,

Colors Optional: Dark gray, light gray, dark

green, black,

brown, light brown, vista green, light |

Range 3-15 psi

0-10 square root, 0-100 even {special

A o Lfet 0 7 0 s

CONTROLLER FEATURES

Stable Control

Capsular control clements are unstressed when Sys-
tem ds in balance. They are stressed only when
there is a change in process variable or set point
that initiutes control action. This increases the life
of the elements and prevents control drift.,

Simple, Precise Control Adjustments

Calibrated ljustment knobs at rear of the control
unit enable precise setting of proportional band,
reset, amd rate valves,

The proportional band is adjusted over a double
scale graduated in both % proportional band and
corresponding gain, ,
Both fast and slow ranges of reset and rate can
be obtained by a serew adjustment. The rate unit-
can be completely eut out of the circuit by loosen-
ing three serews and rotating the rate unit, ;
Interchangeable Control Units

Two- and three-mode controllers are interchange-
able, '

To mount controller you need only hook two studs
into corresponding slots in the manifold and tighten
a single bolt. This automatically couples pneumatic
connections,

Controller Specifications

Series  52201: Two-mode proportional-plus-auto-

Scale . : ti t action
scales supplied as required). matic reset action.
S5 jicdets Series 52301: Three-mode proportional-plus-auto-
Accuracy =% FS matic reset-plus-rate action. ’
Air supply 202 psi Part no. 367698-1 without nameplate,
Air consumption Manifold Part no. 368450 with nameplate. .
with any 0.03 ¢fm Specify when controller is used with Auto-Man Con-
constant output trol station, '
External L NPT Dimensions 414" wide, 6 high, 514" deep
connections - : Process variable and set point inputs: 3 to 15 psig.
Process nameplate for front of indica- Air Dat Control air output: 310 15 psig.
tor, engraved to customer specifica- i a Supply: 20:2 psig.
Options L'G"S» g for back of | Consumption: Maximum 8 scfh,
rocess tag for back of panel, - ;
stamped to gcustomer specifica%inns‘ Prapartional band: 1-500% or 100-0.2 gain,
Reset (available without addition or removal of
parts):
Fast-—0.4 to 100 repeats/minute or 2.5 to .01
minute/repaats. .
Adjustments Slow—0.02 to 10 repeats/minute or 50 to 0.1

a0
o
| L@
[ C.« :
H ﬁ"") ¢
]
| : H
L] |r 5
] 3 :_
— i 07 e O S,

Fig. 5—Cover removed from controller to show calibrated control
dial adjustments,

minute/repeats.

Rate (available without addition or removal of

pacts):
Fast—0.01 to 2.5 minutes.
Slow—0.1 to 50 minutes.

Control Action

Direct-reverse switch can be positioned to increase
or decrease output when process variable increases
without controller recalibration.

Materials of
Construction

Cast aluminum base and formed cover, Stainless
steel capsule housings, proportional bznd mechan-
ism, reset and rate needle valves, and rebalancing
system, Constant modulus nickel alloy capsules.

Mounting

Controller can be integrally mounted on control sta-
tion, adjacent on the hack of punsl or ficld
mounted. Field-mounting bracket ~ fits mounting
holes for positioner on yoke of a control valve.
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- Varmevax|
SKR

are

Uiférande R Utféranda R Utfdrande R
14-0,5 till 168-0,6 210-0,5 till 3368-0,5 §420-0.51til11176-0,5
141 till 16841 210-1  tili 336-1 A420-1  till 1176-1
14-1,5 i1l 168-1,5 210-1,5tilt 338-1,56 #420-1,5til11176-1,9

i 2 Hih Bt s R Utférande V Uttdrande V Uudrande V
. i ; 14-0,5till 336-0,5 84-0,5-2V 210-0,5-2V
14.1  till 336-1 till uli
14-1,5 till 336-1,5 168-0,5-2V 336-0,5-2V

Sept. 74
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CIC system SKR

CTC system SKR ir ett komplett pro-
gram for vattenvdrmare, virmevixlare
och varmeomformare.

Varmevixlarna i system SKR har en
vil genomtinkt konstruktion med lag
vikt och sma dimensioner.

SKR-batteriet som &r uppbyggt av
speciellt anordnade skruvformade rér-
sp'-aler av Trufinrdr — en patentsbkt
k  truktion — mbjliggdr en serie-
massig uppbyggnad.

Batteriets konstruktion méjliggér en
verkligt rationell standard av olika ty-
per av vidrmevdxlare. SKR-systemet
dr siledes sammansatt av ett fatal
s dardkomponenter. De stérre vix-
le . 4« byggs upp genom parallellkopp-
ling, vilket ger enheter i samma stor-
leksserie, lika bygghtjd och dirige-
nom underlittas eventuellt utbyte.
Tubsatsen tillverkas heit i koppar och
manteln i stal,

CTC varmevixlare SKR ir idealisk for
all vidrmevixling vatten—vatten samt
dnga—vatten och de flesta virmevix-
lingsfall tickes genom de grundstor-
lekar som system SKR &r uppbyggt
av, Om ena mediet dr farskvatten aﬂar
anga skall detta passera inviandigt ge-
nom tubsatsen.

Med sina sma dimensioner och genom
sin konstruktion &r SKR litt att in-
stallera.

Tubsatsen #r rensbar bade in- och ut-
viandigt,

Snecifikationer

Batteri
Batteriet dr utfért av heldragna skruv-

formade kopparrdr med ytférstorande
kammar.

SKR 14-1176
Tempearatur °C 150 | 175 | 200
Drifttryck pg bar 21 18 | 13

Mantel

Manteln 4r tillverkad av tryckkirls-
plat SIS 141330 enligt gillande tryck-

karlsnormer.

SKR 14-336
Temperatur °C 150 | 175 | 200
Drifttryck pg bar 16 12 9

SKR 420--1176
Temparatur °C 150 | 175 | 200

Drifttryck pg bar 10 8 6
pg = Overtryck

Isolering

Virmevixlare SKR 14336 har 50 mm
tjock mineralullsmatta tickt med lac-
kerad plat.

Varmevaxlare SKR 420—-1176 har 50 mm

tjock mineralullsmatta tickt med tra-

ﬁanal och pa gavlarna tickt med lac-
erad plat.

Anslutningar

Utf. R — stal fér svetsning
Utf. V — batteriansl. ~ koppar for
lédning
— mantelansl. — stal for svets-
ning

Uppstiéllning

SKR 14 ~ férsedd med konsoll
fér  vertikalt vigg-
montage

SKR 28— 336 — forsedd med regler-
bara rérben f&r sta-
ende mentage

SKR 420-1176 — firsedd med fotring
for stdende montage.

Standardspecifikation
Fabrikat och typ:

CTC Varmevaxlare SKR
Storlek och utférande:. ...

Material:  tubsats, korpar
mantel, sta
Drifttryck: tubsats pg...... .. bar
mantel  pg........ bar
Driftemp: tubsats  ..... e °C
mantel  ........ °C
Dimension: diameler x Ligjd
(inkl. isolering) .... mm
vikt: .. kg
Driftdata
Effekt: .o kW
Tubsats: medium
ing.temp. ........ °C
utg.temp. ... °c
tryckfall  ........ mvp
Mantel: medium ...
ing.temp.  ........ °c
utg.temp.  ........ °C
tryckfall ..., mvp
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CTC Varmevaxlare for primarvatten — cirk.vatten eller anga — cirk.vatten utf. R =
CTC Varmevaxlare for primérvatten — tappvarmvatten utf. V
SKRNr—05-10—-15R0.V
Storlek 14 Storlek 28—-42 Storlek 84—168 Storlek 210336
Nr2g-023s
Nre2-Q280
L P9s. e .
-‘ o e
St \ I ' 3
T x
4
Nr 28—175
Anslutningar utf. R Nr 42—236
(storlek se tabell nedan)
1 Varmande medium, tillopp
2 Varmande medium, retur
3 Uppvirmt medium, fram- Anslutningar utf. vV
.. ledning (storlek se tabell nedan)
L Uppvirmt medium, retur 1 Tappvarmvatten
5 Luftning (spolning) R 34~ 2 Kallvatten 5 Luftning (spolning) R ¥/s”
6 Avtappning (spolning) R 34” 3 Varmande medium, tillopp 6 Avtappning (spolning) R 34"
7 Lyftogla 4 Varmande medium, retur 7 Lyftégla '
W . Anslutningar Volym i lit. _
( och Totalhsjd |75, 2%) [10.2°97 3 0. 4%) Vikt
storlek H utf. R utf. V. | utv. RoV | Batteri | Mantel kg
Batteri | Batteri | Mantel
SKR 14-0,5 850 25 28/24 25 08 4 22
28-0,5 1040 25 28/24 40 2 8] 45
4205 1090 32 36/32 50 3 12 60
84—0,5 7 38 110
126—05 1150 50 54/49 100 8 36 125
168—0,5 10 33 140
210-0,5 17 77 220
252-0,5 18 75 235
294_0:5 1150 65 70/65 125 20 79 250
336-0,5 22 69 265
SKR 14-1,0 1190 25 28/24 25 1,2 6 32
28-1,0 1320 25 28/24 40 3 9 5b
42-1,0 1415 32 36/32 50 4 17 75
84-—-1,0 10 53 130
126—-1,0 1480 50 54/49 100 12 49 145
168~1.0 16 44 160
210-1,0 24 105 260
o 252--1,0 = 27 101 280
@ 2040 1480 65 70/85 125 = o o
336--1,0 34 92 320

") Anslutningar utfdrda av stal {8r svetsning.
**) Anslutningar utfdrda av koppar fér 18dning.



FORSALJNINGS AB CTC-THERMIA - SVERIGE

Huvudkontor

GUTEBORG STOCKHOLM MALMO SUNDSVALL UOREBRO f@:‘
Maondalsviigan 85 Sodertiljeviigen 142 St. Nygatan 29 V. LAnggatan 7) Anggatan 62 |

412 85 Gatebarg 126 32 Hiigarsten Box 4159 Box 288 702 24 Urebré

Tel. 031/81 24 60 Tel, 08/45 29 90 203 12 Malmd 4 851 01 Sundsvall Tel. 019-10 2 65
Telex: 2334 Telex: 19945 Tel. 040/752 85 Tel. 060/12 91 35 Telex: 73537

VARME VARMVATTEN Telex: 32617

Titlverkare: AB CTC, Sektion Varmevixlare, Ronneby

CTC — Abonnentcentral bestar av SKR
varmevéxlare for uppvirmning av si-
viil cirkulationsvatten som tappvatten.
De dr kombinerade med limplig kopp-
ling och automatik, sd att gyrlmmu'n-mol

maste driftsférhallanden uppnds 6
savdl vérmeférbrukarna som vérme-
distributér. Virmevéxlarna ger genom
sin patentsékta uppbyggnad med yt-
forstorande Trufin-ror mycket god
virmadverforing. Vid prefabricering
far man en mycket kompakt och litt
installerad enhet. 3

E U T

A e e s 2 A A Rl

Teckenférklaring:

1, Védrmevixlare for radiatorskrets

2. Varmevixlare f6r ventilationskrets
3. Viarmevixlare for tappvarmvatten

CTC:s kopplingsprincip fér abonnent-
centraler har genom ingéende teore-
tiska utredningar och praktiska prov
jamférts med andra kopplingsprinci-
per. Den ir i installationshinseende,
automatiserings- och driftssynpunkt
. mycket férdelaktig, d den har ett en-
kelt rétmontage, ger en hég virme-
komfort och en effektiv kylning av
Erimﬁlrvattnet frdan distribliﬂionsnm?t.
opplingen &r dessutom |amplig foér,
distrkt med kalkhaltigt vatter, viskeﬂ
ger ett generellt anvindbart standard-
utférande.
Vdrmevixlare 2 dr dimensionerad for
80—-40°C. Om den dimensioneras for
80—60°C, kopplas returen frin virme-
vaxlare 2 till returen p& varmeviixlare 1$

Gaip ik Ao b o

.
.
b
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3

CTC Abonnentcentral f&r bostadsfas-
tighet eller storre hyreshus.
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CTC Varmevaxlare for primarvatten — cirk.vatten
SKRNr-05-10-—-15R

Anslutningar:

1 Vdrmande medium, tillopp
2 Varmande medium, retur

3 Uppvéarmt medium, framledning

4 Uppviarmt medium, retur
5 Luftning (spolning) R /4"

6 Avtappning (spolning) R 3"

o AN S sk W

7 Lyftégla
Typ Total- A i fym i lit. ,

ol a0 hoid nslutningar Vo.ym ili \{(lkt
storlek H | 102% ‘ 3 0.4") | Batteri | Mantel g
SKR 420-05 R 80 125 36 510 325
50405 R 80 125 39 505 340
58805 R 850 1520 | 409 160 49 500 356
67205 R 100 150 59 495 370
840~05 R 74 700 500
1008—05 R 1000 1610 | 126 250 84 690 540
1176-05 R 93 680 580
SKR 420-10 R 80 125 50 620 430
504—-1.0 R 850 1850 80 125 57 610 450
588—10 R 100 150 68 600 480
672-1.0 R 100 150 75 590 515
840-1,0 R 103 855 695
1008—10 R 1000 1940 | 125 250 118 835 765
1176—1.0 R 134 810 835
SKR 420-15 R 50 195 66 745 550
504—15 R 77 730 585
588—1,5 R 850 22051 g0 4] 91 715 635
672—15 R o = 102 700 690
840—1,5 R 137 | 1020 910
1008—15 R 1000 2295 | 125 250 159 995 1020
1176-1'5 R 181 970 1125

") Analutningar utférda av stat for svetsning.



1 jJra a2 madlas Dmant2i och tubsals o givna rysk-
ms varoe svensik standard §ozslia itdmeliga dalar
T s R
Anslutningar Volym i lit.
Typ Totalhsjd Vik
och 8 110,29 [10.22n| 30.4% Batteri | Mantel k'gt
] storlek utf. R | utf. V' utf, R o V| Fattern
SKR 14—15] 1590 25 28/24 25 18 8 44
28—15( 1710 26 28/24 40 4 12 65
4215 1810 32 36/32 50 8 23 90
84-15 13 69 145
126~15 1835 50 54/49 100 17 63 165
168—1,5 22 56 185
210-15 32 }35 goo
26215 36 29 25
204_1's| 1838 65 70/65 125 1 120 350
336—1,5 47 112 375
'I‘ *} Anslutningar utférda av stal fér svetsning,
**) Anslutningar utférda av koppar fér 16dning.
_I CTC Varmevaxlare for primarvatten — tappvarmvatteni L et s SR S Bl
abonnentcentraler SKR Nr — 0,52 V
Starlek 84—168 Storlek 210—336
. £390 1 =5

{
1
¢ =
Anslutningar:
1 Viarmande medium, tillopp ol
2 Vidrmande medium, retur 9 o
3 Virmande medium, paspidning
4 Kallvatten
5 Tappvarmvatten
6 Varmvattencirkulation
7 Luftning (spolning) R ¥
8 Avtappning R 34"
9 Lyftagla
{ T)'ﬂ Anolutningar Volym i lit. Vikl
oc
i storlek 102" 3% [40.5"™) &%) Batteri | Mantel kg
)
SKR 84-05-2 V 13 69 140
126-0,5-2 V 65 50 54,49 | 28/25 16 65 155
168-05-2 V 19 59 175
210-05-2 V 30 135 290
252-05-2 V . - 33 131 300
294-05-2 v | 85 65 | 7065 | 36/32 | g5 126 315
336-0,5-2 V 40 120 330

") Anslutningar utférda ay stal far svetsning.
"*) Anslutningar utférda av koppar f&r 16dning.




Dimensionering

CIC viarmevixiare typ SKR Nr 28-1176

Anvisning 16r nomogram 1, 2 och 3

-]
p =
N

Tit o E

-~
=

A

[0

et e e -1 s bt ~
Beteckningar: T = 120+70 950 C
m — =
Nr = Apparatnummer 2
G = Vattenmingd, kg/min. Tron = - 80;60 =70°C
i = Invindigt tuber. 100160 —_—
u = Utvindigt tuber ATmy, = (120-80) ¢ 20" ) e =216°C
T = Temperatur, °C ' Clog . (270_68(?)
- L °C. _60)
Tm = Medeltemperatur, °C.
Tm, = Logaritmisk medeltemperaturdifferens, °C SETnomagram ng 2
4 In : P . . Langst till héger i dvre hdgra faltet ar Api inlagt. Fran
K == Varmegenomgangstal hanfart till invandig vir-
9 G

meyta, kcal/m? h °C. Api = 2,0 m vp drages en horisontell linje tillm

dp = Tryckfall genom vixlaren, m vp. G
i '
Q = Overférd effekt, kcal/h, Nr blir da = 1.
Figuren visar seteckningen p4 fldden och temperaturer. G, = 200 enl. férutsittningen.
0 ' )

Ekvationer: QN? = 1 vilket ger Nr = 200

Q=C-K, -Nr-ATm,, keal/h (\;ﬁlj narmaste standard pa Nr vilket blir 210.

0,014 (fr apparatserie — 05 R och 0,5 V) = 3?3 =095

r

C = 0,025 (for apparatserie —1 R och —1 V)
0,039 (for apparatserie —1,6 R)

Twi = _,_,TJJ_;,I!,? _og
T = ,_T!{!_ﬂQ_T,It{’%_ oc
= (M =Tuw) = (Tiz=Tu1)
ATmn= = _ATin=Tua) =
Clog " (Tia—Tu1)

Se tabell sid. 813,

Ex. 1

Effekten 600.000 kcal/h skall dverféras.
Primartemperaturer 120—70" C. Primartéde 200 kg/min.
Sekundirtemperaturer 60—80° C. Sekundirflode 500 kg/
min. Max. tillatet tryckfall 2,0 m vp priméart och 1,0 m vp
sekundart,

Lésning:
Primarmediet kéres invindigt i tuberna.

Férsdk med en SKR-NR-1 R. Utnyttja max. tryckfall
2,0 m vp.

Drag en horisontell linje (inlagd i nomogrammet) fran
G
Nr
1,6 m vp. Frdn den punkt pa linjen som skir tempera-
turkurvorna vid Tmi = 95° C drages en vertikal linje
ned i filtet for K;,

= 0,95 &t hoger mot skalan Jpi. Detta ger Api =

sndiat flode Y . 900 _ o,
Utvandigt flsde Nr = 9i0 T 2,38
Fran S: = 2,38 drages en horisontell linje at véanster

mot skalan -1 pu, vilket ger J pu =07 m vp. Fran
Tmu =707 C drages en vertikal linje nedat och vi-
dare in i filtet for K; Skédrningspunkten i nedre hégra
faltet anger Ki = 8100 kcal/m?h °C. Om 4dpu bverstigit
max. tillatet sa hade man tatt barja om med berik-
ningen utgaende fran max. tillatet 2| pu.
Q = 0,025-8100-210- 21,6 = 925000 kcal/h

g 925000
ytmarginal = 600000 1,54
ytmarginalen bér vara > 1,2

Resultat: 1 st SKR 210—-1 R
Inv. tryckfall = 1,6 m vp
Utv. tryckfall = 0,7 m vp

501

 Bujasuols .
ii:;-uauna <fF

b2 P
A (ot

=

-5, L



Dirmnensionering

Ex. 2

Effekten 1.000.000 kcal/h.

Primirtemp. 120—70° C. Primarfldde 333 kg/min.
Sekundirtemp. 60—80° C. Sekundirfldde 830 kg/min.
Max. tillatet tryckfall 2,6 m vp primért och 1,1 m vp se-
kund4rt.

Smutsfaktorn 8000 kcal/m?h °C erfordras pa vardera
sidan,

Lasning:

Primarmediet invindigt. Med begird smutsfaktor 8000
villjes SKR 15 R.

Api =25 m vp ger —NG: = 1i nomogram 3.

Gi = Nr Nr =333

Vilj 1 st SKR 336 — 1,5 R.

G _ 333 Gu _ 830

N = ags <! = e

Nr 336

Nomogram 2 ger: 4 pu = 1,06 m vp ochKi = 8400 keal/
mh °C,

802

Ki -viirdet reduceras av smutsfaktorn 8000.
Ur férsmutsningsnomogrammet sidan 805 erhalles det
reducerade Ki = 3700 kcal/m?h °C.
dTm,, = 21,6°C.
Q = 0,039 - 3700 - 336 - 21,6 = 1,050 000 kcal/h
Resultat: 1 st SKR 336 -1,5 R
Inv, tryckfall = 2,5 m vp
Utv. tryckfall = 1.06 m vp

For andra effekter med samma temperaturer, tryck-
fall och smutsfaktor som ex. 2 kan apparatstorlek be-
stimmas ur
Q__ 1000 000
Nr — ~ 336
(1000 000 &r effekten och 836 apparatstorleken i ex. 2)

Ar bnskad effekt sxempelvis 700 000 keal/h blir

700 000
2980

Vilj ndrmast hdgre standard 1 st SKR 252 — 15 R.

= 2980

Nr= - - = 235



Dimensioneringsnomogram
CIC varmevaxiare typ SKR sieg ?

Nomogram 2

Giller endast for vatten

~ a 0
a > [ I ] m N - o
_ L1 L

0.1

w
—
1

— 14

AMO
: 2 =
Ll

! P YT T

K; :kcal/m?h °C

Invandigt

kg/min.

lrl
m vp
),
1.0 —
0.8 —
0.8 —
0.4 —
0.3 =
02—

8O-




ong

Smutsskikles vérmeledningstal (kcal/m h °C

Férsmutsningsfaktor = -_"Si{ikﬂj‘ockiei;_m

Férsmutsningsfaktor invandigt (kcal/m? h °C)

Ki: (kcal/m? h °C) f6r ren vixlare
enk. nomogram 1 och 2
i

&

1.000 —
2,000 ——
4.0C0 \ \
{ T
0 2.000

| i { |

i
5.000 8.000 10.000

K; (kecal/m? h °C) férsmutsad vixlare

Forsmutsningsfaktor utvindigt (kcal/m? h °C)
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Dimensionering

cic Varmevaxlare typ SKR-3

Ty 2
Ti i~
o
G
il Tur
Tio -
G,
s R B o, KRS A
Beteckningar: Cxempel;
G = Vattenmingd kg/min Q = 25000 kcal/h
i = Inv. tuber TH = 110°C
u = .Utv. tuber i Tis = 70°C
:ll:m : l\r/leencz'glet;ar:;)rereiur oc Tmi = 90° C ur diagram 1 4r « = 458
ATmp = Logaritmisk medeltemperaturdifferens ©C Tur = 60°C
Ap = Tryckfall genom véxlaren mm vp Tuz = 80°C
K; = Védrmegenomgangstal kcal/m? h °C Tmy = 70°C ur diagram 1 dr fi = 158
Q = Overférd effekt kcal’h Gi = 25000 = 10,4 kg/min.
Figuren visar beteckningen pa fléden och temperaturer, 60 - 40 y
Véxlarens effekt ar: Gy = 62(?0(;?) - = 208 kg/min.

Q=069-Kj-.ITm,

0,69 = Varmevixlarens virmeyta i m?

Vid dimensionering skall ytmarginalen vara c:a 20 v,
Ki berdknas enligt foljande:

Ki—_ a'b

: +b
a= 207 -G08
b =353 5-G,068

kcal/m? h oC

Temperaturkorrektionsfaktorema « och p erhélls ur
diagram 1 vid vattnets Tmj och Tmy_

Tryckfallet berdknas enl.:
Api=465- Gi? mm vp
dpy =0,04-Gy? mm vp

Ur diagram 2 erhélls Gj08 = 65

Ur diagram 2 erhalls G068 = 7,85

ATm|, bersknas med hjilp av tabellen sidan 813
ATmip = 18,20 C

Effektkontroll av SKR-3

a =207-458 6,5 = 6160

b = 353158 7,85 = 4370
6160 - 4370

Ki == . = 2550 kcal/m*h °C
(6160 -+ 4370)

Q = 0,69 2550 - 18,2 == 32 000 kcal/h

32000
25000

Apj = 4,65-10,4? -~ 503 mm vp
Apy = 0,04-20,82 = 18 mm vp

Ytmarginal = = 1,28 --28 %

811




Diagram

clc Varmeviaxiare typ SKXR-3

Diagram 1

Ternperaiurkorrektionsfaklorer

Ny

500

400

300

200 1

100 1

Diagram 2

G038, G068

- A
25

20

40

60

80

100

812




Logaritmisk temperaturdififerens

A1
d s

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20

< tm Al
A s ds
0,22 0,25
0,25 0,30
0,28 0,35
0,30 0,40
0,32 0,45
0,34 0,50
0,36 0,55
0,37 0,60
0,38 0,65
0,39 0,70
0,42 0,76
0,44 0,80
0,46 0,85
0,48 0,90
0,50 0,95
Ex. 120 in — 70 ut
—~ 80 ut <60 in
40 10
d 8 Al
A1 10
4= o =0
A tm
e = 0,64
A tm)y = 0,54 - 40
1tmy, = 21,6 °C

A tm
d s

0,64
0,68
0,62
0,66
0,69
0,72
0,76
0,79
0,82
0,84
0,87
0,90
0,92
0,95
0,98

813




