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Korrigerat sirtryck ur VVS nr 12, 1956 och nr 1, 1957

Ingenjor
SVEN MANDORFF

Injustering av varmesystem

NASTAN UTAN UNDANTAG fOérekommer det mirkbara
skillnaden i temperatur mellan olika lagenheter in-
om en byggnad samt mellan olika rum inom en ldgen-
het. Vid radiatorsystem har man silunda konstaterat,
att skillnaden mellan hégsta och ligsta rumstempera-
ren kan vara dnda upp till 5 & 8° C vid 1&g utomhus-
temperatur. Som bekant uppkommer dessa ojamnhe-
ter i huvudsak pa grund av bristande eller felaktigt
utford injustering av virmesystemet. Vid sm anligg-
ningar dr det mdjligt att délja bristerna genom att
halla en nagot for hdg framledningstemperatur, var-
igenom &ven de simst virmda utrymmena kan f3 en
néjaktig temperatur. Detta sétt att 16sa problemet le-
der emellertid till onddig brinsleidtging och 4r Aven
under normala férhallanden ej ekonomiskt férsvar-
bart. I dagens ldge, di det 4r synnerligen aktuellt att
spara brinsle kommer felaktigheterna #n tydligare
fram genom att man 4r tvungen att sinka genom-
snittliga rumstemperaturen for hela fastigheten. Fig. 1
visar ett typiskt exempel pa ojamn férdelning av rums-
temperaturen, vilket gér en injustering av virmesyste-
met synnerligen aktuell. Vid smi anliggningar &r
ojamnheterna mindre framtridande men vixer med
anldggningens storlek.

Injustering av virmesystem har alltid varit mer el-
ler mindre aktuellt. Vid flera tillfillen har frigan va-
rit uppe till diskussion vid av Svenska Virme- och
Sanitetstekniska Féreningen anordnade Arsméten
(4,5). Problemet har ocksd behandlats i tidnings-
artiklar (2, 3). Man har di alltid framhallit vikten
av att varmesystemen blir noggrant injusterade, och
att forinstillningen berdknas i samband med dimen-
sioneringen av varmesystemet. I denna artikel skall
beskrivas ndgra metoder genom vilka det ir mdjligt
att injustera ett radiatorsystem.

(1, 2, 3 etc. se litteraturhdnvisningen pd sid. 24.)
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I. Injustering med ledning av uppmdtt
temperaturfall i radiatorerna

Den visentligaste orsaken till att virmesystemet ej
fungerar tillfredsstillande 3r vanligen den ,att vatten-
flédet (= den pr tidsenhet genomstrémmande vatten-
mangden) ej 4r proportionellt mot virmeytornas stor-
lek, vilket i sin tur beror p& att motstindet i resp. ra-
diatorkrets dr felaktigt avpassat. Det riktiga motstin-
det erhalles genom férinstéllning (injustering) av de
till varje radiator hérande regleringsventilerna.

Vid injustering av ett virmesystem stills man tyd-
ligen infér problemet att férdela vattenflodet mellan
ett antal parallella kretsar, lika med antalet virmare.
Man kan di ga till vdga pa flera sitt beroende pa
hur systemet dr utfort och hur stor skillnad i tempe-
ratur mellan olika utrymmen, som kan tillitas.

A.

Pumpvarmesystem

Ar injustering ej utférd blir vid dessa system de nér-
mast pumpen beligna utrymmena varmare 4n de
som ligger lingst bort, samtidigt som lagre liggande
rum blir varmare &n hégre upp liggande, om radiato-
rerna i dessa 4r anslutna till samma stamledning.

Det férstndmnda »symtomets &r mer framtradande
1 laghus och det sistnimnda i hoghus.

Forutsittningarna fér att man vid injusteringen

“snabbt skall komma till ett gott resultat kan variera

mycket fran anldggning till anlaggning, beroende pa
hur virmesystemet dr konstruerat och hur noggrant
regleringsventilerna 4r tillverkade.



1. System med regleringsventiler for radiatorer och
stamledningar med kind motstindskaraktiristik samt
med méjlighet att mita tryckfsrlusten i varje enskild
stamledning

Forinstallningen berfknas och angives pi ritningar-

na. Vid varje stamregleringsventil angives #ven
tryckforlusterna i stamledningen i mm vp eller mm

Hg-aq'. Injusteringen utféres pa féljande sitt.

a. Instillning av stamregleringsventilerna

Detta utféres d& virmeanldggningen igdngkérts for
att f4 en ndgorlunda jimn uppviarmning av byggna-
den, vilket bla, har betydelse fér uttorkningen.

b. Forinstillning av radiatorventilerna

Detta utféres sedan anliggningen varit iging en viss
tid. Man bér dessférinnan spola rent systemet fran
eventuell smuts. De smi partiklar, som foljer med
vattenstrommen kan nimligen fastna och tdppa till
de smé genomstrémningsdppningarna i de strypta re-
gleringsventilerna.

c. Kontroll av vattenflodets férdelning mellan de
olika stamledningarna

Felkallorna vid rérberikning &r relativt stora. Tryck-
forlutserna kan darfér, speciellt i langstrickta an-
ldggningar, avvika betydligt fran de berdknade. Detta
leder till att vattenflddet ej blir proportionellt for-

1
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Fig. 1. Exempel pd férdelningen av rumstem-
peraturen i en byggnad med ett virmesystem,
som ej dr injusterat.

delat mellan stammarna, och intraffar alltsi “ven
om stamregleringsventilerna skulle vara instillda pa
det enligt berikningarna ritta motstindstalet.

Vattenflodet kontrolleras genom mitning av tryck-
férlusten 1 resp. stamledning (fig. 2) med en differens-
manometer som anslutes till avtappningskranarna.
Regleringsventilens instdllning justeras om det upp-
mitta virdet eventuellt ej &verensstimmer med det
PA ritningen angivna.

Tryckdifferensmitningen kan limpligen kombine-
ras med mitning av temperaturskillnaden mellan
stammens tillopps- och returledning. Denna skall ver-
ensstimma med det for hela anliggningen (pump-
gruppen) genomsnittliga temperaturfallet i virmarna.
Det senare erhalles genom avlisning av termometrar-
na i den for radiatorsystemet gemensamma fram resp.
aterledningen vid shunt- eller blandningsanordningen
i pann- eller pumprummet. Fér att méjliggdra en till-
forlitlig temperaturmétning pi stamledningarna bor
dessa ldmnas oisolerade nigra cm. Betriffande instru-
ment fér temperaturmitning se sid. 11.

Den tryckdifferens Zp, som motsvaras av det &ns-
kade temperaturfallet 4t; bersknas enl. ekv.

4p, dt\*
7 = (@)
dér 4 p; = uppmitt tryckdifferens

4 t, = uppmitt temperaturfall.

Fér att man skall kunna mita tryckférlusten i sjilva
stamledningen Ar det nédvindigt, att strypventilen blir
placerad som i fig. 2, allts4 mellan avstingningsventi-
len (skjutventilen) och kikboxkranen. Mycket ofta #r
strypventilen fel placerad. Man har di ingen méjlig-
het att mita tryckférlusten i stammen, utan man hin-

visas till att gbra justeringen med ledning av enbart
temperaturmitningen.

Fig. 2. Madtning av tryckforlusten i en stam-
ledning.



Differensmanometern kan exempelvis vara utférd i
form av ett U-format glasrér med tjocka viggar, vil-
ket delvis fyllts med kvicksilver. Upptill férses det med
en férbigdng samt gummislangar med slangforskruy-
ning f6r anslutning till avtappningskranarna.

d. Efterjustering av radiatorventilerna

P4 grund av att strémningsférloppet och virme-
forlusterna i verkligheten ej &verensstimmer med de
teoretiska beridkningarna, blir en mer eller mindre
omfattande efterjustering nddvindig.

d 1. Efterjustering pi grund av avvikande strém-
ningsférlopp

Str8mningsférloppet paverkas genom ofta betydande
avvikelser frdn antagna virden pa bla. rérfriktions-
koefficienter, motstindstal for regleringsventiler (som
bér ligga inom ett visst toleransomrade), returkopp-
lingar, T-rér m.m. Vidare kan fortrangningar upp-
std genom att smuts samlas vid exempelvis linrester
eller grader i skarvar mellan klena ledningar.

Efterjusteringen blir synnerligen enkel om endast
avvikelser av namnt slag orsakat for hog eller for lag
rumstemperatur. Om séledes det verkliga virmebeho-
vet Overensstimmer med det teoretiskt berdknade,
samt om radiatorytorna exakt motsvarar virmebeho-
vet, skall justeringen utféras s3, att temperaturfallet
blir lika i samtliga radiatorer. Detta ir ju en av de

4 C

férutsdttningar man gér vid berdkningen av virme-
systemet.

Vad skall da ligga till grund fér efterjusteringen;
avvikelserna i rumstemperaturerna eller temperatur-
fallet i radiatorerna?

Svaret pa frigan ges av diagrammet i fig. 3, som
visar hur temperaturfallet och vattenflodet inverkar
Pd rumstemperaturen. Diagrammet giller for en an-
liggning, som 4r dimenisonerad for 80° framlednings-
temperatur och 60° aterledningstemperatur vid — 20°
utomhustemperatur. Rumstemperaturen t, minskar
kraftigt om At 4r stérre (vattenflodet Q mindre) 3n
berdknat. Vid exempelvis en utomhustemperatur ty
==£0%0chQ=70%,blirt, =18.9° (ex. 1). Vid
ty =—20° blir t, = 17.7° (ex. 1a). Avvikelsen 8kar
alltsd med fallande utetemperatur. Ar Q fér stort
8kan rumstemperaturen diremot relativt obetydligt,
sarskilt vid hogre utomhustemperatur. Vid Q =
130 % och ty = == 0° blir siledes t, — 20,6° eller
endast 0,6° for hdg (ex. 2). Avvikelsen i temperatur-
fallet At blir 2,5° (ex. 2a). Ar Q =120 % (ex. 3)
blir t; = 0,5° fér hdg, medan At blir 1,8° fér litet
(ex. 3a). Skillnaden i t, i de bida exemplen 3r allt-
sa endast 0,6—0,5 = 0,1° medan skillnaden i A4 t dir-
emot &r 2,5—1,8 =0,7°. Storleken av erforderlig
Justering kan tydligen beddmas sikrare genom mit-
ning av temperaturfallet i stillet fér av rumstempe-
raturen.

Att enbart utgd frdn rumstemperaturen ir mindre
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Fig. 3. Vattenmdngdens inverkan pd rumstemperaturen och temperaturfallet i
radiatorerna.



lampligt dven av andra skil. Denna kan ju tillfalligt
ha paverkats av solstrilning, matlagning, vadring, viar-
men kan ha varit avstingd under en langre tid (natt-
sankning), m.m. Med ett lampligt instrument borde
man daremot ha goda fOrutsidttningar att med till-
ricklig noggrannhet mita temperaturfallet 1 radiato-
rerna och darur bedoma avvikelsen fran det 6nskade
vattenflédet. Med kiannedom om det 6nskade tempe-
raturfallet kan sedan 8nskat ventilmotstdnd (forin-
stillning) litt berdknas pa foljande sitt.

For en stromningskrets bestdende av radiator och
anslutningsledningar (fig. 4) giller sambanden

dp=(G+ 5+ & yv2g + Rl ..o 1.
Q=C 'V . i 2.
Inom ett mindre omrade kan man sitta

At = Caz /Q ............................... 3.

dir 4 p = tryckdifferensen i anslutningspunkten
{y = motstandstalet f6r radiatorventilen

&= » » returférskruvningen
L= » » radiatorn

y =spec. vikten for vatten

g =9%81

R = rérfriktionskoefficienten
1 = ledningsldngden
Q = vattenflddet
G, Cy, ... = konstanter
v = vattenhastigheten
At = temperaturfallet i radiatorn

v
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Fig. 4. Radiator ansluten till en stam-
ledning.

For att man skall f4 en praktiskt anviandbar »arbets-
formel» méiste nagra férenklingar goras.

Termen R:l kan férsummas, eftersom tryckforlus-
terna i anslutningsledningarna, som férutsittas korta,
ir obetydliga i foérhallande till tryckforlusterna p.g.a.
de i kretsen ingdende senstaka» motstinden (engangs-
motstinden).

Ur ekvationerna 1, 2 och 3 elimineras Q, varefter
man far

4

Andras ¢ idndras ocksd vattenflddet (hastigheterna)
och dirmed #ven Jp. Variationen av Jp ir emeller-
tid, som skall visas i annat sammanhang, i de flesta
fall obetydlig, varfér man kan goéra en ytterligare f6r-
enkling genom att anse 4 p = konstant. Man kan da
sitta

4:=Cv§,§

Ekvationen askidliggdres lampligen 1 form av ett
nomogram (fig. 5). Langs den horisontella axeln av-
sittes motstandstalet och dédrunder sifferbeteckningen
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Fig. 5.Nomogram fér berdkning av forinstdllningen.

for forinstillningen (i detta fall for en godtycklig ra-
diatorventil som exempel). Ventilmotstandet vid en
viss forinstillning tex. 1 dr { = 100. Motstandstalen
f6r radiator, returkoppling samt 2 kn#rdr antages i
genomsnitt tillsammans ¢ = 20. Alltsd 3¢ = 100 4 20
= 120. Under 120 p4 3¢ — skalan avsittes forinstall-
ningen {=1. Uppgift &ver motstandstalen vid viss
forinstédllning fér olika ventiler erhalles fran resp. till-
verkare.

. Nomogrammet anvindes pa foljande satt:

Ex. 1: Ar det 6nskade temperaturfallet 10° och man
har mitt upp 7° i skillnad vid férinstillning f = 1,3
skall den riktiga instdllningen vara f = 2, Konstaterar
man 4 andra sidan ett for stort temperaturfall gr man
it andra héllet i nomogrammet. Ex. 2: Uppmitt
At=15° vid { =4,5. Man far f = 3,6 for 4t = 10.

I regel riknar man med att maximala temperatur-
fallet skall bli 20°. I verkligheten blir det emellertid
betydligt mindre, mellan 10° och 15°. Detta beror pa

1. att vdrmeytorna vanligtvis 4r &v:rdimenisonerade
med minst 25 % och



2. att vattenmingden uppskattningsvis blir 10420 %
stérre an man beriknat.

Det senare ar en f5ljd av att man vid bestimning
av pumpkapaciteten ofta gdr ett tillslag pa vatten-
miéngden med 20 % (ibland dven pumptrycket) samt
att motstdndet i rdrledningarna blir mindre 4n man
raknat med. Vid —12° utomhustemperatur fir man
enl. exemplet i fig. 6 d& endast 8—12° temperaturfall
1 stéllet for 15° vid en anliggningsom #ir dimensio-
nerad fér —20° utomhustemperatur. Detta férsvarar
givetvis injusteringen och stiller — sirskilt vid hogre
utomhustemperaturer — &kade krav p& mitnog-
grannheten.

d 2. Efterjustering pA grund av att de verkliga vir-
meforlusterna ej Overensstimmer med de beriknade.

Viérmeforlusterna kommer i verkligheten att avvika
mer eller mindre frin de beriknade, beroende p4 att
man vid exempelvis transmissionsberikningen maste
rikna med antagna k-viirden pi viggar och fonster,
Avvikelserna kan 1 prakfiken bli ritt avsevirda, dels
emedan man ej har mdjlighet att berikna ett exakt
k-virde, dels emedan man vid virmeforlustberik-
ningar i regel gor tillslag, som kan leda till att férhal-
landet mellan berdknade och verkliga virmeférluster
blir olika for olika rum. Meningen med berikningen
ar ju ej att bestimma de absoluta virmeférlusterna,

Temperoturfoll at
%
0 bordkmort at

Fig. 6. Nomogram fér berikning av temperaturfallet i ett

vdrmesystem vid en godtycklig utomhustemperatur. Tempe-

raturfallet ligger vanligen inom det schatterade omrddet av
nomogrammet.

utan det riktiga férhillandet mellan dessa for olika ut-
rymmen.

Aven om man lyckats berdkna virmeforlusterna rik-
tigt har man endast ett begrinsat antal radiatorstor-
lekar att vilja pé. Skall t.ex. antalet sektioner teore-
tiskt vara 20,5 stycken, blir felet

0,5
20

Om antalet sektioner skall vara 21 och radiatorerna

endast finns i jimna antal sektioner, blir felet

1
55 '100=5%.

Firgen, som varmeytan ir milad med, inverkar ock-

-100 = 2,5 %.

si pa virmeavgivningen ehuru obetydligt med undan-
tag f6r aluminiumfirger (7). Dessa minskar virmeav-
givningen med ca 25 %. Det 4r ur virmesynpunkt allt-
sd synnerligen oekonomiskt med en sidan firg. Har
man mélat samiliga radiatorer med aluminiumfirg,
har detta ingen inverkan p4 virmeférdelningen. Har
man emellertid, som &r ganska vanligt fsrekommande,
mélat endast vissa radiatorer med aluminiumfirg, t.ex:
i kéllarlokaler, emedan denna firg 4r litt att »bittras
pd och fargen pd virmarna i dylika utrymmen ofta
skrapas av genom ovarsamhet, kommer detta givetvis
att leda till, att temperaturen i dessa utrymmen blir
avsevirt ldgre 4n berdknat. Att kompensera den simre
vérmeavgivningen genom att dka virmeytan vid be-
rakningen, torde inte vara ekonomiskt,

Ventilationen har en betydande inverkan p& virme-
férlusterna som for ventilationens del utgdr ca 35 %
av de totala virmeforlusterna. Av fig. 7 framgar, att
rumstemperaturen sinks ca 0,8° vid — 10° utomhus-
temperatur om ventilationen #r 15 % fér stor, vilket
med andra ord innebdr, att 70 m3/h sugs ut i stillet
fér berdknade 60 for att nimna ett exempel.
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Fig. 7.



Med hinsyn till ventilationens stora inverkan 4r det
viktigt, dels att man férsdker berdkna luftmingderna
sa exakt som mdjligt, dels att injusteringen av eva-
kueringsventilerna gors noggrant. Omfattande under-
s6kningar Sver ventilationens storlek i byggnader med
saval sjalvdrag som flaktevakuering visar att luftom-
sittningen i olikt beligna men lika stora rum kan st
i forhallandet 1: 3, trots att de har likvirdiga anord-
ningar fér ventilationen (6).

Ar varmeférlusterna, for ett rum mindre dn berik-
nat, blir rumstemperaturen fér hdg. Detta kompense-
ras genom minskning av vattenflddet (Skning av tem-
peraturfallet), som man &stadkommer genom att helt
enkelt dka ventilmotstandet.

Ex. 1.

Ar rumstemperaturen 21,5° eller 1,5° for hég (fig.
8), innebir detta att varmefdrlusten dr 10 % mindre
in berdknat (W/W,=0,9), vilket 4r detsamma som
att ytan ir 11 % for stor (A/A,=1,11). (W resp.
W, = verklig resp. berdknad wvidrmeférlust. A resp.
Ao, = mot verkliga viarmebehovet svarande virmeyta
resp. installerad vdrmeyta). Fér att f3 den Onskade
rumstemperaturen 20°, skall temperaturfallet enl. fig.
9 vara 140 9% av det beriknade. Vattenflodet skall
vara 72 %. Enl. fig. 10 skall motstindstalet i radiator-
kretsen 8kas till 195 %.

Om virmeférlusterna dr stérre dn berdknat blir
rumstemperaturen for lag, vilket man kan motverka

Rumstempercitur fr

genom att 8ka vattenflddet. Virmeavgivningen (rums-
temperaturen) &kar emellertid ldngsamt med G&kat
fldde (minskat temperaturfall), varfor mojligheten att
kompensera en fér liten radiatoryta genom 6kning av
vattenflodet ir relativt begransad.

Ex. 2

Ar rumstemperaturen endast 18,8° vid — 10° utom-
hustemperatur, dr enligt fig. 8 virmeforlusten 10 %
stérre #n berdknat (W/Wi, = 1,10 eller A/A,=0,91).
Vattenflédet maste d& dkas medca50 % (QQ,=1.5)
f6r att den onskade rumstemperaturen 20° skall er-
héallas. Temperaturfallet fir di endast vara 65 %
(4 t/4 to = 0,65) av det berdknade virdet. (Q resp.
Qo = verkligt resp. berdknat vattenfldde. 4t resp.
A4 to = verkligt resp. beriknat temperaturfall.)

For att vattenmingden skall kunna 6ka med 50 %
méste enl. fig. 10 motstindstalet i radiatorkretsen
minskas till 45 %.

Det faktum, att temperaturfallet blir olika i olika
radiatorer kommer att ha en obetydlig inverkan pa
radiatorernas relativa viarmeavgivning vid varierande
utomhustemperatur (2).

Forutsattningen for att man skall kunna gora en dy-
lik efterjustering ir, att samtliga radiatorventiler frin
bérjan har en férinstillning, som kan medge en mot-
stindsminskning av den storleksordning, som exemplet
visade. Ytterligare synpunkter pa rérdimensionering
och férinstillningsberikning skall framliggas 1 en kom-
mande artikel.
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2. System med regleringsventiler for radiatorer med
kand motstindskaraktiristik och med stamledningar-
na delvis med eller utan regleringsventil

Injusteringen tillgér 1 stort sett enligt den férut be-
skrivna metoden. Genom att stamledningama helt eller
delvis saknar regleringsventiler, stélles stérre krav pa
noggrannheten vid berikningen av forinstillningen.
Man maste salunda ta hinsyn till, att motstindstalet
{-vardet for en s.k. srak genomging» vid en avgrening
i verkligheten endast 4r ¢ = 0,01 4 0,1 i stillet for
{=0,5 24 1, som anges 1 tillgiingliga handbécker. Ar
anlidggningen langstrickt kan detta fel leda till att de
beréknade tryckforlusterna bli dubbelt si stora, som
de verkliga, vid en och samma vattenmingd, Detta
galler om avgreningens diameter #r liten i férhallande
till huvudledningens diameter, vilket ju #r fallet vid
samtliga avgreningar frdn en huvudledning. For de
prov man gjort f6r bestimning av {-virden samt en
de] underskningar av hur de felaktiga antagandena
betriffande {-virdenas storlek inverkat pd tryckfdr-
hallandena i ett virmesystem, skall nirmare redogéras
i annat sammanhang (11, 12, 13).

Om stamregleringsventiler saknas, har man ingen
méjlighet att kompensera avvikelserna i huvudledning-
arna pa annat sitt 4n att strypa vid radiatorerna. Ef-
terjusteringen blir &tminstone vid en stérre anligg-
ning di betydligt mer omfattande, 4n om reglerings-
ventiler finns pd varje stam, med vilka man siledes
genom efterjustering kan eliminera felen i huvudled-
ningarna.

3. System med regleringsventiler med okiind mot-
stindskaraktaristik

Finns ej uppgifter om regleringsventilernas karak-
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Fig. 10. Vattenflodet som funktion av motstdndstalet.

téristik eller om ventilerna 4r mycket ojdmna 1 till-
verkningen, kan man inte gora nigon berzkning av
forinstallningen.

Man far d& vid en forsta justering géra en grov
uppskattning av limplig f6rinstillning med ledning
av radiatorns storlek och liige i férhéllande till pum-
pen.

Man kan ritta sig efter {éljande enkla regler:

Stora radiatorer skall ha litet och smé radiatorer
stort motstand. Oberoende av storleken giller dess-
utom, att radiatorer narmare pumpen skall ha stérre
motstind dn ldngre bort beligna.

Bade vid »grov»- och efterjusteringen ger mitning
av temperaturfallet en utmirkt ledning fér beddm-
ning av erforderlig strypning.



S& sméaningom kommer man underfund med de oli-
ka ventilslagens egenskaper, vid vilken forinstdllning
de stdnger helt etc.

B.

Sjalvcirkulationssystem

I en byggnad med ett sjélvcirkulationssystem, som ej
ar inreglerat, blir rumstemperaturen hdgre i de ovre
4n i de nedre viningarna. I bottenvaningens radiato-
rer kan det t.o.m. intriffa, att vattnet cirkulerar bak-
linges. Tryckférhallandena i ett dylikt fall har ingéen-
de utretts (3).

Vid sjilvcirkulationssystem 4r det tveksamt, om det
16nar sig att géra nagon berdkning av forinstallningen,
om man inte har tillgang till en utfdrlig rérberakning.
Man torde kunna bestimma forinstillningen lika
snabbt direkt genom mitning av temperaturfallet.
Man bdrjar injusteringen vid de radiatorer i den &ver-
sta vaningen, vilka ir anslutna till stamledningen nir-
mast pannan. Sist férinstélles eventuellt de i botten-
vaningen lingst bort frin pannan beldgna. Nomo-
grammet i fig. 5 stimmer mindre vil vid ett sjilv-
cirkulationssystem. Det #r emellertid till god ledning,
och &verensstimmelsen blir bist vid efterjusteringen
av ventilerna p de hogst upp beldgna radiatorerna.
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C.

Sjalvcirkulationssystem med hjilppump

For att battra pa cirkulationen i de lagst liggande
radiatorerna brukar man mycket ofta sitta in en hjalp-
pump. Vid berdkningen méste man avviga pump-
trycket s, att detta i samverkan med sjalvcirkula-
tionskraften ger en riklig vattenfordelning (8).

Det f6refaller emellertid, som om man dirvid ibland
ej lyckats med berikningen, Nér pumpen stts igéng
visar det sig namligen, att cirkulationen blir f6r kraf-
tig i de nedersta radiatorerna och for dalig hogst upp.
Pumpens kapacitet och tryck har formodligen tagits
till i 8verkant. En dylik anldggning injusteras pa sam-
ma Sitt som ett vanligt pumpsystem.

I1. Injustering genom strypning enbart pd
stamledningarna med ledning av
tryckdifferensmdtning

Det 3r ganska vanligt, att man néjer sig med att
strypa vid de stamledningar, som har &verskott pa
vatten. Ofta #r en speciell strypventil insatt for detta
indamal Saknas denna maéste man strypa med av-
stingningsventilerna till stammarna. En dylik atgérd
maste dock anses som provisorisk. Blir man nigon
ging i framtiden tvungen att stinga av stamledningen,
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Fig. 11. Relativa vattenflodet i till samma stam anslutna radiatorer utan forinstdllda ventiler.
De heldragna staplarna avse de klenare ledningsdimensionerna.

a. Radiatorerna lika stora i samma véningsplan.
Radiatorernas maximala virmeavgivning:
RI—900, R2—700 och R3—700 kcallh.

b. Storleken av radiatorerna i samma vdningsplan forhdlla
sig som 4,5: 1.
Radiatorernas maximala vdrmeavgivning:
R1—1400, R2—1100, R3—1100, R4—300, R5—250 och
R6—250 kcallh.



kan det ju hinda, att ventilen kommer i annat lige nar
den sedan ater éppnas. En strypventil bér ha en for-
instdllning, som 3r permanent. Forinstdllningen be-
stimmes med ledning av tryckdifferensmitning pa
férut beskrivet sdtt. Genom en dylik injustering far
man visserligen en jamn férdelning av vattnet mellan
de olika stammarna. Vattenférdelningen mellan de en-
skilda radiatorerna ir emellertid fortfarande ide flesta
fall ojamn, Ligre liggande radiatorer kommer att ge-
nomstrémmas av fér mycket vatten pa bekostnad av
de hogre upp liggande. Felaktigheterna blir stdrre ju
storre skillnaden 4r mellan radiatorernas storlek. Stor-
leken av de relativa vattenflddena fér tvd typer av
stamledningar framgér av fig. 11 a och b. Av dia-
grammen framgar ocksd inverkan av olika dimensio-
ner pa stamledningarna. Minsta avvikelse 1 rumstem-
peratur fir man om radiatorerna i samma vanings-
plan &r lika stora (fig. 11a). Avvikelserna i vatten-
flodena blir som framgéir av stapeldiagrammet emel-
lertid avsevidrda, och kommer att vid exempelvis
— 10° utomhustemperatur medféra en skillnad i
rumstemperatur mellan nedersta och éversta viningen
pa ca 3° vid den grévre stamledningen och 4,5° vid
den klenare.

I det andra fallet (b) blir ojdmnheterna #nnu mer
framtridande. Som framgér av diagrammet kommer
vattenflodet 1 samtliga de stora radiatorerna att bli for
litet. I 6versta vaningen blir rumstemperaturen ca 15°
och 1 nedersta ca 19° vid — 10° utomhustemperatur.
De i exemplen nimnda temperaturskillnaderna upp-
star férutsatt att varmeanldggningen ej ir &verdimen-
sionerad. I praktiken kan man emellertid rikna med
en hetydande overdimensionering, som tillsammans
med vdrmetransporten mellan viningarna i viss min

Z’;A’ vattenflode
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Fig. 12. Rel. vattenflodet i till samma stamledning anslutna
radiatorer utan férinstillda ventiler,

verkar utjimnande p3 temperaturdifferensen, vilket
dock i det senarc fallet torde vara langt ifran till-
rickligt. Aven om radiatorerna i $versta vaningen var
placerade i rum, som stod 1 férbindelse med varandra,
och man di antog det gynnsammaste fallet att be-
trakta de bida rumr.en som ett, skulle den férhallan-
devis for stora varmeavgivningen frin den mindre
radiatorn Zndi inte kunna héja rumstemperaturen
med mer an ca 1,5°.

Det bdr ockséd papekas, att trycki6rlusterna bli
betydligt mindre i stammen, om ventilerna ej ar for-
instéllda, och om det totala vattenflddet i radiatorerna
ar lika med det beraknade, vilket blir fallet vid riktig
fordelning av vattnet mellan de olika stammarna.
Tryckfdrlusterna blir d& 63 resp. 70 % av de berik-
nade for stammen med den grévre, resp. klenare led-
ningsdimensionen enl. fig. 11 a. I en stam enl. fig. 11 b
blir tryckfdrlusterna endast 45 resp. 55 % av de be-
riknade.

I hoghus blir avvikelsen mellan radiatorerna i bot-
tenvaningen och 6versta vaningarna ytterligare mar-
kerad, om ventilerna inte ir férinstillda. Fig. 12 visar
resultatet av utférda métningar i ett 9-viningars hog-
hus. Avvikelserna 4r som synes avsevirda. Forhéllan-

det mellan storsta och minsta rel. vattenflédet &r
ca 1:10.

II1. Injustering med ledning av
rumstemperaturen

Ofta utfores forinstéllningen med ledning av rums-
temperaturen. Samtidigt uppskattar man temperatur-
fallet i radiatorn genom att kiinna med handen pa ra-
diatorns 6ver- och undersida. Handen &r mellertid ett
mycket ofullkomligt instrument att méita temperaturer
med, och metoden ldmpar sig endast inom ett visst
temperaturomrade. Handens yttertemperatur 4r heller
ej konstant. Ar man t.ex. kall om hinderna kinns ett
féremal varmare @n i motsatt fall. Metoden 4r givet-
vis framkomlig, men krdver mycken vana och tar re-
lativt 1ang tid i ansprak.

IV. Injustering genom insdtining av siryp-
brickor vid radiatorerna

I stdllet fo6r att férinstilla radiatorventilerna kan
man montera in en strypbricka (dys) i kopplingen
mellan ventil och radiator. Halet pd strypbrickan be-
stams av det vid resp. radiator disponibla trycket. For
att 1 mojligaste man eliminera de fel som uppkommer

‘vid berzkningen av tryckfdrlusterna i ledningarna bér

man héja pumptrycket om detta ar lagt, si att tryck-
fallet i strypbrickorna blir relativt stort.

Metoden anvindes bla. i Norge (9). Dar och i
Amerika har den dven med gott resultat anvints vid
lagtrycksdnganlaggningar.



V. Olimpliga metoder

Att kompensera en for l4g rumstemperatur genom
h&jd framledningstemperatur medfor som forut fram-
hallits onddig brinsledtgdng. Det férekommer ocksa,
att man som en fdrsta atgard byter ut radiatorerna
mot stdrre sidana i rum, som #r for kalla.

Utbyte av varmeledningspumpen mot en storre 4r
dven vanligt eller insittning av en hjidlppump i en
stamledning, dir cirkulationen ar dalig. .

Nimnda atgarder bor endast vidtagas i andra hand,
om bristerna ej kan elimineras helt genom en in-
justering. Om den verkliga varmeférlusten i nagot en-
staka utrymme ir si stor i forhallande till den berik-
nade, att man ej kan kompensera denna genom att
Oka vattenflodet, maste man byta ut radiatorn mot en
storre.

Har man gjort en noggrann injustering, behover
kanske endast nigon enstaka radiator bytas ut. Om
injustering ej utférts hade man sikert varit tvungen
att byta ut atskilliga radiatorer, vilket torde blivit av-
sevirt kostsammare, an att gbéra en injustering och
sedan eventuellt byta ut nagon radiator.

Utbyte av cirkulationspumpen torde endast behéva
ifragakomma i undantagsfall. Man &kar pa sa sitt
givetvis vattenflodet i radiatorerna, men inte enbart
i de langst bort beldgna, utan i samtliga. Férhallan-
det mellan vattenflodet i de olika radiatorerna blir sa
gott som konstant, oberoende av pumpkapaciteten.
Skillnaderna 1 rumstemperatur kommer att kvarsta,
ehuru givetvis nagot utjimnade.

Antag att den relativa vattenmingden endast Zr
70 % 1 den radiator, dar cirkulationen 4r samst, och
att man vill kompensera detta genom att 6ka pump-
kapaciteten. Pumpen maste da cirkulera en vatten-
mangd som ar
é: 1,42 ganger storre vid ett mottryck som A&r
1,422 = 2 génger storre an det ursprungliga. Den er-
forderliga motoreffekten blir 1,423 = 3 génger storre.
En dylik 4tgard innebédr alltsi inte bara en engdngs-
kostnad, utan #ven en 8kad driftskostnad i form av
tredubbel strémkostnad. Aven om el-energin omséttes
i vdrme, som kommer virmesystemettillgodo, dr den
ju 3 & 4 ganger dyrare dn den vArme som produceras
1 pannorna.

Insdttningen av en hjilppump i en stamledning kan
bidraga till att cirkulationen i nérliggande stammar
férsimras. I sdmsta fall kan cirkulationen i dessa av-
stanna, och i de ndrmast liggande radiatorerna kan
cirkulationen gi bakldnges.

Nagra allmdnna synpunkter

De »svaga punkterna» 1 en anliggning, d.v.s. de ut-
rymmen som ha en fdrhallandevis liten vidrmeyta,
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kan vid efterjusteringen inte alltid med sikerhet kon-
stateras. Som tidigare framhallits, kan rumstempera-
turen tillfilligt piverkas genom exempelvis vidring,
matlagning mm. I en del rum 3r springventilerna
kanske fullt 6ppna, i en del helt eller delvis stangda.
Under tiden man gir igenom ligenheterna kan tem-
peraturnivdn langsamt andras i hela byggnaden, be-
roende pi hur temperaturen regleras. Rumstempera-
turen dr t.ex. p4 morgonen négot lagre n under efter-
middagen i byggnader, dir man under natten har en
ligre temperatur. I byggnader, dir man under vissa
timmar pa dygnet kér evakueringsflaktarna med stérre
kapacitet, kommer rumstemperaturen att dndras vid
dvergang fran den ena fliktkapaciteten till den andra.
For att_sdkert kunna bestdmma var rumstemperaturen
varaktigt blir fér lag, sdnker man framledningstem-
peraturen med nigon eller nagra grader. Man kan
dAi vara ganska siker pé att fi reda pa var en ev. yt-
terligare efterjustering ar nodvindig, emedan den
sinkta framledningstemperaturen ger en ligre rums-
temperaturnivd, som ofelbart resulterar i klagomal,
dar rumstemperaturen blivit for l4g. Man har da bara
att minska motstinden pi radiatorventilerna i ifraga-
varande utrymmen. Man kan sedan bibehilla den in-
stillda framledningstemperaturen eller rattare »tem-
peraturkurvany (10).

Man kan givetvis inte komma ifran att enstaka ut-
rymmen fir en nigot for hég temperatur. Detta in-
verkar emellertid ej ndmnvirt pd virmekostnaderna.
Det viktigaste 4r att man far bort enstaka undertem-
peraturer, som tvingar till att halla en for hég fram-
ledningstemperatur.

Temperaturvariationer under pagiende inreglering

Vid injusteringen méste hinsyn tagas till att tempe-
raturférhallandena ej &r konstanta. Detta giller utom-
hus- och innetemperatur, savil som fram- och ater-
ledningstemperatur.

¢ Temperofvrfal/
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Fig. 13. Temperatursinkningen i framledningen av en oiso-
lerad stam i ett nio-vdningars punklhus,



Vixlingarna i utomhustemperaturen kan visserligen
kompenseras genom #ndring av framledningstempera-
turen, vilket emellertid 4r olampligt om injusteringen
sker med ledning av temperaturfallet. Man bor dirfor
halla framledningstemperaturen konstant under det in-
justeringen pagar. Under resten av dygnet fir den se-
dan avpassas efter en ev. dndrad utetemperatur.

Temperaturen p& framledningen kan vid samma
tidpunkt vara olika vid olika radiatorer, beroende pi
att vattnet avkyles dven i ledningarna. Detta mérks
viél, om ledningarna #r oisolerade. Fig. 13 visar tem-
peratursinkningen i framledningen uppmitt i de olika
vaningsplanen pi en stam i ett h8ghus. Som synes
blev temperatursdnkningen betydligt mindre sedan in-
justeringen utforts.

Det genomsnittliga temperaturfallet f6r samtliga ra-
diatorer, d.v.s. skillnaden mellan fram- och aterled-
ningens temperatur vid shuntanordningen &r forh&l-
landevis mindre innan justeringen gjorts #n efter den-
samma, pa grund av skortslutning» i de n#rmast cir-
kulationspumpen liggande kretsarna, Under efterjuste-
ringen torde ej temperaturfallet mirkbart piverkas,
emedan de eventuella #dndringarna av ventilmotstin-
den blir relativt sma. Temperaturfallet kommer da
endast att bestdimmas av det fér tillfallet rddande vér-
mebehovet. Man bér for sikerhets skull emellanit
kontrollera det resulterande temperaturfallet, speciellt
om framledningstemperaturen pendlar som vid en
handreglerad anliggning pd grund av att panntempe-
raturen vixlar exempelvis vid intermittent drift av
eldningsaggregaten. ’

Man bér ocksd kontrollera termometrarna samt f&r-
vissa sig om att termometerfickorna #r fyllda med
kontaktvitska.

Mitinstrument

Yttemperaturen pa radiatorernas anslutningsled-
ningar, vill man kunna méta snabbt och noggrant.
Mitinstrumentets temperaturkidnnare bor ha liten vir-
mekapacitet samt vara utférd si att god kontakt er-
hélles vid anliggningen mot den cylindriska rorytan.
Aven fér mitning av lufttemperaturen vill man ha ett
snabbvisande instrument. I handeln finns olika typer
av s.k. snabbtermometrar. Mitkroppen kan vara for-
sedd med ett termoelement, motstandstrad eller ter-
mistor.

Man bdr kontrollera, att rérets yta ej ar ojimn pi
mitstillet pa grund av exempelvis murbruk, som &ver-
malats. Dylika ojamnheter slipas bort med smiirgelduk.

Vad vinner man genom en noggrant utférd
injustering av ett viirmesystem?

1. Littare skotsel: Fastighetsskdtaren far ett bittre
»grepp» om anliggningen di man efter injusteringen

kan berikna »temperaturkurvany, vilken man méste
kinna fér att kunna reglera framledningstemperatu-
ren, antingen det sker f6r hand eller automatiskt,

2. Rittvisa och trivsel for de boende om det nu dr
friga om bostadshus. Till hég bostadsstandard far
man vil ocksd anse att en behaglig rumstemperatur
hér, och mdjlicheten att i viss man individuellt regle-
ra denna.

3. Betydligt sinkta uppvirmningskostnader. Mit-
ningar som utférts av HSB fére och efter injustering
1 ett stort antal fastigheter visar att rumsmedeltempe-
raturen genomsnittligen kunde sinkas 1,3° C. Efter-
som en sdnkning av rumstemperaturen med 1° ger en
besparing av 6 a4 7 % resulterade injusteringen i en
minskning av uppvérmningskostnaderna med ca 8 2
9 %. Kostnaden fér uppvirmning av en 60 m? lagen-
het i Stockholm uppgar till ca 200 kronor per ar. En
injustering av radiatorerna i en dylik ldgenhet kan
gdéras f6r ca 15 kronor. Om man som i ovanstdende
fall efter injusteringen kan séinka rumsmedeltempera-
turen med 1,3° sparas ca 17 kronor per ar. Utlagget
fér injusteringen sparas med andra ord in under kor-
tare tid dn en brinslesdsong.

Ett aktuellt exempel: Med en fordelning av inom-
hustemperaturen som fig. 1 visar blir medeltempera-
turen 20,4° f6r samtliga utrymmen.

Om man hdjer framledningstemperaturen for att fa
min, - 17,5° hogst upp blir medeltemperaturen kan-
ske annu en grad hogre, 1at siga 21,5°. Genom en
noggrann injustering kan man med stor sannolikhet
sanka rumsmedeltemeperaturen till 4 18,5° utan att
nagon dirvid fir ligre an - 18° temperatur, vilket
under nuvarande férhallanden far betrakats som god
viarmestandard. Foér en anliggning i Stockholm, dir
medeltemperaturen under eldningssisongen normalt
dr ca - 3° sparas i detta fall genom en injustering
ca 20 % av det brénsle som atgir f6r uppviarmningen
under en branslesdsong.

Vem skall bekosta injusteringen?

Bor inte viarmesystemet fungera tillfredsstillande i
och med att byggnaden ar firdig eller slutligt injuste-
ras efter en viss tidsperiod, utan extra kostnader for
byggherren?

Vid diskussionen i anslutning till féredraget fram-
férde en representant for ett stérre kommunalt bo-
stadsforetag bl.a. den synpunkten, att det var mindre
lampligt att rérentreprendrer utférde injusteringen.
Vid det ifrigavarande bostadsforetaget hade man sjilv
utfért injusteringarna med gott resultat. Bortsett frdn
att det givetvis dr till férdel om en fastighetsigare har
resurser att halla teknisk personal {6r dylika uppgifter,
maste det dock anses principiellt felaktigt att dgaren
av en privat fastighet skall betala kostnaderna eller
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om det giller ett allminnyttigt bostadsforetag eller
bostadsrittsforening, att kostnaden indirekt skall be-
talas av ligenhetsinnehavarna.

Man m3ste emellertid ge talaren ritt pi en punkt,
nimligen att det dr olampligt att rérentreprendren
gér injusteringen, om — bér det da tilliggas — den-
na skall utféras med ledning av de vanligen mycket
knapphindiga uppgifter, som finns i programhand-
lingarna.

Vem skall ha ansvaret for att varmesystemet
fungerar riktigt?

I allminhet anges i arbetsbeskrivningen att »var-
mesystemet skall injusteras s, att radiatorerna bli
jimnvarmas, eller dylikt. I och med detta skjuter
konsulten dver hela arbetet och ansvaret med injuste-
ringen pa entreprendren, vilket inte kan vara rimligt.
Den absolut viktigaste forutsittningen for att man
dverhuvudtaget skall kunna fordra att injusteringen
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utfors riktigt av rérmontdren, ar att forinstillningen
finns angiven p3 arbetsritningarna. Det ligger da nér-
mast till hands, att den konsulterande ingenjoren be-
riknar forinstillningen, vilken maste goras som en
logisk f5ljd av de antaganden, som gjorts vid berdk-
ningen av virmesystemet. Denne méste ansvara for
att berdkningen av virmesystemet inklusive fdrinstéll-
ning av ventilerna ar riktig.

Rorentreprendren skall & sin sida ansvara for att
férinstallningen utféres enligt anvisningarna pa rit-
ningarna.

Ventilfabrikanterna maste ocksd ta sin del av an-
svaret genom att tillverka ventiler, som gor skél for
namnet precisionsventiler. Daligt utférda ventiler fér-
svirar injusteringen och kan orsaka att ett noggrant
berdkningsarbete ar helt bortkastat.

Ventilerna 4r ju avsedda for att mdjliggora en nog-
grann injustering, precisering, iven om det manga
ganger ej forefaller s, med tanke pa den déliga pre-
cisionen pa en del ventilfabrikat.



Korrigerat sirtryck ur VVS nr 3 och 4, 1957

Ventiler for injusterin_g

av varmesystem

Limpliga regleringsventiler 4r en av de viktigaste forut-
sittningarna f6r att ett virmesystem skall kunna beriknas
med tillrdcklig noggrannhet och inregleras pa ett enkelt och
effektivt sitt. I anslutning till féregdende artikel, som hand-
lar om hur inregleringen av ett virmesystem kan utféras,
ges i det foljande nigra synpunkter pid de krav man bor
stilla pd regleringsventilerna. Som bakgrund hirtill limnas
en oversikt av de inom landet anvinda ventiltyperna.

RADIATORVENTILER
Fordringar

En radiatorventil &r ju som bekant utférd si, att
den kan dels férinstdllas, varigenom ett nskat minsta
stromningsmotstind erhalles, dels handregleras, var-
igenom rumstemperaturen i viss utstrickning kan an-
passas efter individuella nskem4l.

Det synes darvid viktigast, att ventilerna kan ges
en riktig forinstéllning, emedan en jimn temperatur-
férdelning inom en byggnad i férsta hand &r beroen-
de hirav. Fér att ventilen skall kunna frinstillas nog-
grant maste tillférlitliga uppgifter finnas éver venti-
lens motstdndstal vid olika férinstillning.

De ventildelar, som anvindes vid férinstillningen
méste ha god hallfasthet dirfér att pafrestningarna
kan bli betydande om ventilerna skall férinstillas i en
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anldggning, som har varit i ging ett antal ar. P4
grund av korrosion kan nimligen friktionen mellan
de rérliga delarna bli onormalt stor. Det smutsiga
vattnet i viarmesystemet fir inte licka ut vid forin-
stallningen. Fackmannen skall enkelt kunna utféra
och kontrollera férinstdllningen. D4 radiatorerna ofta
ir monterade i tringa utrymmen, som nischer eller
titt under fonsterbinkar, ar det viktigt att forinstall-
ningen kan géras med sma verktyg.

D3 det i betydande omfattning férekommit att obe-
hériga 4ndrat férinstéllningen, har man i en del fastig-
heter ansett sig tvungen att férse ventilerna med plast-
hylsor, som sedan plomberats. En méjlighet att enkelt
plombera ventilerna ir dirfér ocksd onskvird, savida
inte konstruktionen &r sidan, att forinstsllningen en-
dast med svarighet kan 4ndras av obehdriga. Venti-
lerna bér ocksd om méjligt vara utférda si, att virme-
avgivningen vid handreglering blir proportionell mot
handtagets (rattens) vridning.

Det ar saledes atskilliga fordringar man kan stilla
Pa en radiatorventil. Vid en diskussion om utform-
ningen av R6rAMA pa Svenska Virme- och Sanitets-
tekniska Foreningens nyligen hallna varméte framfér-
des 6nskemal fran konsulth3ll om en normerad radia-
torventil. Man motiverade detta med att en berikning
av forinstillningen ofta #r bortkastat arbete, eftersom
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Fig. 1. Bdstventil.

det ofta intraffar att en annan ventiltyp satts in med
helt andra egenskaper an den foreskrivna. I férbigaen-
de kan ocksi nimnas, att man i Osterrike genom »Der
Osterreichische Fack-Normen-Ausschuss zur Uber-
priifung von Radiator-Ventileny stillt vissa fordringar
pa radiatorventiler samt undersokt ett 10-tal olika
fabrikat betrdffande handreglering och férinstallning.

Som bekant finns det ett ganska stort antal olika
slags radiatorventiler, som i stérre eller mindre grad
uppfyller de fordringar man stiller pa dem. Inom
landet férekommande ventiltyper &r: Bast, Theorell,
Certus, Prim, T.A. och NAF samt den som shunt-
ventil utférda Exaktventilen.

Forinstéllning — konstruktion och instillningssitt

Ventilerna, valbekanta for tidningens lasekrets, skall
dock med hinsyn till artikelns fortsatta innehall be-
skrivas i korthet.

Bistventilen (fig. 1) dr 1 forsta hand avsedd for
sjalvcirkulationsanlaggningar och har med tanke har-
pé utformats sd, att dess stromningsmotstand dr lagt
nir genomloppet dr helt Oppet. Vid handreglering
sinkes kiglan (1) genom vridning av ventilhandtaget
(2). Vid 180° vridning fran fullt 8ppet lidge stings
genomloppet helt. Brickan (3) har en likformig gra-
dering.

Férinstdllningsorganet ar utfért som en cylinder (4)
omslutande regleringskdglan. P4 den nedersta delen dr
halva mantelytan bortskuren. Den &vre synliga delen
ar forsedd med en skala graderad fran 1 till 10. Ge-
nom vridning av cylindern (férinstillning) kan ge-
nomloppsarean minskas. Vid forinstdllningen lossas
muttern (5) varefter cylindern vrides tills dnskad siff-
ra pd denna kommer mitt {ér ett index pa ventil-
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Fig. 2. Theorellventil

huset. Handtagets rdrelse begransas ej av forinstall-
ningen.

Theorellventilen (fig. 2) har en for handreglering
avsedd spindel (1) med kidgla (2), som genom 180°
vridning av ventilhandtaget flyttas frin fullt 8ppet
till stingt lige. Brickan (7) har en likformig grade-
ring. Férinstillningsorganet bestdr av en med kigla
(3) forsedd regleringsspindelse (4) inuti den ovan
nimnda spindeln. Kiglan ar olika utformad vid olika
fabrikat. Nedre delen #r i regel utférd som en stympad
kon. Mantelytans lutning brukar vara olika vid olika
fabrikat. P4 ventiler av ildre tillverkning har kiglan
en mera spetsig utformning.

Vid forinstillning skruvas toppmuttern (5) av och
lossas 13smuttern (6), varefter spindeln (4) vrids ett
onskat antal varv, varvid kidglan stryper genomlopps-
arean. Det #r viktigt att lasmuttern dérefter drages
at, s& att inre spindelns l4ge inte @ndras vid ev. vrid-
ning av den yttre spindeln. Ventilhandtaget kan obe-
roende av férinstallningen vridas 180°.

Certusventilenl4 (fig. 3) &r 1 stort sett utford som en
Theorellventil. Handtagets vridningsvinkel 4r emeller-
tid 345° och brickan (1) har en olikformig gradering,
s& utférd att den avgivna virmeméngden skall bli pro-
portionell mot graderingen. Kiglan (2) pa den inre
regleringsspindeln dr cylindrisk och har tva olika dia-
metrar for erhillande av olika regleringsomraden. Den
synliga delen 4r férsedd med tre spar (3) med vars
hjilp man kan avgora vilket regleringsomrade venti-
len #r instilld p4. Forinstdllningen utférs pa samma
satt som vid Theorellventilen,



Fig. 3. Certusventil.

Primventilen (fig. 4) har en {6r handregleiing och
férinstillning gemensam regleringskigla (1) vars ned-
re del dr utférd som en stympad kon. Ventilhuset har
ett rakt genomlopp 1 motsats till de fSrut beskrivna
ventilerna. Vid handreglering hdjs resp. sinks kiglan
genom vridning av ratten (2), vars vridningsvinkel &r
ca 360°. Kiglans rorelse i hojdled styrs dirvid av den
av en spiralfjader utforda géngan (3), som nedtill 4r
fastad vid en ring (4). Denna kan férskjutas lings
spindeln (5) genom vridning av en excentriskt lagrad
skruv (ej synlig pa bilden). Gingans stigning kan hir-
igenom varieras. Vid férinstdllningen begrinsas kig-
lans maximala lyfth6jd genom minskning av gingans
stigning. Vid skruven finns en gradering, som anger

Fig. 4. Primuentil,

)

Fig. 5. T.A.-ventil, modell 54

forinstillningen. Sedan man gjort férinstillningen,
fixeras ringen (4) medelst en lasskruv (6) Rattens
vridningsvinkel paverkas ej av forinstéllning.

T.A.-ventilen (fig. 5) har liksom Primventilen en-
dast en regleringskigla (1). Denna bestar av en tunn-
vaggig cylinder med en profil, vars utformning fram-
gar av figuren.

Vid férinstéllningen stdngs {orst ventilen helt. Dér-
efter lossas muttern (7) varefter den med skala for-
sedda brickan (3) vrids tills 6nskad siffra kommer
mitt for handtagets visare. Muttern dras till. En stopp-
klack (4) pa brickan hindrar sedan ventilen att &pp-
nas helt. I det nyaste utférandet ir ventilen férsedd
med ratt i stillet for handtag (fig. 6). Skalan (1),
som anger forinstédllningen, 4r placerad pa ventilhuset.
Ratten och ventilhuset ar férsedda med var sin stopp-
klack, som begransar rattens vridning och dirmed
kidglans lyfthojd efter forinstillningen. Denna tillgar

Fig. 6. T.A.-ventil, modell RV O.
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Fig. 7. NAF-ventil, modell 57.

sa, att skruven (2) lossas sedan ventilen stiangts helt.
Ratten vrids sedan tills dess index kommer mitt for
onskad siffra. Skruven dras sedan till.

NAF-ventilen, modell 57 (fig. 7) har en gemensam
regleringskdgla (1) for handreglering och forinstill-
ning. Kéglan ir utformad som en cylinder med av-
fasningar. Brickan (2) 4r forsedd med siffror som an-
ger forinstillningen. En stoppklack (5) pa denna be-
gransar handtagets vridningsvinkel efter férinstill-
ningen. Denna utfores sa, att ventilen f8rst stangs helt,
varefter muttern (3) lossas. Handtaget, som darvid
kan vridas i forhéllande till spindeln (4), stills in sa,
att dess visare kommer mitt for dnskad siffra pé bric-
kan. Darefter dras muttern at.

Exaktventilenl5 (fig. 8 a) dr utford s3, att en storre
eller mindre del av vattnet vid handreglering kan le-
das forbi radiatorn genom en forbigéngsledning F.
Vattencirkulationen i dvriga radiatorer paverkas dér-
vid inte. Handregleringsorganet V, 4r som fig. 8b
visar, utfért av en vridbar halveylinder (1) férbunden
med handtaget (2). Utanfér denna ligger en cylinder
(3) i vilken borrats ett antal sma héil efter ett bestamt
ménster. D& handtaget vrids, stings resp. Sppnas ha-
len, s att den till radiatorn férda vattenmingden
kommer att avgiva en virmemingd, som &r propor-
tionell mot handtagets vridningsvinkel. Férinstallnings-
organet RK i4r, som fig. 8 ¢ visar, inbyggt i retur-
kopplingen och har i princip samma utférande som
Bistventilens. Vid forinstdllning lossas muttern (1)
varefter stryporganets synliga del (2) vrids tills 6nskat
skalstreck pa detsamma kommer mitt {6r pilen (3).
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Nagra for- och nackdelar hos konstruktionerna med

avseende pa forinstillningsorganets utférande

Bistventilen licker, da muttern (5) fig. 1 vid for-
instéllningen lossas. Szrskilt dldre, drgiga ventiler kan
sedan vara svira att fi tdta. Dessutom fordras ett
stort verktyg och stor kraft for att man skall kunna
lossa resp. dra it muttern. Vid en ventil med anslut-
ning 25 resp. 32 fordras att verktyget har 45 resp. 55
mm nyckelvidd. En stor férdel med ventilen Zr, att
obehériga, d.v.s. hyresgisterna om det giller bostads-
hus, inte girna kan #ndra forinstillningen och att
denna Ar litt att kontrollera.

Theorellventiler av en del fabrikat brukar licka da
den inre regleringsspindeln skruvas in. Det intréaffar
aven ganska ofta att den inre regleringsspindeln trots
storsta forsiktighet gér av da den skall skruvas in, dér-
for att den vid hopmontering av ventilen blivit for
hart fastskruvad i den yttre regleringsspindeln. Detta
.ar vanligare vid ventiler i dldre anliggningar, dér 4rg-
bildningen &kat friktionen. Férinstillningen &r nor-
malt ldtt att utfora. En nackdel 4r att den dven litt
kan #ndras av en obchorig och att kontroll av for-
instdllningen 4ar omstindlig genom att man maste dels
ta loss toppmuttern och dels underséka hur manga
varv spindeln skruvats in.

Certusventilens inre regleringsspindel ar relativt
kraftig. Trots detta hinder det ofta att den gir av
vid forinstdllningen av ventiler 1 dldre anldggningar.
Forinstallningen kan sedan toppmuttern avligsnats
kontrolleras med hjilp av de spér som finns pa spin-
deltappen.

T.A.-ventilen har den fordelen, att férinstillningen
kan utforas och kontrolleras snabbt och utan att ven-
tilen lacker. Den kan emellertid Zven latt dndras av
hyresgisten. Det faktum att handtagets vridningsvin-
kel begrinsas genom forinstdllningen torde inbjuda
hartill, sarskilt som ventilerna efter forinstdllning gar
att oppna olika mycket vid liagenhetens olika radia-
torer. Vid det nya utférandet med ratt har man sokt
eliminera denna nackdel genom att bakom ratten
dolja forinstdllningsskalan och stoppklackarna som be-
grinsar rattens rorelse.

NAF-ventilen torde 1 stort sett vara jamfoérbar med
den med handtag férsedda T.A.-ventilen.

Primuventilen synes ha en ldtt utférbar och kontrol-
lerbar férinstillningsanordning. Denna ddljes av en
cylinder med urtag, vilken emellertid 1dtt kan vridas
at sidan.

Exaktventilens 1 returkopplingen inbyggda {6rin-
stdllningsorgan torde kunna jdmstillas med Béstven-
tilen.

Flertalet radiatorventiler torde ha den nackdelen att
packboxarna maste dragas 4t med jimna mellanrum
for att ej licka. Nar virmen slipps pa efter eldnings-

uppehéllet under sommaren brukar packboxarna ofta
lacka. Aven d4 en ventil varit avstingd under en ldng-
re period brukar den lacka, d3 den ater 6ppnas.

Motstindskarakteristik

Motstandstalen T som funktion av férinstdllningen
F av de nimnda ventilerna har sammanstillts 1 dia-
gramform, fig. 9. Skalan for férinstallningen &r linjar,
och skalan f8r motstandstalet dr logaritmisk. Bast- och
Theorellventilen tillverkas av flera fabriker, men upp-
gifter finns endast fran en av dessa.

Motstandstalet hos en Bistventil av NAF:s tillverk-
ning (enl. NAF:s katalog 310 sid. 245) okar obetyd-
ligt vid &ndring av {orinstéllningen fran 10 till 5. Vid
ytterligare strypning okar motstdndet emellertid som
synes mycket hastigt.

Exaktventilens motstdndskurva (enl. GTC:s katalog
nr 41) har i stort sett samma karaktar som Bistven-
tilens. Kurvan #r dock ej fullt sa brant vid héga mot-
stdndstal.

For Certusventilen har motstandstalen vid 0, 4 och
8 vars forinstillning berdknats ur en del provnings-
resultat.! Mellanliggande véarden har ej kunnat er-
hallas. H8gre motstdndstal dan ca 550 kan ej erhallas
genom forinstdllning.

Kurvan fér en T heorellventil av NAF :s tillverkning
ar svagt S-formad (enl. NAF:s katalog 310 sid. 347).

For NAF-ventilen ar kurvan helt rakt vid mot-
stdndstal lagre an 7000 (enl. NAF:s prospekt 162).

T.A.-ventilen har en svagt bdjd kurva. Denna &r
uppritad med ledning av i TA:s broschyr nr 196% an-
givna motstandstal.

Kurvan fér Primuventilen 4r ocksi i stort sett rak.
Den 4r uppritad med ledning av uppgifter p& mot-
standstalet 1 broschyr fran Bréderna Séderbergs Me-
tallgjuteri, Eskilstuna.*

* Fér TA- och Primventilerna har de uppgivna motstinds-
talen, som hanfor sig till vattenhastigheten i en ledning med
en diameter lika med anslutningsnumret, omriknats enligt
nedan for att mojliggdra en direkt jimforelse med de Gvriga
ventilerna, vilkas motstdndstal hdnfor sig till vattenhastighe-
ten i anslutningsledningen,

Man har enligt SMS-1000 att
d \¢ .
£ = (d_l) -T' dér

€ = motstdndstalet hinfért till verkliga rérdiamtern d
t' = motstAndstalet hdnfért till en rordiameter lika med

anslutningsnumret
d = verkliga rordiametern
d* = anslutningsnumret

 For ventiler med anslutning 10 skall de uppgivna mot-
stindstalen alltsd multipliceras med en konstant

d \*¢ 12,25 \¢
c=()' = (F5) =2
(Motsvarande konstanter for ansl. 15 och 20 dr 1,21 resp.
1,28.)
De omriknade virdena dr i diagrammet markerade med
ringar, genom vilka resp. kurva dragits.

-
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Férinstdlining F

Fig. 9. Motstandstalen vid olika férinstdllning av radiator-
ventiler ansl, 10, Motstdndstalen dr hdnférda till inre rér-
diametern enligt SMS-326 B.

Det 4r i hég grad 6nskvirt, att samtliga ventilfabri-
kanter limnar uppgifter pa ventilernas motstinds-
karakteristik. For ventiler av samma typ, t.ex. Theo-
rell, borde limpligen regleringsorganen utf8ras lika,
s att man av praktiska skil blev oberoende av fabri-
katet. Av de Theorellventiler av olika fabrikat som nu
tillverkas, finns det sddana som stinger helt vid en
forinstdllning av ca 2/ varv, medan andra stinger
forst vid ca 5% varv. For ventiler av samma fabrikat
kan det skilja pa ca ett varv vid stingt lige. Detta
forsvarar inregleringen avsevirt och gor en berakning
av forinstdllningen mycket osdker. Atskilliga misslyc-
kade forsdk har ocksad gjorts att reglera in radiatorer-
na efter en beriknad forinstillning.

Det férut nimnda 6nskemailet, att ventilerna borde
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tillverkas efter vissa normer for sambandet forinstill-
ning-motstandstal, skulle relativt enkelt kunna tillgo-
doses ifraga om gradering av forinstdllningsskalan.

I fig. 10 har motstaindskurvorna fran fig. 9 for
Theorell-, NAF-, Prim- och T.A.-ventilerna genom
andring av skalan pa abskissaxeln forskjuts sd, att de
1 mdjligaste mén sammanfallit. Genom att géra gra-
deringen av férinstallningen enhetlig skulle man allt-
sa kunna bli oberoende av fabrikat och typ. Varje
siffra pa forinstillningsskalan skulle d& motsvara ett
bestimt motstdndstal, lika for alla ventiltyper. For
Theorellventilens del vore det ddrvid praktiskt att
dela in férinstillningsskalan i delar motsvarande for-
installningen r3knat i varv eller delar av varv.

Att ligsta motstidndstalet dr olika for de olika ven-



tiltyperna saknar betydelse, eftersom s& gott som samt-
liga ventiler inda méste férinstdllas. Det dr lampligt
att vid rérdimensioneringen rikna med, att dven ven-
tilen for den ldngst bort frin pumpen beligna radia-
torn skall forinstillas. Man fir dirigenom en mdjlig-
het att dka virmeavgivningen, genom att minska for-
instédllningen, om varmeférlusterna skulle vara stérre
4n beraknat.

Virdet pa onskat motstandstal f6r ventiler vid olika
radiatorer inom en anldggning kan ligga inom myc-
ket vida gréanser. I tabell 1 har sammanstillts de olika
C-virden som erfordras vid nigra olika stora radiato-
rer och tryckdifferenser. Virmeeffekterna ir ungefir-
liga medelvirden fér radiatorer 1 fér bostadshus ty-
piska utrymmen. Vid ekonomisk dimensionering av
ett viarmesystem blir motstandstalen relativt héga,
sarskilt for ventilerna pa de niarmast cirkulationspum-
pen liggande radiatorerna. Vid smi radiatorer och
stora. tryckskillnader kan motstindstalen som synes
uppga till mycket héga vérden, T = 50.000—100.000.
Det torde emellertid ej vara méjligt och #r ej heller
nédvandigt att ge tillforlitlica uppgifter pa s& hoga
C-vdrden. Det skulle dock vara &nskvirt om nigot si

nar sikra uppgifter kunde limnas fér motstindstal
upp till = 10.000 & 20.000.

Toleranser for motstandstal

Om radiatorventilens verkliga motst&dndstal vid en
viss forinstdllning skiljer sig frdn det av fabrikanten
uppgivna orsakar detta en avvikelse av vattenflédet
och temperaturfallet vilket i sin tur medfér att rums-
temperaturen ej blir den avsedda.

Rumstemperaturens variation med vattenfléde, tem-
peraturfall och motstindstal framgar av fig. 11 som
giller for en anldggning med radiatorer, som dimen-
sionerats for (80° + 60°)/2 vattentemperatur vid
20°C rumstemperatur och — 20°C utomhustempera-
tur. Kurvan har berdknats enligt féljande.

Viarmeavgivningen W fran en radiator beriknas en-
ligt ekv.

W = konst (tr— A t/2 — t;)
dir ty = framledningstemperaturen

At = skillnaden mellan fram- och &terlednings-
temperaturen

(1)

ty = rumstemperaturen

Motsténdstal
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Forinstéllning

Fig. 10. Enhetlig gradering av férinstallningen fér radiator-
ventiler ansl. 10.

Rumstemperatur
°C
ty= -20°C
2 o]
ex..
20
5 ex‘E‘
1
1
19 //I
A4
/ |
|8 4’ 4 Avvikelse
300 -2 -Ia 0 'lf 90 430 140 % vattenflode

7 -0 -30 % temperaturfall

<

v
W 2 0 b 20 3 4 30 % matstandstal
Fig. 11. Rumstemperaturen som funktion av vattenfléde, tem-
peraturfall och motstdndstal.

Tabell 1
Radiator Max.virme- | Vatten- | Erforderligt motstandstal for ventil (ansl. 10) vid disponibelt tryck i mm vp av
i avgivning flode ‘
kcal/h kg/h 100 300 500 750 1500 2000

Vardagsrum 1200 60 a0 270 450 675 1350 1800
Sovrum, kék 600 30 360 1080 1800 2700 5400 7200
Bad 300 15 1440 4300 7200 11000 22000 30000
Hall 150 7,5 5750 17000 30000 45000 85000 115000
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Rummets virmeférlust, som skall vara lika med ra-
diatorns virmeavgivning W, beriknas enligt ekv.

W = konst (t, —t,) (2)
dar ty, = utomhustemperaturen.

Ur ekv. (1) och (2) kan tr, beriknas vid olika vir-
den pa At. Vidare kan sedan vattenflsdet Q beriknas
enligt ekv.

W =0QAt (3)

Temperaturfallets beroende av motstindstalet i ra-
diatorventilen beriknas enligt f3ljande ekv., som giller
ungefirligen fér en radiator, som ir ansluten till led-
ningar med konstant tryckskillnad.*

At = konst \/ = (4)
¥ =summan av motstindstalen for radiator-
ventil, returkoppling och radiator.
Bestimmande fér maximal avvikelse i motstands-
talen kan tex. vara den hégsta tillitna avvikelsen i
rumstemperatur, som felet kan ge upphov till. I det
foljande har antagits, att = 0,5°C spridning i rums-
temperaturen kan tillitas vid den ligsta utomhustem-
peratur anliggningen beriknats fér.
Av ex. 1 fig. 11 framg3r att vid en Svre temperatur-
gréns av 20,5° blir max. tilliten avvikelse
— 17 % f6r motstandstalet i ventilen
+ 10 % foér vattenflodet
Vid en undre temperaturgrins av 19,5° blir enligt
ex. 2 den maximalt tillitna avvikelsen
+ 22 9% fr motstindstalet och
— 9 % f6r vattenflodet
Motstandstalet skulle siledes {3 avvika med ca
=+ 20 %, en tolerans som ej kan synas orimligt stor,
Som féljande berdkningsexempel visar, blir hirvid
mattoleransgrianserna emellertid mycket sniva.

Maittoleranser

Fig. 12 visar i detalj stryporganet i en Theorellven-
til. Motstindskurvans form bestims i huvudsak av
matten pa kiglan och ventilsitets diameter. Avstandet
mellan kiglans botten och ventilsitet bestimmer kur-
vans lige i diagrammet (fig. 9). En avvikelse i mattet
x resulterar i att kurvan parallellfrskjutes. Ar av-
standet x olika i olika ventiler inneb3r det Aven att
de stinger helt vid olika fSrinstillning. En uppfatt-
ning om tillverkningsnoggrannheten ger foljande
exempel:

Antages att mostindstalet fir variera med =+ 20 %
motsvaras detta av ett fel pa forinstillningen av ca
=% 1/6 varv for en Theorellventil enl. NAF (fig. 9).
Da regleringsspindelns stigning #r 0,75 mm /varv, mot-
svarar alltsd en avvikelse av + 1/6 varv en férskjut-

ning (Ax) av regleringskiiglan med
Ax=*1/6-0,75= % 0,13 mm

* Betr, hirledning av ekv. 4 se sid. 4.
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Fig. 12. Detalj av stryporganet i en Theorellventil.

For avstandet x mellan kiglans botten och ventil-
sitet skulle alltsd gilla, att detta far variera med max.
%+ 0,13 mm.

I praktiken forekommer det, att olika ventiler av
samma. fabrikat stinga vid t.ex. 3% 4 4} varv. Sprid-
ningen ir siledes 1, varv och motsvarar ett fel i
mittet av x av = 1, - 0,75 = % 0,38 mm.

Med utgangspunkt fridn den beriknade toleransen
Ax = *£ 0,13 mm kan man berikna det tillitna felet
pé de delmatt a, b, ¢ och d (fig. 12), som tillsam-
mans blir bestimmande f8r storleken av x.

Om man antar, att felet blir lika fér vart och ett
av mitten far detta d4 endast vara =+ O;iz =+ 0,03
mm, om motstindstalet fér samtliga ventiler skall ligga
inom de angivna grinserna. Som exemplet visar blir
toleranserna tydligen mycket sma. En s4 stor precision
vid tillverkningen torde ej vara méjlig av ekonomiska
skil. En stérre spridning kan emellertid mycket vil
tilldtas, emedan efterjustering &nda blir nodvindig i
viss utstrdckning pd grund av andra felkillor. Om
man darfér fordrar, att motstdndstalet £5r endast 65 %
av ventilerna skall ligga inom de férut angivna grin-

serna far felet p4 vart och ett av delmitten vara
iﬁ = = 0,065 mm.

Avvikelserna i diametermatten p kiglan och ventil-
sitet inverkar ocksd, men relativt obetydligt vid sm4
motstindstal, di kiglan 4r nedskruvad endast nigot
varv. Vid stora motstdndstal, d& regleringsspindeln ir
nedskruvad nagra varv far felen pi diametermatten
dock en avsevird inverkan. Genomstrémningsarean vid
4 varvs forinstillning har uppmitts till ca 4 mm?2. An-
tag t. ex. att spalten mellan kiglan och ventilsitet
blivit 0,1 mm fér bred. Om kiglans diameter &r 7 mm,
blir areadkningen 7.7m.0,1 =2 mm? eller 50 %.
Detta motsvarar en minskning av motstandstalet med
ca 40 %.

Vid en ventil av typ T.A. eller NAF-57 ir felkil-
lorna bortsett fran sjilva regleringskiglan firre, da
man vid dessa utgér frin helt stingt l4ge vid férinstall-
ningen. Ett fel i form av parallellférskjutning av mot-
stdindskurvan kommer di att bestimmas av liget pa



regleringsspindelns ansats (5, fig. 5) i forhallande till
regleringskéglans profil. I 6vrigt har givetvis felen pa
diametermatten ocksi vid dessa ventiler en visentlig
inverkan.

Instillningsnoggrannhet

Forutom att en radiatorventil skall vara utférd si
att motstandstalet kommer att ligga inom vissa fel-
grinser, bor den ocksd vara utford s, att de fel, som
uppstdr vid forinstillningen dven kommer att ligea
inom vissa granser. Antages max. felet dven hir f3
uppga till & 20 9% p& motstandstalet blir dnskad in-
stdllningsnoggrannhet som framgir av fig. 9 for de
olika ventiler foljande vid ett Snskat motstindstal
av £ =>500.

Theorell %+ 0,15 (1/6) varv
T.A. = 0,3 skaldelar
NAF-57 +0,3 »

Prim +0,3 »

Bist 0,15 »
Exakt + 0,08 »

Theorellventilen kan instillas noggrannast, eftersom
man med hjilp av dgonmaitt litt. kan indela ett varv
i ett stort antal delar.

T.A.-, NAF- och Primventilen kan mycket vil in-
stillas med den angivna noggrannheten.

Betriffande Bistventilen ir instillningsnoggrann-
heten godtaghar vid ldga motstandstal, som ju kom-
mer 1 friga vid sjilvcirkulationsanliggningar. Vid
stérre motstandstal kan felet emellertid bli mycket
stort p.g.a. svirigheten att géra en noggrann instill-
ning. Skalan har namligen en fin gradering samtidigt
som avstandet mellan denna och indexet 4r stort (ca
3—4 cm). Emellan dessa sitter dessutom brickan (3
fig. 1) och hindrar syftning. Instillningen férsvras
ytterligare om skala och index eventuellt blir skymda
sasom i de fall da pilen sitter p4 den sidan av ventilen
som #r vind mot viaggen. Att dstadkomma en inst3ll-
ning pa % 1/6 skaldel nir, som enl. exemplet fordras
vid T=>500 torde vara praktiskt omdjligt. Att an-
vinda Bistventilen fér pumpsystem, dir héga mot-
stdndstal fordras 4r alltsd synnerligen olimpligt. Det
forekommer emellertid, att B#stventilen satts in i
pumpvérmesystem i relativt stora fastigheter (25 till
50 ldgenheter).

Handreglering

Vid handreglering bér virmeavgivningen frin ra-
diatorn #ndras i direkt proportion till regleringshand-
tagets vridning. Fér den som anvinder sig av hand-
regleringen, lekmannen, faller det sig naturligt att det-
ta skall vara det ratta forhallandet, Vid konstant fram-

ledningstemperatur och varierande virmebehov (W)
kan vattenflédet (Q) berzknas enligt ekv. 1 och 3 (se
VVS nr 3/57). Fig. 13 visar grafiskt sambandet mel-
lan relativa vattenflsdet Q/Q, och relativa virme-
givningen W/W , vid 80° framledningstemperatur. Q
avser onskat vattenfldde vid det aktuella virmebeho-
vet W Q, resp. W, avser motsvarande virden vid fullt
6ppen ventil. Kurvan giller tillnirmelsevis dven for
andra virden pa framledningstemperaturen #n 80°.

Sambandet mellan relativa vattenfléden Q/Q, och
relativa motstandstalet {/C,, dar {y, 4r motstindstalet
vid fullt 6ppen handreglering och § &r motstindstalet
da handtaget &r stéllt pd ett visst skalstreck beriknas
pa foljande sitt. Tryckférlusten i en radiatorventil
beriknas enligt

p=_C-y-v¥2g (%)
samt vattenfldodet enligt
Q=Av (6)

dir p = tryckskillnad vid radiatorn
vy = vattnets spec. vikt
v = vattenhastigheten i anslutningen
A = anslutningsledningens area
A och g 4r konstanter. Vid pumpcirkulation #r dven
p och y praktiskt taget konstanter. Elimineras v ur
ekv. fas
t= _:kg‘z“ (7)
Enligt ekv. 1, 3 och 7 kan sambandet mellan W/Wig
och C/T, berdknas varvid antages, att T, 4r si stort,
att motstidndstalet for radiator och returkoppling kan
férsummas. Sambandet visas grafiskt i fig. 14 av vil-
ken framgar att W/W), &r ungefir omviant proportio-

Rel vaHlenflsde Q/Q 0

o/’
100

, /
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Rel. vérmeavgivning W/ Wo

Fig, 13. Rel. vdirmeavgivningen som funktion av rel.
vattenflidet.
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Fig. 14. Rel. virmeavgivningen som funktion av rel.
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nellt mot log. C/Co.  (C/C, &r avsatt i logaritmisk
skala.)

For att virmeangivningen skall vara proportionell
mot ventilhandtagets (-rattens) vridningsvinkel, skall
alltsd regelringsorganet utféras si, att G-virdet okar
ungefirligen logaritmiskt med vridningsvinkeln.

Motstandskurvorna enl. fig. 9, som fér NAF-, Prim
och T.4.-ventilerna #r desamma for savil férinstill-
ning som handreglering, éverensstimmer vil med den
enligt ovan beriknade kurvan. Exaktventilen ger, som
férut nimnts, vid handreglering en virmeavgivning
som ir proportionell mot handtagets vridningsvinkel.
Bdstventilen ger enligt W. Fagerstréom en mirkbar
minskning av virmeavgivningen f6rst vid nistan stingt
lage. Redan vid en 8ppning motsvarande endast 15 %
av totala vridningsvinkeln blir virmeavgivningen
90 %. Forhallandet torde vara i det nirmaste lika
ogynnsamt vid en Theorellventil som inte 4r férinstilld
(motstandskurvan enligt fig. 9 giller endast forinstill-
ning). Ar en dylik emellertid férinstilld nigra varv,
kan regleringskiglan vid handreglering stinga genom-
loppet helt, langt innan handtaget kommit i stingt
ldge. Certusventilen har en olikformigt graderad skala
med vars ledning ventilhandtaget kan instillas for
proportionell virmeavgivning.

STAMREGLERINGSVENTILER

Strypventiler sitts som bekant in i stamledningarna
fér att strypa bort dverflsdigt tryck, som ej kunnat
»férbrukas» i ledningarna. De sitts ddrvid i regel in
1 de ndrmast cirkulationspumpen beligna stammarna,
1 langstrickta anliggningar vanligen i alla stammar
utom de lingst bort beldgna.
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En felaktig vattenférdelning mellan de enskilda
stammarna kan uppstd pa grund av att de beriknade
tryckfdrlusterna avviker frén de verkliga. Fér att und-
vika detta bor samtliga stamledningar forses med reg-
leringsventiler. Detta giller i synnerhet om huvudled-
ningarna grenar sig &t tva eller flera hall.

Konstruktion — férinstillning —
motstandskarakteristik

I det foljande beskrivs i korthet nigra olika ventil-
typer. Motstandskarakteristiken fér tre olika dimen-
sioner har sammanstillts 1 fig. 18.

Radiatorkopplingar med avstingningsanordning
(fig. 15) anvinds i stor utstrickning som strypventil.
Den sisom en skruv utférda avstingningsanordningen
(1) utnyttjas ddrvid for strypning.

Fig. 15. Radiatorkoppling.

Att anvinda dylika kopplingar som strypventiler &r
emellertid oldmpligt av flera skil:

I. motstdndskarakteristiken har olimplig form (p3-
minner om Bistventilens) ; ventilen stryper mark-
bart forst vid nidstan stingt lige;

2. vid omstillning licker de kraftigt;

3. de fordrar stora verktyg fér omstillning; vid en
ventil med anslutning 50 (som faktiskt forekom-
mer som stryporgan) fordras t.ex. ett verktyg med
en nyckelvidd av 80 mm! Till féljd av det knappa
utrymmet bland rérledningarna i killarkorridoren,
dir ventilerna vanligen placeras, ir det ofta oméj-
ligt att stilla om dem med de stora verktyg som
fordras harfér.

CKR-kopplingen (fig. 16) ar liksom den féregien-
de en radiatorkoppling. Stryporganet (1) har samma
utférande som i en Béstventil. Den &vre, synliga delen
har en skala, graderad frédn 1 till 10. Vid forinstsll-
ningen lossas muttern (2), varefter stryporganet vrids
tills 6nskat skalstreck kommer mitt f5r ett index p&
kranhuset.

Denna koppling har samma nackdelar som den fére-
gaende bortsett frAn motstandskarakteristiken. Den &r
dven av samma skil som Béstventilen svar att stilla



Fig. 16. Radiatorkoppling, typ CKR.

in noggrant. Det kan ocksi vara svirt att f& kopp-
lingen tét efter en omstillning.

S.T.-ventilen (fig. 17) #r férsedd med graderad
skala (1) och kan stillas om med en liten 1éstagbar
specialnyckel med visare (3). P4 en axel (4) ir fastad
en skiva (5) med vilka genomstrémningsarean kan
dndras genom vridning av axeln. Ventilen ir litt att
stilla in och litt att kontrollera.

Spjdllventilen anvinds i viss utstrickning och da
ofta i undercentraler o.dyl. fér inreglering av distribu-
tionssystem. Den limpar sig bist for bortstrypning av
smé tryck. Stora T-vdrden erhalls nimligen forst d&
spjillet &r nastan stingt. Den ir dessutom svar att
stilla in noggrant. Ar spjillet t.ex. instillt i 60° vinkel
mot rorets lingdaxel, blir T = 120, stéings det ytter-
ligare 5°, blir € = 255. :

Strypbrickor. I stéllet f6r ventiler av ett eller annat
slag kan man sétta in strypbrickor. Den stérsta nack-
delen med dessa &r att de ej kan bytas ut, med mindre
4n att vattnet i de berérda ledningarna téms. Vid
stérre anldggningar torde man fa rikna med utbyten
pd grund av att de verkliga tryckfrhallandena ej
Overensstimmer med de beriknade,

Som strypventil kunde man #ven tinka sig en Theo-
rellventil med hylsa fér 16s nyckel. Utfsrandet kunde
eventuellt modifieras si, att den endast férsags med
en regleringsspindel, motsvarande den inre av de bi-
da. Ventilen kan stillas om med ett litet verktyg.

Noggrannhet

P4 mgjligheten till noggrann instillning av regle-
ringsventiler fér stamledningar behdver man ej stilla
s& stora krav som p& radiatorventiler. Som férut
nidmnts kan de beridknade tryckfdrlusterna i ett virme-
systems huvudledningar avvika frin de berfiknade.
Det tryck, som skall strypas bort kan d& skilja sig av-
sevirt fran det berdknade. Mindre god Sverensstim-
melse mellan strypventilens verkliga och uppgivna -
vdrde har di ej stor betydelse genom att man 4nd3
méste utfora efterjustering i viss utstrickning,

Fig, 17. Strypoventil, typ S.T.

LJUDSTORNINGAR

Vid en del anliggningar har det intriffat att ljud-
storningar uppstatt dels i radiatorventilerna och dels i
strypventilerna i stamledningarna. Ett stindigt susan-
de ljud fran en radiatorventil kan vara synnerligen
irriterande, speciellt nattetid. Enligt docent Ronge vid
Klimatfysiologiska laboratoriet i Uppsala bér ljudstyr-
kan en meter frén ljudkéllan ej dverstiga 25 db A for
att ej verka stdrande.

Orsaken till ljuden &r hdg vattenhastighet i stryp-
organen. Det 4r didrfér av intresse att veta, under
vilka férhallanden ljud uppstér, t.ex. vid dimensione-
ring av stamledningar i hdghus. Efterstrivas ekono-
miska vattenhastigheter blir pumptrycket relativt stort.
I de lagre vaningarna kommer dirfér stora tryckdver-
skott» att behdva strypas bort med risk fér att ljud
upptrader. Foljande exempel ger en uppfattning om
hur stora vattenhastigheterna kunna bli i stryporganet.
Antag t.ex. att det disponibla trycket & 1500 mm vp
vid en radiator fér en maximal effekt av 900 kcal/h.
For att strypa bort 6verflddigt tryck fordras ett mot-
standstal T = 2400, vilket vid en Theorellventil (enl.
NAF) fas vid ca 4 varvs forinstillning. Genomstrém-
ningsarean har vid denna f8rinstillning uppmitts till
ca 4 mm? Anslutes radiatorn med ledning 10, blir
vattenhastigheten i denna 0,15 m/s. D4 ledningsarean
dr ca 120 mm?, blir vattenhastigheten vid stryporga-
net alltsa lj_O = 30 ggr stbrre 4n i ledningen, eller
30.0,15 = 4,5 m/s. (Spalten mellan k#glan, som har

7 mm diameter, och ventilsitet blir 7%—: 0,18 mm.,

Vid stora anlidggningar maste ofta betydande &ver-
skottstryck strypas bort vid de nirmast pumpen be-
ligna stamledningarna. I ogynnsamma fall har ljud
dirvid uppstatt i stamregleringsventilerna. Aven i
friga om dylika ventiler 4r det av stor vikt fér den
som dimensionerar rorledningarna att kinna till nir
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Fig. 18. Motstindstal vid olika férinstdllning av strypventiler ansl. 15, 20 och 25. Motstindstalen ar hénférda il inre
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Ventiltyp Uppgift enligt

Vanlig radiatorkoppling — NAF:s katalog 310, sid. 244
Theorellventil — NAF:s katalog 310, sid, 247
CKR-koppling — AB CTG

S5.T.-ventil (TA 15—25) — Berdkning med ledning av dimensioneringsdiagram i T.A :s katalog
Spjallventil — Weisbach—Nycander, Teknisk Mekanik

risk f8r ljud féreligger. I de fall man befarar stérande
ljud kan man t. ex. sitta in tva stycken ventiler, som
stills in si, att de kommer att strypa bort halva
tryckdverskottet vardera,
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