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REFERAT

Under de senaste 15 &ren har miljontals radiatortermostat-
ventiler (RTV) installerats pd vattenburna varmesystem for
att hoja komforten och att spara energi. Det ar ingen over-
drift att pastd att minga RTV, enligt brukarna, fungerar
daligt. Projektets syfte ar att belysa bl a foljande

- Hur fungerar &ldre RTV och vad far detta for konsekvenser
for komfort och energibesparing.

- Vilka &r de kansliga punkterna och vad kan man gora for
att undvika problem.

- Vilken utbytesintervall &r lamplig for RTV.

Arbetet inleddes med en faltdel dar ett antal anlaggningar
besiktigades. RTV fran 8 anlaggningar demonterades for nar-
mare unders6kningar och laboratorieprovningar. Vid besikt-
ningen studerades inledningsvis varmeanlaggningarnas allméanna
uppbyggnad. RTV granskades p& plats och synliga skador, for-
smutsning, fastnade ventilspindlar etc noterades. Synpunkter
fran fastighetsskotare/brukare inhadmtades. Vid laboratorie-
provningen faststalldes arbetspunkt, hysteres och lyfthéjd.
De utforda undersokningarna pekar pa tre huvudproblem med
aldre RTV:

1 Ventilspindlar som tenderar att fastna i ett lage. Detta
satter ventilens reglerfunktion ur spel.

2 o6kad hysteres som forsamrar regieregenskaperna och ger
stdrre variation i rumstemperatur.

3 Regleromradesforskjutning som innebar att for en given
installning temperaturen blir hogre.

De erhdllna resultaten visar att aldre RTV uppvisar starkt
varierande funktion. | vissa fall ar funktionen god, i andra
i stort sett helt forsvunnen.

Slutsatsen maste bli att for anlaggningar med en alder av
ca 10 &r sannolikheten ar hog for att de installerade ven-
tilerna inte fungerar tillfredsstallande. En enkel funk-
tionskontroll ar da lamplig.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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BAKGRUND

Under de senaste 15 aren har i Sverige miljontals radiatortermo-
statventller (RTV) installerats pa vattenburna varmesystem. Av-
sikten har varit att hgja komforten och att spara energi.

Det &ar ingen Overdrift att pastd att manga RTV, enligt brukarna,
fungerar daligt. Orsakerna kan vara t ex att ventilerna instal-
lerats i olampliga system, att brukarna inte kan anvanda systemen
ratt eller att de installerade ventilerna efter nagra Sr fungerar
samre.

Det aktuella projektets syfte ar att genom faltundersékningar och
laboratorieprovningar belysa bl a féljande:

- Hur fungerar aldre RTV och vad far detta for konsekvenser for
komfort och energibesparing.

- Vilka &ar de kansliga punkterna och vad kan man gora for att
undvika problem.

- Vilken utbytesintervall &ar lamplig for RTV?
- Hur bor relevanta provningsmetoder utformas?

Projektet ingick ursprungligen som en del i ett storre projekt
som skulle studera vad som pa sikt hant med varmesystem som in-
justerades under den vag av injusteringsarbete som utfordes under
bérjan av 1980-talet. Detta storre projekt kom inte till ut-
forande utom vad géaller den i forliggande redovisning presente-
rade delen.

Sedan ca 10 ar har produktgruppen typgodkants av planverket
(sedan 88.07.01 Boverket) pa underlag av provningar utforda vid
Statens provningsanstalt. Detta godkannandesystem for RTV &ar nu
under avveckling och kommer att ersattas av en CEN-certificering
enligt nya godkannanderegler. RTV &r en av de forsta produkt-
grupper som kommer att godkannas pad gemensam Vasteuropeisk basis.

Fran att under en period ha omfattat ett tiotal fabrikat, har nu
den svenska marknaden koncentrerats mot 3-4 fabrikat.



VAD AR EN RADIATORTERMOSTATVENTIL?

Radiatortermostatventiler, eller RTV, ar som namnet anger ven-
tiler som placeras pa& radiatorer i vattenburna varmesystem for
att genom sin termostatiska funktion reglera flédet genom radia-
torn och darmed paverka och stabilisera rumstemperaturen vid en
viss Onskad niva.

I reglertekniska termer ar en RTV uppbyggd med foljande kompo-
nenter.

- givare (&rvardet)
- stalldon (boérvéardet)
- ventil

Mera konkret inneb&ar detta normalt en uppbyggnad enligt figur 1.

1. Givare 6. Kopplingsmutter
2. Instéallningsdel 7. Hylsa

3. Installningsskala 8. Spindel

4. Kagla 9. Spindeltéatning
5. Sate

Fig 1 - Principskiss RTV



1. Givare

Den del av RTV som kanner av rumstemperaturen (&rvardet). Givaren
bestadr oftast av ett metallholje med ett inneslutet medium (t ex
vax, vatska, gas) som vid temperaturandringar langdférandras och
paverkar ventilen.

2. Installningsdel

Den del av RTV dar onskad temperatur (hoérvardet) installs. Utgors
normalt av en vridbar handratt.

3. Installningsskala

En skala dar onskat varde, korresponderande mot onskad temperatur
stalls In. Installningsomradet motsvarar oftast ett temperaturom-
réade mellan ca 10-30 °C. For vissa typer (maxbegransade) ar
temperaturomradet begransat uppat till 20-23 °C av energibespa-
ringsskal.

4. Kagla

Den del i ventilen som reglerar vattenflédet vid en lagesfor-
andring. FOr vissa typer (forinstallbara) kan flodet vid helt
oppen ventil begrénsas genom s k forInstallning.

5. Sate

Den del av ventilen mot vilken kaglan ror sig. Vid stangd ventil
vilar kaglan mot satet.

6. Kopplingsmutter

Lekande anslutningsmutter som forbinder termostat- och ventildel.
Aven andra anslutningsformer finns.

7. Hylsa

Gangas in i radiatorn. Aven andra anslutningsformer finns.
8. Spindel

Den del som overfor givarens rorelse till kaglan. Utgdrs oftast
av en rostfri stang.

9. Spindeltétning

Tatning mellan spindel och omgivning. T&tningarna utgérs av en
eller flera O-ringar.

For speciella tillampningar finns varianter av ovanstdende
princip dar givare och/eller installningsdel ar skild fran
ventildelen. Dessa varianter berdrs inte narmare i det foljande
d& de har mycket begransad anvandning.



HUR ANVANDS EN RTV?

RTV monteras sedan ca 10 - 15 ar pa i stort sett alla vatten-
radiatorer vid nybyggnad. Dessutom har de flesta befintliga
system kompletterats med RTV vid ombyggnad, injustering av varme-
systemet eller som fristdende atgard. Oftast har da ventil- och
termostatdel bytts ut men lIdsningar med ny termostatdel pa
befintlig ventildel forekommer ocksa.

RTVs funktion ar att reglera flodet genom radiatorn sd att rums-
temperaturen halls stabil pd en jamn niva. Denna enkla princip
ger teoretiskt vinster i form av sankt energifdrbrukning och
battre komfort. Verkligheten ar dock betydligt mera komplicerad
an sa.

Praktiska erfarenheter visar att RTV ensam inte klarar denna upp-
gift. Alla varmesystem som konstrueras idag bygger pa& en regle-
ring av temperatur/flode med utgangspunkt fran utetemperatur och
installbara samband mellan utetemperatur och varmebehov. RTV far
d& huvudsakligen uppgiften att begransa flodet/varmeangivningen i
radiatorerna nar tillskottsvdrme hdjer temperaturen i rummet 6ver
onskad niva.

VAD KARAKTARISERAR EN RTV?

De viktigaste reglertekniska egenskaperna som karaktariserar en
RTV ar

- regleromrade
- p-band
- dodtid
- tidskonstant

- hysteres

- varmeledning
- ventilkaraktaristik
- Kv-véarde

En narmare beskrivning av dessa begrepp ges i foljande text.



Regleromrade

Det temperaturomrade inom vilket stalldonet (borvardet) kan
stallas in. Regleromrddet ar normalt ca 10-30 °C (ej begransad)
respektive ca 10-21 °C (maxbegransad).

P-band

Bredden, uttryckt i °K, pa det temperaturomradde inom vilket RTV
reglerar proportionellt dvs inte befinner sig i helt oppet eller
helt stangt l&age. P-bandet ar normalt ca 2 °K.

Dodtid

Tiden fran en stegandring av borvardet eller arvardet tills dess
RTV bérjar reagera. Ar normalt nagra minuter.

Tidskonstant

Tiden frén det att RTV bdrjar reagera pa en temperaturfdrandring,
tills dess att en viss reaktion hos RTV &gt rum. Normalt ré&knar
man med att 63 % av fullt utslag skall ha uppnatts. Tidskonstant-
en ar normalt ca 15-40 minuter. Lampligt varde pa tidskonstanten
varierar mellan olika tillampningar.

Hysteres

Skillnaden i ventilldge vid en viss temperatur hos givaren vid
okande respektive sjunkande temperatur. Skillnaden uttrycks
oftast i °C. Skall vara hoégst 1 °C enligt gallande typgodkannan-
deregler. BOr vara sa liten som mojligt.

varmeledning

Paverkan av vattnets temperatur pa givarens temperatur genom
varmeledning mellan ventil och givare. Bor vara sa liten som
mojligt

Vent i lkaraktaristik

Flodet genom ventilen som funktion av kaglans lage vid konstant
tryckdifferens over ventilen.

Kv-varde

Flodet genom ventilen vid ett visst lage hos kaglan och 1 bars
tryckfall.



VILKA FEL KAN UPPSTA?

Det finns manga skal till att RTV inte fungerar tillfredsstal-
lande. Principiellt kan tre olika orsakstyper urskiljas.

- Fel pa RTV
- Olamplig installation i rummet

- Olampligt varmesystem

Fel pa RTV

Om vi under denna rubrik valjer att beskriva sadana fel pa RTV
som innebdr en avvikelse fran det for den nya produkten normala
och d& speciellt saddana fel som uppkommer under driftstiden kan
vi urskilja bl a foljande felkallor:

- Foréandring hos RTV
- FOrsmutsning
- Mekaniska skador

Huvudsyftet med forliggande undersokning har varit att narmare
studera dessa typer av fel.

Olamplig installation i rummet

For att RTV skall fungera riktigt maste givaren kunna kanna av
rumstemperaturen pa ett relevant satt. Vanliga fel ar att givaren
hamnar bakom tjocka gardiner eller pd sadant satt att den pa-
verkas av konvektion eller varmestralning fran radiatorn eller
andra narbelégna varmekallor t ex TV- eller kontorsapparater.

Olampligt varmesystem

Att varmesystem och radiatorventiler maste vara avpassade for
varandra for att ge ett gott resultat ar nagot som man under
senare ar fatt allt storre forstielse for. Framforallt kan héga
framledningstemperaturer i kombination med Overdimensionerade
radiatorer och stora tillgéngliga floden orsaka en kraftig
pendling av rumstemperaturen.



ARBETETS UPPLAGGNING

Arbetet inom projektet inleddes med en faltdel dar ett antal an-
laggningar besiktigades for att fa en allman bild av aktuella
typer av radiatortermostater och varmeanlaggningar. Efter en
forsta utvardering utvaldes ett antal anlaggningar bland de
besiktigade. Radiatortermostatventiler fran dessa anlaggningar
demonterades for narmare undersodkningar och laboratorieprovningar.

Besiktningar av anléggningar

For besiktningen av varmeanlaggningar utvaldes 6 enbostadshus, 2
flerbostadshus saunt 7 service- och forvaltningsbyggnader. | dessa
varmeanlaggningar forekom radiatortermostatventiler av 7 olika
fabrikat. Vissa fabrikat forekom i flera olika typer med termo-
stat- och ventildelar av varierande alder. Radiatortermostat-
ventilernas alder var mellan 4 och ca 20 &r.

varmeanléggningarna var byggda och injusterade efter olika meto-
der t ex hog- och lagtemperatursystem. Reglersystemen kunde besta
av utegivare och motoriserade shuntventiler samt noggrannt in-
stallda floden, eller helt enkelt av bara en manuell shuntventil.

Vid besiktningen studerades inledningsvis varmeanlaggningarnas
allmanna uppbyggnad. Radiatortermostatventilerna granskades pa
plats och synliga skador, forsmutsning, fastnade ventilspindlar
etc noterades. Synpunkter fran fastighetsskodtare/brukare in-
hémtades vad galler funktionsproblem och upplevelse av komfort.
Fabrikat, typ, dimension, trolig alder etc faststalldes.

Val av anlaggningar for laboratorieprovning

Vid urvalet av de anlaggningar fran vilka radiatortermostat-
ventiler uttogs for granskning och provning i laboratorium
gjordes ett forsok att fordela urvalet s& att radiatortermostat-
ventiler av varierande &lder och konstruktion kom att represen-
teras liksom olika typer av byggnader. Vidare styrdes urvalet sa
att de utvalda ventilerna var av typer vilka installerats i stora
antal och dar grundkonstruktionen var konventionell.

Totalt utvaldes RTV fran 8 av 14 besiktigade anléaggningar for
vidare provning och granskning i laboratorium.

Vid urvalet var det varken mojligt eller onskvart att styra ur-
valet sa att resultatet skulle kunna tolkas som ett underlag for
en betygssattning av dagens produkter. En sddan betygssattning
skulle krava ett mycket storre material och &ndd vara tveksam
eftersom konstruktionerna successivt forandras och forbattras.



Granskning och provning 1 laboratorium

Fran var och en av de utvalda anléggningarna uttogs 4 st radia-
tortermostatventiler for granskning och provning i laboratorium.

En okularbesiktning utfdrdes for att konstatera eventuella
skador, forslitningar, invandiga belaggningar etc.

Darefter gjordes en provning av regleregenskaperna i princip
enligt den metod som anvands vid typgodkdnnandeprovning. Metoden
innebar att kaglans rorelse som funktion av temperaturen vid
givaren registreras vid fallande respektive stigande temperatur.
Harvid erhdlls en bild av dels inom vilket temperaturomrade
ventilen reglerar dels vilken hysteres som finns i denna regler-
funktion beroende pa om temperaturen hdjs eller séanks, se Ffigur
2. En stor hysteres kan innebara stora svarigheter att fa en jamn
rumstemperatur.

Dessa provningar genomfordes vid tva olika installningar pa
radiatortermostatventilen namligen dels en medelinstallning
svarande mot normal rumstemperatur (20 - 22°) dels maxinstallning
svarande mot hogsta mojliga temperatur.

Vid provningen kom ventilen i manga fall att arbeta i ett omrade
dar den inte tidigare arbetat. Detta kan ha inneburit att den
uppmatta hysteresen okat i jamforelse med den normala i
anlaggningen d& ventilspindeln kan ha haft belaggningar och
ojéamnheter.

En mera ingdende beskrivning av den anvanda provmetoden finns

redovisad i bilaga 1. Metoden ingar i NT WS 002, dwvs hittills
i Sverige gallande provmetod for typgodkannandeprovning.

I den europeiska provningsmetod som nu ar under inforande utfors

ett principiellt liknande prov men harvid uppmats flode i stallet
for ventilrorelse.

Vantilloge mm

HYSTERES

OPPNAR
"/ISTANGER

Temp.°C

10 15 20 25 30

Figur 2. Kagelrorelse som funktion av temperatur vid givaren.



RESULTAT FRAN BESIKTNINGAR OCH LABORATORIEPROVNINGAR

Beskrivning av anlaggningar och resultat av besiktningar

Nedan ges en kortfattad beskrivning av de besiktigade anlaggning-
arna och de noteringar som gjorts.

A) Villa uppford ca 1980. RTV av fabrikat Danfoss tillverkade

B)

)

D)

B)

D)

1979. Vattenburet system med radiatorer och i vissa utrymmen
golvvarme. Lag framledningstemperatur ca 30 - 35°C styrd av
utegivare, och hoga floden. RTV uppvisar inga direkta skador,
dock ar termostatdelen nagot 16s pa 2 ventiler. Om detta beror
p& bristfallig montering i byggskedet eller har uppkommit
senare ar oklart. Temperaturregleringen styrs huvudsakligen av
utegivare/reglercentral, inte av RTV.

Villa av aldre typ. RTV av fabrikat Damixa tillverkade 1976.
varmesystem med framledningstemperatur 30 - 55°C (temperaturen
galler vid normalfall) med manuell shuntning. RTV uppvisar
inga synliga skador. Installningen behéver enligt brukaren vid
kall vaderlek andras (hdjas).-

Villa uppfdrd 1960. RTV av fabrikat TA tillverkade i slutet av
1960-talet. Varmesystem med framledningstemperatur styrd av
manuell shunt pa oljepanna. Dimensionerande framlednings-
temperatur 80°C. Av totalt 11 radiatortermostatventiler hade
tre fastnat i nastan stangt lage. Agaren upplever problem med
for 13g temperatur vintertid.

Villa uppford 1980. RTV av fabrikat Danfoss av motsvarande
alder. Varmesystem med utegivare och reglercentral pd elpanna.
Dimensionerande framledningstemperatur ca 65°C. RTV uppvisar
inga synliga skador. Agaren uppfattar det som oklart om ute-
givaren eller RTV styr rumstemperaturen.

Villa uppférd i slutet av 1970- talet. RTV av fabrikat Danfoss
tillverkade 1976. Varmesystem av hdgtemperaturtyp med olja/-
vedpanna. Reglering med manuell shunt. RTV uppvisar inga syn-
liga skador. Agaren upplever att ventilerna reglerar on/off
vilket ger ojamn rumstemperatur. En av ventilerna tenderar att
fastna men kan atgardas genom smérjning.

Mindre hyresfastighet av &aldre typ uppford 1950. RTV av fabri-
kat MMA med forinstallning tillverkade 1983. Varmesystem med
utegivare och reglercentral for varmepump. RTV uppvisar inga
synliga skador. Agaren uppger att visst ljud uppstar vid
nastan stangd ventil, i 6vrigt inga problem.
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Storre hyresfastighet uppford kring 1960. Energisparatgarder
innefattannde bl a inreglering av varmesystem enligt Kiruna-
metoden utford 1984. Vid inregleringen installerades RTV av
fabrikat MMA. Ventilerna &r maxtemperaturbegransade och
kraftigt strypta (forinstallbara). Vissa problem féreligger
med karvande ventilspindlar och ibland &ven med lackande pack-
boxar .

Daghem uppfort 1974 - 75. RTV av fabrikat TA av samma alder.
Vissa termostater utbytta p g a dalig funktion. VArmesystem
anslutet till fjarrvarme. RTV uppvisar inga synliga skador,
men en ventil gir ej att stédnga (varm radiator trots att
termostaten ar installd pa 0).

Daghem uppfort 1975 - 76. RTV av fabrikat TA av samma alder.
varmesystem anslutet till fjarrvarme. RTV uppvisar inga syn-
liga skador och fungerar enligt personalen val.

Daghem uppfdrt 1972 - 73. RTV av fabrikat Danfoss av mot-
svarande alder, begransade till varierande temperaturin-
stallningar mellan 3—-5_ RTV uppvisar inga synliga skador men
ar mycket dammiga. Fungerar enligt personalen val.

Institutionsbyggnad av &aldre typ. RTV av fabrikat Landis &
Gyr, vissa med l6s givare, alder 8 - 13 ar. Varmesystem av
hégtemperturtyp med utegivare och reglercentral. Stora problem
har forekommit med ventilspindlar som fastnat. Manga RTV ut-
bytta mot andra fabrikat.

Institutionsbyggnad uppford 1974 - 75. RTV av fabrikat AGA av
aldre kraftig modell. RTV uppvisar inga synliga skador.

Alderdomshem uppfért 1974. RTV av fabrikat ARCU med snedstalld
termostat av motsvarande alder. Varmesystem med utegivare och
reglercentral. 15 - 20 stycken av totalt 200 ventiler har
bytts ut p g a att spindeln fastnat.

Industri- och kontorsfastighet uppford pad 1970- talet. RTV av
fabrikat AGA tillverkade 1977. Varmesystem med utegivare och

reglercentral. RTV uppvisar inga synliga skador. Brukaren upp-
ger att problem med varierande temperatur finns. P& vissa
radiatorer med ursprungligen manuell reglering har termostater
monterats i samband med ombyggnad. | vissa fall har fel termo-
stater valts vilket satt funktionen ur spel.
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Okularbesiktning 1 laboratorium

De Elesta av ventilhusen hade invandigt en tunn svart bel&aggning,
i Oovrigt noterades inga skador eller forslitningar pa ventilhusen.

Flertalet av termostatdelarna var dammiga, speciellt dammiga var
de typer av termostatdelar som har slitsar i handratten.Om
kénselkroppen ar placerad innanfér slitsarna kan det innebara att
luftomsattningen omkring kanselkroppen minskar med risk for att
regleregenskaperna forsamras.

P4 en typ av termostatdelar var toppstiften for instdllning av
regleromradet oxiderade, men det beddmdes inte inverka pa
stiftens funktion.

En termostatdel, vars konstruktion var utford sd att en del av
kanselkroppen var placerad utanfor handratten, hade en belaggning
av nagot vaxliknande amne pa en del av kanslekroppen. Vid prov-
ningen kunde man konstatera att bel&ggningen inte paverkade
termostatventilens funktion. 1 6vrigt kunde inga skador eller
andra defekter upptéckas.

Laboratorieprovningar

Vid en laboratorieprovning av radiatortermostatventiler fran 8 av
de totalt 14 undersokta anléggningarna uppmattes ventilrorelser
som funktion av givarens temperatur, se rubrik "Granskning och
provning i laboratorium” sid 8.

De harvid erhallna resultaten avseende arbetspunkt, hysteres och
lyfthojd redovisas for varje anlaggning i nedanstdende tabeller

med kommentarer. Matningarna har utforts vid dels installnings-

omrade medel (ca 20°C) dels vid omrade max.

Vid matningarna, vilka styrs och utvarderas via dator, uppritas
resultatet i form av kurvor o6ver lyfthojd som funktion av
temperatur vid givaren. Exempel pa sadana kurvor redovisas i
bilaga 2. Diagrammet 2:1 visar en RTV med 13g hysteres, diagram
2:2 en RTV med hog hysteres.

Vid utvarderingen av diagrammet har forst stédngpunkten inritats.
Fran medellinjen mellan stang- och Oppningskurvan har darefter
fran skarningspunkten med linjen i stangpunkten en ny linje 2
grader (p-bandet) Over stangpunkten avsatts. Vid skarningspunkten
med en tankt medellinje for O6ppnings- och stangkurvan har en ny
punkt avsatts. Denna punkt bendmns arbetspunkt. Hysteresen dvs
skillnaden mellan kurvorna har darefter bestamts i denna punkt.
Lyfthdjden anger kurvans lutning mellan ovannadmnda skarnings-
punkter.
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VENTILTYP Al. Fabrikat TA. Alder ca 20 ar. Fran anlaggning C

Orar medel (20°C enl skala) Omr max (24°C enl skala)
RTV ARBETS HYSTERES LYFT ARBETS HYSTERES LYFT-
NR  PUNKT HOJD PUNKT HOJD
°C °C nun °C °C mm
1 21,3 3,20 1,10 22,8 2,85 1,20
2 20,7 1,85 0,81 22,4 1,30 1,31
3 21,9 1,55 1,11 22,4 1,50 1,40
4 19,9 1,80 0,76 21,9 1,40 1,27
Medv 21,0 2,10 0,95 22,4 1,76 1,30

Kommentar: Hysteresen &r hdg speciellt for ventil nr 1. Med hén-
syn till att flera andra ventiler i anlaggningen hade fastnat kan
hysteresokningen troligtvis tillskrivas karvande ventilspindel.
Arbetspunkten 6verensstammer, speciellt vid installning 20°C,
relativt val med den avsedda. Skillnaden mellan omrade medel och
max &ar dock mindre &n avsett. Resultaten skall stallas i relation
till ventilernas hoga alder, ca 20 ar vilket &ar den hogsta bland
de provade.

VENTILTYP A2. Fabrikat TA. Alder 12-13 &r. Fran anl&ggning I

Omr medel (3 enl skala) Oomr max (5 enl skala)

RTV ARBETS- HYSTERES LYFT- ARBETS- HYSTERES LYFT-
NR PUNKT HOJD PUNKT HOJD

°C °C mm °C °C mm

1 21,2 1,20 0,32 25,8 1,40 0,30
2 20,2 1,20 0,32 26,2 1,20 0,30
3 20,2 1,50 0,33 25,4 1,90 0,28
4 19,3 0,85 0,35 25,6 1,00 0,34
Medv 20,2 1,19 0,33 25,8 1,37 0,30

Kommentar: Hysteresen ar for 3 av de 4 ventilerna mattlig speci-
ellt med tanke p& den relativt hoga aldern. Arbetspunkten over-
ensstammer val med den avsedda. (20 resp 25 °C).
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VENTILTYP Bl. Fabrikat MMR NT. Alder 5 &r. Fran anlaggning F

Omr medel (56 pa skala) Omr max (skalvarde saknas)
RTV ARBETS- HYSTERES LYFT- ARBETS- HYSTERES LYFT-
NR  PUNKT HOJD PUNKT HOJD
°C °C mm °C °C mm
1 19,8 1,45 0,38 22,6 1,60 0,40
2 16,3 0,95 0,35 20,4 0,80 0,36
3 21,5 1,25 0,30 24,7 1,05 0,45
4 21,0 0,70 0,45 24,7 0,85 0,50
Medv 19,6 1,09 0,37 23,1 1,07 0,43

Kommentar: Ventilerna uppvisar en varierande men i medeltal matt-
lig hysteres. Nar det galler arbetspunkten ar denna nagot varie-
rande, speciellt ventil 2 avviker kraftigt. Ventilerna ar bland
de yngsta i provet.

VENTILTYP B2. Fabrikat MMA NT. Alder 4 &r. Fran anlaggning G

Omr medel (4 pa skala) Oomr max (skalvarde saknas)
RTV ARBETS- HYSTERES LYFT- ARBETS- HYSTERES LYFT-
NR PUNKT HOJD PUNKT HOJD
°C °C mm °C °C mm
1 22,0 0,70 0,33 25,7 1,10 0,39
2 20,8 1,15 0,31 25,8 1,30 0,42
3 20,1 0,75 0,33 24,7 1,10 0,39
4 18,4 0,85 0,30 22,7 0,90 0,37
Medv 20,3 0,86 0,32 24,7 1,10 0,39

Kommentar: Ventilerna uppvisar en mattlig hysteres. Arbetspunkten
ar nagot varierande. Dessa ventiler ar de yngsta i provet.



14

VENTILTYP C. Fabrikat Damixa. Alder 11 &r. Frén anlaggning B

Oomr medel (3 pa skalan) omr max (4 pa skalan)

RTV ARBETS- HYSTERES LYFT- ARBETS- HYSTERES LYFT-
NR PUNKT HOJD PUNKT HOJD

“C °C mm °C °C mm

1 23,6 1,70 0,46 32,3 3,35 0,31
2 23,1 1,40 0,62 31,6 3,05 0,28
3 23,0 1,85 0,49 32,3 3,40 0,27
4 21,8 2,60 0,77 28,3 3,20 0,26
Medv 22,9 1,89 0,58 31,1 3,25 0,28

Kommentar: Ventilerna uppvisar en, speciellt for omradde max hog
hysteres. FOor tre av de fyra ventilerna &r arbetspunkten kraftigt
forskjuten uppat vilket kan tyda pad lackage fran kanselkroppen.
Fortsatter denna process kommer ventilerna att bli omgjliga att
stanga.

VENTILTYP D. Fabrikat AGA. Alder 12 &r. Fran anlaggning N.

Omr medel (3 pa skalan) Omr max (4 pa skalan)

RTV ARBETS- HYSTERES LYFT- ARBETS- HYSTERES LYFT-

NR PUNKT HOJD PUNKT HOJD
°C °C mm °C °C mm

1 23,1 2,35 0,77 23,9 2,65 0,84

2 23,3 2,75 0,76 24,0 2,45 0,76

3 22,5 2,15 0,77 23,9 -

4 24,0 1,75 0,80 24,0

Medv 23,2 2,25 0,78 24,0 2,55 0,80

Kommentar: Ventilerna uppvisar en hoég hysteres. For tvd av de
fyra ventilerna kunde hysteresen vid omrade max inte bestammas pa
vanligt vis p g a alltfor smd rorelser. Arbetspunkten for omrade
medel &r hog och skillnaden gentemot omrdde max mycket liten.
Sammantaget tyder dessa faktorer pa lackage eller andra for-
andringar i kanselkroppen.
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VENTILTYP El. Fabrikat Danfoss RAVL. Alder ca 9 &r. Fran an-
laggning D.

Omr medel (3 pa skalan) Omr max (Skalvarde saknas)
RTV ARBETS- HYSTERES LYFT- ARBETS- HYSTERES LYFT-
NR  PUNKT HOJD PUNKT HOJD
°C °C mm °C °C mm
1 15,5 1,10 0,44 25,5 0,75 0,55
2 16,5 1,20 0,41 25,7 1,10 0,55
3 15,3 1,50 0,50 25,5 1,20 0,59
4 17,0 1,45 0,47 26,9 1,20 0,58
Medv 16,1 1,31 0,46 25,9 1,06 0,57

Kommentar: Ventilerna uppvisar en relativt mattlig hysteres.
Arbetspunkten ar for omr 3 mycket l&g. Orsaken till detta &ar, enligt
tillverkaren, att andrade bestéammelser for typ- godkannande vid den
aktuella tidpunkten, noddvandiggjorde en sankning av maxtemperaturen
hos RTV. For den aktuella serien gjordes detta genom geometriska
forandringar utan att skalan andrades. Den normala instéallningen 3 -
20°C for Danfoss ventiler kom darfor ej att gélla for den aktuella
serien.

VENTILTYP E2. Fabrikat Danfoss RAVL. Alder ca 12 &r. Fran an-
laggning E.

Omr medel (3 pa skalan) Omr max (Skalvarde saknas)
RTV ARBETS- HYSTERES  LYFT- ARBETS- HYSTERES  LYFT-
NR  PUNKT HOJD PUNKT HOJD

°C °C mm °C °c mm
1 20,6 0,92 0,49 25,6 1,12 0,62
2 22,1 0,94 0,51 30,4 0,52 0,60
3 22,9 1,20 0,48 31,0 0,75 0,57
4 20,8 0,76 0,60 28,9 0,40 0,71
Medv 21,6 0,96 0,52 29,0 0,70 0,62

Kommentar: Ventilerna uppvisar en relativt l4g hysteres. Arbets-
punkterna ar nagot varierande.
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PROVNING AV LANGTIDSEGENSKAPER

Vid provning for typgodkannande laggs for produkter av typen
ventiler och armaturer huvudvikten vid egenskaper i nyskick.
I vissa fall gors langtidsprov av typ upprepade Oppningar
och stangningar. 1 vissa fall gbérs &aven korrosionsprov.

For RTV utfors, enligt de svenska typgodkannandereglerna,
ett langtidsprov dar givardelen omvaxlande befinner sig i
varmt (40 °C) respektive kallt (10 °C) vatten. Ventilen
kommer harvid att oppna (kallt vatten) respektive sténga
(varm vatten). Tidpunkten for forflyttningen styrs av
ventilerna sjéalva genom en lagesstyrd brytare monterad mot
spindeln pd en av ventilerna. Antalet cykler &ar 10.000.
Denna provning tar ca en vecka i ansprak. Skalet till att
provet gors i vatten och inte i luft ar att provtiden annars
skulle bli mycket lang.

Fore och efter detta prov utfoérs provning av hysteres och
reglerpunktsforskjutning. Langtidsprovet orsakar i huvudsak
ren forslitning hos provobjektet vilket i vissa fall ger
hoégre hysteres genom glapp och forslitning, i vissa fall
lagre hysteres genom att anlaggningsytor "slipas av'".

I de fall en reglerpunktsforskjutning kan noteras innebar
denna att ventilen ar mera Oppen. Orsaken till denna for-
andring torde vara forslitning hos kontaktytor mellan
givaren och spindeln samt deformation hos den ofta gummi-
kladda kaglan.

Vidare utfdrs ett prov dar vredet mandvreras genom vridning
fran oOppet till stangt lage. Detta upprepas 2000 ganger. Pa-
verkan pad RTV efter detta prov ar normalt av samma art som
efter den ovan beskrivna termiska utmattningen.

I den nya norm som nu introduceras i Europa (EN 215) finns
motsvarande prov med, &ven om antalet cykler och korrespon-
derande krav féréandrats. Forandringarna innebar i vissa fall
en skarpning, i vissa fall lattnader.

Nar man utvérderar resultat av de nu utforda undersékning-
arna tvingas man tyvarr konstatera att de forandringar som
provningen astadkommer knappast ar de som i realiteten utgor
problem. Detta kan givetvis &ven tolkas s att de prov som
utfors har inneburit att konstruktionerna har givits goda
egenskaper i dessa avseenden.
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Nar det galler mgjligheterna att genom provningar identifiera
ventiltyper som &ar kansliga for de problem som undersékningen
pekar pa - ventilspindlar som fastnar respektive givare som
lacker - ar problemen stora, speciellt som kraven pa att prov-
ningsmetoderna skall vara kraftigt accelererade i tid (minst en
faktor 100).

En kombination av erfarenheter fran befintliga produkter, god
produktkannedom och materialtekniskt kunnande &r troligtvis den
enda framkomliga vagen. Det ar darfor svart att se att de
aktuella problemen i nagon hogre utstrackning skall kunna be-
mastras genom provningar i laboratorium.

RESULTATSAMMANFATTNING OCH KOMMENTARER

De utfdrda undersokningarna pekar pa tre huvudproblem med
aldre RTV.

1) Ventilspindlar som tenderar att fastna i ett lage. Detta
satter ventilens reglerfunktion helt ur spel. Styrande for
uppkomsten av dessa problem kan vara t ex konstruktion av
packbox, (antal o-ringar, spindelytjdmnhet, smérjning etc),
vattenkvalité samt driftsforhallanden t ex langre perioder med
ingen eller liten rorelse hos termostatdelen. Problem med
fastnade ventilspindlar kan i bland atgardas genom att ven-
tilen satts i rorelse med handkraft garna i kombination med
smoérjning.

2) Okad hysteres som forsamrar ventilens regleregenskaper si att
t ex stérre svangningar kan uppstd i rumstemperaturen. Man kan
péd goda grunder anta att troga ventiler &r huvudorsaken till
dessa problem. Orsakerna kan d& stkas i1 samma faktorer som i
andra fall ger upphov till en blockerad spindel. Forandringar
i kanselkroppen kan ocksa vara orsak till 6kad hysteres. Det
ar svart att i en installation bilda sig en uppfattning om hur
stor hysteresen ar, speciellt om aven andra reglerenheter
finns i varmesystemet.

Problemet kan eventuellt reduceras genom att ventilen satts i
rorelse med yttre paverkan och samtidigt smérjs. Alternativet

ar utbyte av ventildelen.

3) Regleromradesférskjutning som innebar att for en given in-
stallning pa vredet temperaturen successivt blir hoégre &r
efter &ar. Orsaken torde normalt vara forédndringar i kansel-
kroppen t ex genom lackage vilket forkortar denna. Detta pro-
blem kan givetvis, inom rimliga grénser bemdstras genom att
installningen justeras ner. Nar utvecklingen gatt sa langt att
ventilen inte langre formar stanga maste termostatdelen bytas.

I installationer dar termostaterna ar maxtemperaturbegrénsade
av energibesparingsskal, vilket ofta ar fallet i hyresfastig-
heter, 1innebdr en reglerpunktsforskjutning att denna maxbe-
gransning satts ur spel. Detta ar svart att upptacka eftersom
hyresgasterna inte kommer att reagera.
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Utdver dessa huvudproblem finns uppenbara problem med forsmuts-
ning, framforallt i biutrymmen. Detta kan leda till fdrsamrade
regleregenskaper. | utsatta miljoer finns ocksd stora risker for
rent mekaniska skador.

De erhallna resultaten visar att &aldre RTV uppvisar starkt
varierande funktion. | vissa fall &ar funktionen god i andra i
stort sett helt forsvunnen. Materialets ringa omfattning, ven-
tilernas starkt varierande alder och driftsforhallanden gor att
inga sékra slutsatser kan dras om olika aldre fabrikats egen-
skaper, &an mindre nagra slutsatser om nya produkter av motsvar-
ande fabrikat

Paverkan pa energiforbrukning och komfort orsakad av RTV med
kraftig reglerpunktsférskjutning och stor hysteres begrénsas
givetvis om varmesystemet har injusterats individuellt for varje
radiator.

Slutsatsen maste dock bli att for anlaggningar med en alder av ca
10 ar sannolikheten &ar hog for att de installerade ventilerna
inte fungerar tillfredsstallande. For sadana anlaggningar &ar en
enkel funktionskontroll lamplig for att avgora om ett utbyte
eller annan atgard ar lamplig. Metoder for enkla funktionskon-
troller i falt finns, enligt var vetskap, inte dokumenterade.
S&dana metoder bedodms vara av stort intresse, framforallt for
beddmningar av utbytesbehov i medelstora och stora varmesystem.

De provningsmetoder som finns for RTV innehdller langtidsprov.
Dessa prov orsakar inte problem av den art som konstaterats vara
de dominerande i denna undersokning. De konstaterade problemen
med karvande ventilspindlar respektive lackande kanselkroppar be-
doms vara svara att efterlikna i accelererade provningar.



Utdrag ur: Regler for provning av
rad i atortermostatventiler. SIB
meddelande/bulletin M78:5

3 3.6 Lyfthdjd som funktion ev temperaturen vid givaren.

Vid sjunkanade respektive stigande viarde pad temperaturen vid
givaren erhdlles olika kurvor. Se FIGUR 11. Harvid erhalles
termostatventiler.s hysteres. Allmant kan sigas att en sa liten
fcysteres som mojligt ar dnskvard. Hysteresen bor under inga
omstéandigheter overstiga 50x av termostatventilens dimensio-

nerade proportionella omrade (p-cmrade). Vanligen projekteras
termostatventiler for ett ?-omradde av 2°C, vilket, innebar att

Hysteresen ej hor Overstiga 1.0°C.

Lyfthéjd, mm
Kurva erhallen vid sjunkande virde
hos temperaturen vid givaren
,Kurva erhéllen vid stigande véarde
hos temperaturen vid givaren
promrad. Givarens temperatur 'C
Hysteres
omrs Indikatorklocka
mrorare for matning
av ventilrdrelsen
Provobjekt
Varme
resp. kylslinga Vatten

FIGUR 12. Forscksuppstallning (princip).
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Termostatventiler.s termostatdel placeras i ett vattenbad (eller
luftstrom) dar temperaturen kan variera mellan 8 och 32 C i Sueg

om 2°C. Ventilrorelsen kan lampligen uppmétas med en indikator-
klocka.

Ventilrorelsen som funktion av givartemperaturen uppritas i

ett diagram enligt nedan.

Ventilrorelse

Givartemperatur °C

P-omréade Hysteres

FIGUE 13.

Hysteresen hor uppmétas vid tre olika instédllningar pa termo-
statventilens manéverdel: min-, medel- och maxinstallning.

Bilaga 1:2
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