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Kunskap och nytdnkande inom védrme, kyla och process.



HANDBOK - REGL
] Inledning

“Avsikten med denna handbok ar att forsoka forklara de
mest grundldaggande begreppen inom processreglering och
samtidigt formedla en forstaelse for reglerventilen, dess
inverkan pa regleringen samt komponenterna runt omkring
reglerventilen. Malet ar att forklara hur systemets olika delar
samverkar for att reglera en dnskad variabel i en fluid”.
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"For att kunna styra en process sa att man
erhdller de rétta variablerna anvénds s kallade
reglerkretsar”.

Dessa utgor tillsammans med Ovrig utrustning
det system som i slutindan skall leverera den
produkt som processen ir tiankt att leverera.

Processen kan vara liten och endast ha en regler-
krets, systemet kan vara helt utan automatisering
(manuellt styrt) eller s kan systemet besta av ett
stort antal reglerkretsar som tillsammans utgor
regleringen av hela processen.Varje reglerkrets ar
menad att hilla en variabel 1 ett Onskat intervall
eller runt ett 6nskat virde. Variabeln kan t.ex.
vara temperatur, tryck, nivd, flode eller nigon
annan mitbar variabel.

Varje reglerkrets utsitts dessutom for storningar
frin andra delar av systemet som paverkar den
processvariabel som regleras. Dessa storningar
miste tas om hand och minimeras.

Detta gors oftast genom att man kontinuerligt
miter den variabel som skall regleras, jamfor
mitvirdet med vad man 6nskat genom sitt sd

kallade borvirde och sedan bestimmer vilka at-
girder som skall vidtas for att ritta till det upp-
komna felet 1 processvariabeln. I en reglerkrets
behdvs dirfor sensorer och transmittrar som
kontinuerligt miter olika variabler och sedan
vidarebefordrar informationen om processvaria-
beln till en regulator.

Regulatorn jamfor statusen pa processvariabeln
med borvardet och skickar sedan sitt beslut 1
form av en styrsignal till den komponent som
har mgjlighet att paverka den aktuella pro-
cessvariabeln, vilket oftast ir en reglerventil.

Man kan anvinda manga olika typer av ven-
tiler f6r reglering. Den mest anvinda regler-
ventiltypen dr kigelventilen, men exempelvis
vridspjallsventiler och kulsektorventiler ir
mycket vanliga som reglerventiler. Den hir
handboken ir inriktad pa reglerventiler av kigel-
typ men det mesta av innehillet ir applicerbart
pa alla reglerventiler oavsett ventiltyp.

Regulator

----

------

Ovan visas en komplett reglerkrets som anvénds for att kontrollera en processvariabel. Reglerventilen som astadkommer féréndringen i proces-
sen styrs av en regulator som har ett givet bérvérde och som kontinuerligt far information om processvariabeln frdn en givare i processen.




Beteckningar och enheter ﬂ

Kv  Ventilkapacitet [m3/h]
Cv  Ventilkapacitet [Usgal/min]
P Densitet [kg/m3]

P Tryck uppstroms ventil [bar]
p2  Tryck nedstroms ventil [bar]
Ap Differenstryck over ventil [bar]

Qv  Volymflade [m3/s]
Qm Massflode [ka/s]
P3 Angtryck [bar]
v Hastighet [m/s]

Begrepp och definitioner

Aktuator (Mandverdon)
Med styrsignal frin regulatorn dstadkommer
aktuatorn 6nskad paverkan pa reglerventilen.

Borvarde
Onskat virde pa den reglerade storheten i pro-

cessen.

Dynamiskt system

System med inneboende tréghet beroende pa
exempelvis energiupplagringar eller transport-
fordrojningar.

Integralverkan, I-regulator

En regulator dir styrsignalen beror av integra-
len pa regleravvikelsen. Integralverkan behovs
for att undvika kvarstiende regleravvikelse.

Kapacitet
Reglerventilens Kv eller Cv-virde som funk-
tion av Oppningsgraden.

Kv-varde
Ventilkapacitet vid den aktuella 6ppningsgra-
den.

Kvs-vérde
Ventilkapacitet vid fullt 6ppen ventil.

Likprocentig karakteristik
Kapaciteten for ventilen vixer logaritmiskt med
Oppningsgraden pa ventilen.

Linjar karakteristik
Kapaciteten for ventilen vixer linjart med Spp-
ningsgraden pd ventilen.

Loop

Benimning for reglerkrets med terkoppling.

Mandverdon
Med styrsignal frin regulatorn dstadkommer
mand&verdonet Snskad paverkan pa reglerventilen.

Pl-regulator
Regulator som innehiller bide proportionell
och integrerande verkan.

Positioner
Se ventillagesstillare.

Process
Det system som man Onskar styra.




Processtorning
Oforutsigbar paverkan pd det system vi forso-
ker styra.

Proportionell forstarkning, P-regulator
Regulator dir styrsignalen dr proportionell mot
regleravvikelsen.

Referenssignal
Samma innebord som borvirde.

Regleravvikelse
Avvikelsen mellan det onskade borvardet och det
faktiska drvardet.

Reglering
Styrning av en process med hjilp av dterkopp-
ling av drvirdet.Vid avvikelse frin det 6nskade

borvirdet, dndras styrsignalen (Skas eller mins-

kas).

Reglernoggrannhet (allmant)

Hur vil ventilen thop med 6vriga komponenter
dstadkommer ett 6nskat virde pa en processva-
riabel.

Reglernoggrannhet (ventil)
Hur vil ventilens kapacitet stimmer Gverens
med det teoretiska virdet

Reglerkarakteristik
Beskriver hur ventilkapaciteten, Kv-virdet,
varierar med Oppningsgraden.

Regulator

Den funktion som genom dterkoppling forséker
styra processens arvirde, si att det foljer borvar-
det.

Stegsvar

Det sitt pd vilket drvirdet svarar nir vi gor ett
sprang 1 borvirdet och regulatorn forsoker fa
irvirdet att f6lja borvirdet.

Svarstid
Hur snabbt en reglerkrets svarar pa dndring av
borvirdet.

Sate - kagla
De delar 1 ventilen som utfor strypningen.

Utsignal
Samma innebord som arvarde, vilket ar vardet
pa den processvariabel vi forsoker styra.

Vena contracta
Den tringsta delen for flodet genom ventilen.

Ventillagesstallare
Positionerar ventilen i det lige styrsignalen
anger.

Aterkoppling

Insamling av information om processens arvirde
och korrigering av styrsignalen beroende pa
skillnaden mellan drvirdet och borvirdet.




Minga olika typer av sensorer och givare an-
vinds och det gemensamma f6r dem alla 4r att
de till regulatorn i reglerkretsen rapporterar om
statusen pa den processvariabel de 4r avsedda att
mata.

Man kan siga att de variabler som kan mitas
och péverkas kan regleras. For att fi s bra reg-
lering som mdjligt giller det att ha sensorer och
transmittrar som matchar virdena pi processva-
riabeln. Om en speciell processvariabel varierar
mellan ett virde O och 100 dr det idealt om
transmittern har ett miatomrade 0-100. Skulle
givarens miatomrade vara 0-500 anvinds bara
en femtedel av matomridet och upplésningen 1
mitningen blir dd ldgre vilket medfor att nog-
grannheten blir simre. Se exemplet nedan.

 Same

100 100 500

Skala Matvarde Skala
100

§ Matvarde
0 - 0 o -L 0

Sensorer skall helst valjas sa att dess méatomrdde matchar
det intervall som processvariabeln varierar inom.

Med regulator avses signalregulator som antingen
kan vara en separat komponent eller inbyggd 1 ett
mer omfattande styrsystem. Uppgiften for regu-
latorn ir att vara hjdrnan bakom regleringen.

Medan de andra komponenterna agerar pa given
uppgift si ir regulatorn den komponent som tar
besluten.Vad regulatorn gor kan beskrivas 1 ett
antal steg:

v
Far vardet pa den processvariabel
man skall reglera. Informationen om
processvariabeln far den av en sensor eller
transmitter (se ovan).

v
Jamfor vardet pd processvariabeln, drvérdet,
med det borvarde som man antingen manuellt
knappat in eller som kontinuerligt satts i ett
styrsystem. Skillnaden mellan dessa varden
kallas regleravvikelse.

v
Med vetskap om avvikelsen forandrar regu-
latorn sin utsignal till reglerventilen eller den
komponent som kan dstadkomma en férand-
ring av processvariabeln. Om avvikelsen ar noll
eller inom toleransen for vad avvikelsen far vara
forblir styrsignalen ofdrandrad.

v

Borjar om med att kontrollera processvariabeln.

Tanken ir ju att regulatorn skall minimera felet
sa snabbt som majligt och fi processvariabelns
faktiska virde pa eller si nira borvirdet det gar.

Dock finns det en viss problematik 1 detta. Om
regulatorn korrigerar for kraftigt (for att snabbt
minimera avvikelsen) riskerar man att fi 6verslag,
stora svingningar eller en avvikelse som stindigt
okar eller aldrig blir mindre. D4 fir man dailig
reglering.




Dirfor har varje regulator vissa parametrar som Bbrvérd
drvarde

/Regulator B

-§---

kan dndra regleringens dynamik.

I minga fall anvinds sa kallad PI- eller PID reg-

lering. P,I och D &r parametrar som ger regula-

torn dess dynamiska egenskaper: i
Styrsignal ;

* P ir ett métt pa hur kraftigt styrsignalen pa- Arerforing
verkas av felet vid varje tidpunkt. églerobjekt

* [ 4r en parameter som tittar bakit och ser hur
vil vi foljt borvirdet genom att integrera felet

och att forsoka minimera avvikelserna ur ett

historiskt perspektiv. ‘ .
* D parametern har till uppgift att titta framat Schematisk beskrivning av en reglerkrets.

for att se vart drvirdet ir pa vig fOr att pa sd

00 0 00000000000000000000000000000000

sitt forhindra att kraftiga styrsignaler ger stora

sviangningar 1 processvariabeln. Okad P-verkan (forstérkning)

leder till:
v’ Kraftigare styrsignalsandringar
v’ Minskade stabilitetsmarginaler
v’ Forbattrad kompensering av processtomingar
v’ Okad styrsignalaktivitet

Arvardet

Om reglerkretsen fungerar som den ska bér férédndringar av
bér-vérdet féljas av att reglerkretsen justerar processvariabeln.
Dynamiken for tfoljandet av bérvérdet kan se ut pé olika satt
beroende pa processen, reglerkretsens ingdende komponenter
samt instéliningarna i requlatorn.

Okad I-verkan leder till:

Y’ Béttre kompensering av lagfrekventa process-
stdrningar (minimerar kvarstaende fel vid
stegstdrningar)

A
Arviirdet

Okat D-verkan leder till:
v/ Okade stabilitetsmarginaler och snabbhet
V" Okad styrsignalaktivitet

Om regulatorn r felinstélld eller om reglerventilen &r feldimensio-
nerad kan en processvariabels vérde divergera och processen blir
séledes okontrollerbar.




Reglerventilen

“For att ventilen skall kunna manovreras utan handkraft krdvs nagon form av motor eller mano-

verdon som det kallas i ventilsammanhang”.

Ventilhus

Reglerventilens ventilhus dr den del som sam-
manbinder inkommande rér med utgiende rdr,
det vill siga den del som linkar flodet vidare 1
systemet.

Vanliga material 1 ventilhus ir t ex grijarn,
segjarn, stal eller rostfritt stal. Vilket material
som skall anvindas beror till exempel pi trycket,
temperaturen, vilken fluid som anvinds och
vilken yttre miljé som finns runt ventilen.

Ventilens innerdelar

I ventilhuset finns delar som: ventil, sate, ventil-
spindel, kigla (forutsatt att en ventil av kigeltyp
anvinds), packboxar mm. Ventilens innerdelar
viljs for att passa de driftsforhillanden som ven-
tilen skall jobba under.

Parametrar som styr vilka innerdelar som skall
viljas 4r till exempel aktuella tryckfall 6ver ven-
tilen, vilken fluid som anvinds, temperaturer,
accepterade ljudnivier, 6nskad ventilkarakteristik
mm.

Olika typer av ventilkaglor.

Mandverdon

Det vanligaste ar att mandverdonet drivs av luft
(pneumatiskt mandverdon) eller elektricitet
(elektriskt manoverdon). Lufttrycket 1 tilltord
instrumentluft omvandlas i de pneumatiska
mandverdonen med hjilp av ett membran till
en kraft pa ventilens spindel. Denna kraft skapar
saledes en rorelse av kiglan.

De pneumatiska manoverdonen kan vara en-
kelverkande eller dubbelverkande. Med dubbel-
verkande menas att de drivs av luft bide for att
Oppna och fOr att stinga ventilen.

Enkelverkande manéverdon har funktionen
att de behover luft f6r mandvreras dt ena hallet
men gir tillbaka mot sitt andra dndlige utan
tillforsel av ytterligare energi. Detta dr mojligt
genom att man anvinder fjidrar som kompri-
meras vid t.ex. Oppnandet av ventilen och som
sedan stinger ventilen med lagrad fjaderkraft.
Dirfor anvinds ofta enkelverkande mandver-
don di man vill ha ett sikerhetslige vid luft-
och/eller signalbortfall, exempelvis att ventilen

stanger.

P3 samma sitt anvinds el for att driva en
elektrisk motor 1 det elektriska mandverdonet.
Elmotorns moment skapar genom en kugg-
vixel en linjir kraft som forflyttar ventilens
kigla 1 6nskad riktning. Elektriska manéverdon
har oftast inget felsikert lige om inte mandver-
donet forsetts med extra utrustning for detta
indamal. En sidan utrustning kan till exempel
vara en elektrohydraulisk nédstingningsmodul
eller blockeringsenhet likt AT4830.




i
/1 Manéverdon




] Ventilldgesstillare




Ventilligesstillaren ir mekaniskt kopplad till
den del som ror sig i ventilen (exempelvis
kigla/spindel) och en insignal till ventilliges-
stallaren innebir att den ska skall f3 ventilen att
stalla sig 1 ett visst lage.

Den utfor inte rorelsen sjalv men den styr mat-
ningen av instrumentluft respektive elektricitet
till det pneumatiska eller elektriska mandver-
donet.

Ventilligesstillaren kinner av om den fitt ven-
tilen att stilla sig 1 Onskat lige. Om den inte fitt
ventilen att stilla sig som det genom styrsigna-
len beslutats, fortsitter ventilligesstillaren att
pytsa in luft 1 det pneumatiska mandverdonet
eller att ligga pd matningsspanning till det elek-
triska manoverdonet. P3 si sitt fungerar ventil-
ligesstillaren som en ventilligesregulator. Den
reglerar ventilens lige.

Det skall tilliggas att ventilligesstillare inte nod-
vindigtvis maste ingd i en reglerventil. Man kan
till exempel anvinda elektriska manéverdon
som endast styrs med matningsspanningen.

Spéanning pd ena plinten for att Oppna ven-
tilen mer, spanning pa den andra plinten {or

att stinga ventilen mer eller ingen spinning

pd ndgon av de tva plintarna for att std kvar,
denna typ av reglering kallas trepunktsreglering
(Oppna-stinga-sta kvar).

Ventilen kan forses med extra utrustning sdsom
ligesdtertoring (finns ofta inbyggt 1 positioner)
tor kontinuerlig information om ventilens lige,
ligesbrytare for information om ventilen har
nitt ett visst ldge (t ex oppen eller stingd).

Vill man anvinda en pneumatisk reglerven-

til f6r on/off applikationer kan magnetventil
ersitta ventilligesstillare. Magnetventilen som
antingen ar 6ppen eller stingd slipper antingen
in eller bliser ut instrumentluft vilket ger venti-
len tvd ligen: 6ppen eller stingd.

Ibland anvinds magnetventilen som ett kom-
plement till ventilligesstillaren pa en pneuma-
tisk reglerventil. Magnetventilens uppgift blir
da att 6verstyra ventilligesstallaren vid nigot
form av larm fOr att snabbt stinga, eller 6ppna,
reglerventilen.

1"



0K - R I
(] Dimensionering




Dimensionering av ventil

“Nar en reglerventil skall dimensioneras ar
det ett antal steg som skall gas igenom”.

Vad driver flodet genom en ventil?
Reglerventilen driver i sig sjilv inte flodet
genom ventilen. Det som driver flédet 4r istil-
let tryckfallet 6ver ventilen.Ventilen kan inte
garantera att onskat fldde erhalles. Det enda den
kan gora ir att Sppna ventilen mer eller mindre.
Den varierar helt enkelt strypningen. Tryckfallet
kan beskrivas som motorn for flédet. Hur stort
flodet blir bestims av fluidens fysikaliska egen-
skaper, tryckfallet 6ver ventilen samt ventilens
flodestekniska egenskaper.

Dimensioneringsprocedur
Nir man ska dimensionera en reglerventil 4r det
ett antal steg som miste beaktas:

00 0000000000 00OCEOGEONOGONOGNOSONONOONOSNOSNONOGSOOS
Val av nominell diameter DN .
Val av tryckklass och material .
Berdkning av Kv-varde och val av Kvs-varde .
Val av ventilkarakteristik .

.
.

(2]

Val av manoverdon och dvriga tillbehor

00 00000O0C0OCGCONOOS
=W NN -

f 1 Val av nominell diameter

Den nominella diametern bestims utifrin hastig-
heten 1 ventilens inlopp/utlopp. For dnga och
gaser giller att det dr hastigheten i ventilens
utlopp som miste beaktas. Rekommenderade
maximala flédeshastigheter beror pi fluiden och
kan sammanfattas enligt nedan:

:.............................
: Rekommenderade maxhastigheter: E
E Vitskor: ca5m/s E
: Gaser: ca 50 m/s :
. Méttad anga: ca 50 m/s .
: Overhettad anga: ca 75 m/s .
® ®

1 Dimensionering

Nedanstiende formel kan anvindas for att be-
rakna vilken nominell diameter som erfordras
om volymflodet Q ir givet.

00 000000000000 00000000OCOCGOGEOGSEOSIDOSOCS
¢ DN=188(g,/) .
. Q, = Volymflode (m3/h) .
: v = Rekommenderade hastigheten (m/s) .
[ ] [ ]

Nistkommande storre nominell diameter viljs.

f 2 Val av tryckklass och material

Ventilens tryckklass maste givetvis vara lika

med systemets tryckklass eller hogre. Dess-
utom maste det kontrolleras att en ventil klarar
designtrycket (PS) vid designtemperaturen (TS).
Exempelvis dr det inte sjilvklart att en ventil
med tryckklass PN40 klarar 40 bar vid hoga
temperaturer. Information om vilka tryck och
temperaturer en ventil klarar finns normalt 1
produktbladet for ventilen.

Fluidens korrosivitet och aggressivitet ir ocksa
en viktig parameter att ta hinsyn till vid val av
material 1 ventilhus. En annan sak att ta hinsyn
till 4r att ventilspindelns packbox klarar de tem-
peraturer som ventilen kan utsittas for.

Om fluiden ir av sidan karaktir att den absolut
inte fir lacka ut 1 atmosfiren kan en ventil med

bilgtitning vara att rekommendera.

13



/ \ parameter som beror av ventilens dppningsgrad.

Stréomningsforloppet 1 ventilens inre 4r mycket Kv-virdet beskriver en kapacitet for ett specifikt
svart att berikna med tillricklig noggrannhet. lige pa ventilen.

For att kunna beskriva ventilens egenskaper For att beskriva maxkapaciteten pd en ventil an-
under drift definieras istillet olika prestanda- vinds begreppet Kvs-virde som per definition

parametrar. En utav dessa parametrar kallas ar Kv-virdet vid fullt ppen ventil.

Kv-virde och dr en experimentellt framtagen

Definitionen pa Kv-virde:
Det volymflade [m3/h] av 20-gradigt vatten som ventilen slédpper igenom vid aktuell 6ppningsgrad
om differenstrycket ver ventilen ar 1,0 bar.

Definitionen pa Kvs-varde:
Det volymflade [m3/h] av 20-gradigt vatten som ventilen slapper igenom nar den ar fullt 6ppen och
differenstrycket dver ventilen ar 1,0 bar.

Notera att Kvs-vardet ar lika med Kv-vérdet vid fullt 6ppen ventil. Hur Kv-vardet varierar med opp-
ningsgraden pa ventilen beskrivs under rubriken Ventilkarakteristik.

Den amerikanska motsvarigheten till Kv ar Cv och &r baserat p& amerikanska enheter. Forhallandet

mellan Kv och Cv ar: Cv=1,16"Kv.
Normalt sett anvands datorbaserade berakningsprogram for att berakna erforderligt Kv-varde. De
formler som dessa program baseras pa redovisas i vidstaende tabell.

14
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/"1 Dimensionering

12 Q. m3/h Flode
Vatskor P> Py Kv=Q, -0.032 —— Ap  bar Differenstryck
Ap P kg/m®  Densitet
P4 bar a Angbildningstryck
p,>p/2 | Ky=——3m Qm  kg/h Massflide
22,4\ App2 Ap bar Differenstryck
QO p bar a Nedstroms tryck
2 | Kv=— 7 2
P2 <P,/ Y120, p, bara  Uppstréms tryck
Qm
Kv=——"—— Qm  kg/h Massflode
P2=Py/2 31,7 Apvnz Ap bar Differenstryck
Overhettad a v’ md3/kg Specifik volym vid p, och T,
anga Ky=—T—— v m3/kg Specifik volym vid p; /2 och T,
p,<p,/2 224/ p1/v* p, bar Uppstroms tryck
Q /PN -T1 Quy  Nm3/h Normerat volymfléde
P> Pp;/2 Kv=—"—/ R PP, Ap  bar Differenstryck
501 4 P, bar a Nedstroms tryck
N bar a Uppstroms tryck
<p,/2 = -\/ . Py pp Yy
P2=Pi Kv 257-p, Y/N-Tn T K Temperatur fére ventil

Val av Kvs-vérde:

Det ar lampligt att vélja ett Kvs-varde ndgot stérre &n det maximala Kv-varde som erfordras. Det
maximala Kv-vardet fas i det fall d& vi har minsta differenstrycket och anda vill har maximalt flode. En
[amplig tumregel &r att vélja Kvs-vardet 20-30% Gver beraknat maximalt Kv-varde.

V" 4 Val av ventilkarakteristik

Ofta kan den del av ett system dir reglerventi- Nedstroms

flodesmotstand

p2 P3
&=

Uppstroms
flodesmotstand

Po Ps
=9

len arbetar schematiskt beskrivas enligt bilden
till hoger. Diverse komponenter och rorled-

ningen fore ventilen kan beskrivas som ett

uppstroms flodesmotstand.

P4 samma sitt kan komponenter och rorled-

ningen efter reglerventilen beskrivas som ett ] . .
nedstroms flodesmotstind. Motstinden kan till Exempel strypning-reglerventil-strypning

exempel vara strypningar i ventiler, friktion i En del av ett system kan schematiskt beskrivas som ett upp-

rorledningar, tryckfall 6ver filter och vixlare
etc. Hur mycket dessa flodesmotstand paverkar
trycket och flodet varierar.

stréms- och ett nedstréms flidesmotstand med en reglerventil
daremellan. Vid férandringar av flddet féréndras differenstrycken
dver flddesmotstanden vilket ger upphov till att forutséttningarna
for reglerventilen férdndras.
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Hur péverkar d3 detta regleringen?

Om flodet 6ver ett lodesmotstand okar kom-
mer tryckfallet darover att 6ka. Detta sker ju

till exempel vid anvindning av en strypbricka.
Baserat pa detta inser man vad som hinder med
trycken 1 exemplet ovan nir en flodesreglerande
reglerventil 6ppnar allt mer. En 6ppning av ven-
tilen innebir ju att Kv-virdet okar (kapaciteten

Okar).

Ventilen kommer att ge ett storre fldde. Som en
foljd av det storre flodet kommer tryckfallet 6ver
flédesmotstainden, bade uppstroms och nedstroms,
att 6ka. Om vi forutsitter att trycken pO och p3
ir konstanta innebir detta att p1 minskar och att
p2 Okar som en f0ljd av Gkat flode.

Detta beteende motverkar till viss del effekten av
Oppnandet av ventilen 1 och med att differens-
trycket &ver ventilen minskar.

Hur mycket differenstrycket 6ver ventilen mins-
kar beror pa flodesmotstindens storlek, flddet och
hur systemet 1 Ovrigt dr utformat. Nedan visas

ett exempel pd hur p1 och p2 kan forindras nir

flodet genom ventilen Okar.

P
' \

Ap Ap

pA

. Q
Okat fléde ger ofta ett vikande differenstryck dver reglerventilen

som motverkar ventilens kapacitet. Detta kan kompenseras med
passande ventilkarakteristik.

Kv-vérde

100%
90%
80% /
70%
60% ‘ /
50% =

° Likprocentig karakteristik

40% /
30%
20%
10%

100%=kvs-vérde

0% 20% 40% 60% 80%  100%
Stangd Fullt 6ppen

Ventilslag
Ventilkaraktaristik

Om differenstrycket dver reglerventilen minskar vid dkande fléde
kan det underiétta om kapaciteten far ventilen Gkar i motsvarande
grad (se likprocentig karakteristik). Om ddremot differenstrycket
dver reglerventilen &r konstant erhalls ett fléde som Gkar linjért
med dppningsgraden pa ventilen om en ventil med linjér karakte-
ristik vals.

Om man nu har kommit till insikt om att diffe-
renstrycket kan forindras vid dndrat ventilslag sa
dterstdr uppgiften om att hitta en limplig ven-
tilkarakteristik. En limplig ventilkarakteristik ar
ofta den som gor att en forindring av styrsignalen
ger en motsvarande forindring av processvariabeln
och dirmed kompenserar for de dynamiska ef-
fekter som uppstir 1 systemet.

Ett exempel 4r hur den likprocentiga ventilka-
rakteristiken genom sin logaritmiska utseende
kompenserar for det vid 6kande fldden vikande
differenstrycket. Detta gor att flodet 6kar mer
eller mindre linjirt med styrsignalen vilket ar
bra f6r regleringen.
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00000000000 0000000000000000000
Hur péaverkar man ventilkarakteristiken?
Normalt sett skapar man den ventilkarakteris-
tik man vill ha genom att forma kiglan pi olika
sitt. Exempelvis kan en parabolisk kigla formas
sa att ventilen fir en likprocentig karakteristik
likvil som att den kan formas si att den ger en
linjar ventilkarakteristik.

Forenklat kan man siga att det som bestimmer
ventilkarakteristiken ir hur 6ppningsarean i
ventilen forindras vid en forindring av kiglans
lage.

A D

Att mandvrera en ventil kriver forstds energi.

Det vanligaste for reglerventilernas manover-
don 4r att de antingen drivs av tryckluft eller av
elektricitet.

Vid val av manéverdon ir det viktigt att stor-
leken p3 manoverdonet viljs sd att kraften frin
mandverdonet ricker till for att mandvrera
ventilen under drift samt att Sppna och stinga

ventilen.

Man bér ocksa vilja mandverdon med Snskat
beteende vid strom-, luft eller signalbortfall.

Detta innebir for de pneumatiska manverdo-
nen att ett enkelverkande mandverdon viljs si
att fjidrar Oppnar eller s3 att fjidrar stinger di

manoverdonet avluftas.

For de elektriska mandverdonen gors valet med
eller utan nddstingningsmodul, blockeringsen-

het.

Trevagsventiler
I de fall en trevigsventil anvinds for att reglera
ett flode finns det tvd olika sitta att gora detta pa.

Det ena sittet dr att anvinda sig av en trevags-
ventil for blandning. D3 blandas flédet frin tvd
portar i den tredje porten pa ventilen.

Om man istillet har ett inkommande fldde och
tvd utgdende fldden fungerar ventilen som for-
delningsventil. For att askidliggora detta gors
ofta markeringarna A, B och AB pa ventilens tre
portar. AB star for samlat flode och A respektive
B f0r separat flde.

Om ventilen ir tankt for blandningsfunktion
skall inkommande flode anslutas pd A och pa B
porten. Det gemensamma fldet leds ut 1 AB
porten.

Vad man skall tinka pa nir man dimensionerar
en trevigs ventil dr att ventilen arbetar pa sin
maxkapacitet (Kvs-virdet) hela tiden och stryps
inte som en tvivigs reglerventil. Det den gor ir
istillet att styra flodet pa Onskvirt sitt.
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En trevégs reglerventil kan anvéndas fér blandning eller férdelning
vilket bor beaktas vid val av ventil i och med att de ibland ser lite
olika ut inuti.

Reglering av vétskor

Dad mottrycket p2 sinks for en ventil och p1
samt ventillige hills konstant kommer flédet
genom ventilen att 6ka. Samtidigt kommer
minsta trycket, pmin, 1 ventilen att sjunka. Detta
minsta tryck, pmin, uppkommer 1 ventilens
tringsta passage (Vena Contracta).

Om tryckfallet ir sa stort att det trycket, pmin,
ndr under vitskans dngbildningstryck bildas
dngblasor 1 vitskan. Detta dr intridande kavita-

tion.

Nir vitskan passerat Vena Contracta sker en viss
tryckdtervinning och de uppkomna dngblisorna
imploderar om tryckitervinningen gor att
trycket aterigen nir 6ver dngbildningstrycket.
Dessa implosioner ger upphov till slitage och
oljud som 1bland kan lita som grus som slir

mot rorviaggarna.

Figuren pa nista sida visar tryckatervinningen i
en ventil. En ventil med hog tryckitervinning,
det vill siga stor tryckokning mellan minsta
sektionen och den nedstréms anslutna rorled-
ningen, har diliga kavitationsegenskaper.

For att undvika kavitation kan ibland tva regler-
ventiler seriekopplas. D3 delas tryckfallet upp
pa tva strypstillen vilket ir gynnsamt. Dock
anvinds ofta en strypbricka eller en manuell
strypventil som ett av strypstillena.

Om tryckfallet Gver en reglerventil ir sa stort att
trycket efter ventilen ar ligre dn dngbildnings-
trycket kommer dnga att bildas likt vid kavita-
tion med skillnaden att tryckitervinningen inte
ndr upp till grinsen for dngbildning och dngan
torblir dnga. Detta fenomen kallas choking, se

figur pad nista sida.

Vid choking i ventilen maste ventilens utlopp
och rérledningen efter ventilen ofta dimensio-
neras upp for att hastigheterna inte skall blir for
hoga.
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Ventilers kaviationsegenskaper

Q choking
Intradande

kavitation

= konst

Oppningsgrad - konstant

\Bp

Kaviation

Kurvan visar vad som hander dd man okar flédet genom en ventil
genom att sanka mottrycket p, medan trycket p, fore ventilen och
oppningsgraden halls konstant. Intrddande kavitation intréffar da
trycket efter ventilen, som foljd av okat fléde, sjunker under det tryck
da &nga bildas.

Om trycket i den trangsta passagen i ventilen (Vena contracta)
understiger angbildningstrycket bildas &nga i vatskan. Nar vatskan
har passerat Vena contracta stiger trycket som en fljd av lagre
hastighet. Om tryckatervinningen gor att trycket stiger ovan angbild-
ningstrycket imploderar de angbldsor som bildades i Vena contracta.
Detta kallas kavitation och kan skada bade ventilen och rorledningen
efter ventilen.

Om tryckatervinningen inte far trycket att nd 6ver angbildningstrycket
igen férblir &ngan som bildats i Vena contracta nga och vi har da
fatt choking i ventilen.
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Dimensionering vid gaser skiljer sig frin vitskor
pa grund av de kompressibilitetseffekter som

uppstar. Diremot har man for icke kondenserba-
ra gaser inga kavitations- eller choking problem.

D34 mottrycket minskas vid konstant inlopps-
tryck och konstant ventillige 6kar massflodet
genom ventilen. Kompressibilitetseffekterna gor
att massflodesokningen blir ndgot mindre 4n 1
det inkompressibla fallet.

Dimensionering av gaser

Q
. M=
pl t1 p2

Schematisk beskrivning av ventilen. Definition av faktorn X.

choking

p= konst
t, = konst
oppningsgrad - konstant

X

Ovan visas hur massfldet dkar vid 6kning av faktorn X .
Vid choking leder ékning av differenstrycket ej till Gkat
massfldde.

Massflode

D3 en gas strommar genom ett strypstille okar dess
hastighet allteftersom stromningsarean minskar.
Samtidigt minskar tryck, temperatur och densitet.

Till slut uppnds ljudhastighet 1 minsta sek-
tionen 1 ventilen. Det innebir att produkten
densitet*hastighet har sitt maximum. Detta fall
ger det maximala massflodet genom ventilen.
Ytterligare sinkning av mottrycket ger 1 detta
lige ej ndgot okat massflode 1 och med choking

1 ventilen och det illustreras 1 figur hir intill.

Alla reglerventiler har vid ett givet tryckfall en
maximal kapacitet. Den maximala kapaciteten
uppnds nir ventilen ir fullt Sppen.

For att sikerstilla noggrann reglering anges dven
ett regleromradesindex som siger oss vilken som

ar den minsta kapaciteten.

Om en ventil har ett Kvs virde pi 100 m3/h och
dess ratio dr 1:25 sd blir dess minsta Kv-virde

4 m3/h. Detta betyder att for vatten 20 gr °C
och tryckfall pa 1 bar ir ventilens lode 100 m3/h
vid fullt 6ppen ventil. Minsta reglerbara flodet
vid angivet tryckfall blir di 4 m3/h.

Om vi skulle behova reglera ett mindre flode,
1it oss siga 0-100 m3/h kan tva reglerventiler
parallellkopplas (kallas Split-Range). Man har di
ofta en mindre ventil for det liga flodet och en
storre ventil for att fi 6nskad kapacitet.

Regleromridesindex anges av ventiltillverkaren
och ligger normalt for reglerventiler av kigel-
typ mellan 1:20 och 1:50.
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1 Installationsexempel

Temperaturreglering
Angvixlingsmodul AT8481

AT4801D
AT3800D
AT4880F20

(+-J
"-'l ||-'-|| <]

Regulator

Styrsignal

Givare
AT4885

I' 929y I"

[I=>|

W=

S

AT4892

Artikelnummer | Produkt Typ Material
AT4801D Reglerventil Kageltyp Segjdrn
AT3800D Manéverdon Pneumatiskt

AT4880F20 Ventillagesstallare Elektro-pneumatisk

AT4892 Regulator PID

AT4885 Temperaturgivare PT100
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Elektriskt styrd reglering av tryck i ett &ngsystem

AT4892

AT4801A
AT3806A
AT3806A

AT4029
AT4042

AT4550
[ > Amien
— ' AT1805

AT4883

AT1028 AT3542HT AT1028
AT1050 AT1050

AT4029 AT4422
AT4042 AT4492 AT1174

AT1028

AT1028

AT3542HT AT1050 P AT1050

AT1056
Artikelnummer | Produkt Typ Material
AT4801A Reglerventil Kageltyp Segjam
AT3806A Mangverdon Elektriskt
AT3806A Ventillagesstallare Elektriskt
AT4892 Regulator PID
AT4883 Tryckgivare
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Pneumatiskt styrd reglering av tryck

AT4892B26

AT4801D
AT3800D
AT4880F20

AT4029
AT4042

AT1804
AT1805

AT4883

AT1028
AT1050

AT4029
AT4042

AT3542HT

AT4422
AT4492

AT1028
AT1050

AT1174

AT1028

AT1028
AT1050 AT1050
AT3542HT
AT3542HT
AT1056
Artikelnummer | Produkt Typ Material
AT4801D Reglerventil Kageltyp Segjarn
AT3800D Manéverdon Pneumatiskt
AT4880F20 Ventilldgesstallare Elektro-pneumatisk
AT4892 Regulator PID
AT4883 Tryckgivare
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Bufferttank for korrosiv vitska. Reglering av niva.

I=1=]

AT4892

=1
S

AT4590

Bufferttank

AT4950-106
AT4950-3

AT4803D
AT3800D
AT4880F20

16

AT3582 AT3582
AT3547HT
Artikelnummer | Produkt Typ Material
AT4803D Reglerventil Kageltyp Rostfritt stal
AT3800D Mandéverdon Pneumatiskt
AT4880F20 Ventillagesstallare Elektro-pneumatisk
AT4892 Regulator PID
AT4950-3 Nivastall Magnetiskt Rostfritt stal
AT4950-106 Nivégivare Reedkontakt
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Split-range vid extrema flodesvariationer, angsystem.

AT4892
3888
el
AT1028 AT48010 T
AT3800D  [[TH
AT1800 AT4029  AT4880F20 AT1028
R —
AT3542HT AT4550
U AT1028
ATA4883

AT3542HT

AT4492

AT1174

AT1028

Anga

Kondensat

Ik

AT3542HT

Artikelnummer | Produkt Typ Material
AT4801D Reglerventil Kageltyp Segjérn
AT3800D Mandverdon Pneumatiskt

AT4880F20 Ventillagesstallare Elektro-pneumatisk

AT4892 Regulator PID

AT4883 Tryckgivare
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Angomformningssystem

AT4892

Angonﬁonnnmgsvenﬂ
AT4857

AT1050
Over-
hettad
anga
[ | —
ATA802A AT2444
AT3806A
AT3806A == /
2 t
AT3sazHT || AT3s42HT
vaten| [ Sey 180 o]
| e = IM| all[= =
A a
L\
Artikelnummer | Produkt Typ Material
AT4857 Angomformningsventil | Kageltyp Segjam
AT4892 Regulator PID
AT4883 Tryckgivare
AT4885 Temperaturgivare PT100
AT4802A Reglerventil Kageltyp Stél
AT3806A Mandéverdon Elektriskt
AT3806A Ventillagestéllare
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Tank p3 att installera tvdvagsventiler s3 att

. o . e S (== -
pilen pa ventilhuset pekar i flodesriktningen.
AB A
— =

Om trevagsventilen ar en blandningsventil galler
foljande: Portarna A och B indikerar inkommande
floden. Porten AB ar det gemensamma utloppet.

Om trevégsventilen &r en fordelningsventil
skall AB var inlopp och A respektive B ut-
lopp pd ventilen.

Reglerventilen skall installeras horisontalt eller
vertikalt (uppat). Om ventilen installeras horisontalt
bor stodbenen mellan mandverdon och ventil vridas
s3 att de sitter i vertikallinjen (det ena stédbenet
ovanfor det andra) och ddrmed tar upp vikten av
mandverdonet.

For att sakerstélla funktionen hos reglerventlen bor
rakstrackan fore ventilen vara storre an 5 x DN och
rakstrackan efter ventilen vara storre an 10 x DN.
Om fluiden &r en gas med I8g densitet bor rak-

strackorna vara dubbelt sa ldnga som ovan ndmnda.
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Armatec AB (headoffice)

Box 9047 SE-400 91 Gothenburg Sweden
Visiting address A. Odhners gata 14 421 30 Vastra Frélunda
Phone +46 (0)31 89 01 00 Fax 46 (0)31 45 36 00

E-mail info@armatec.se  www.armatec.com

DETTA AR ARMATEC

Kunskap, nytinkande och engagemang.
Det dr vad som kravs for att leda utveck-

lingen inom virme, kyla och process.
Kunskap baseras pa erfarenhet.
Nytinkande handlar om att se och gora

saker som ingen annan ser och gor.
Engagemang innebir att Svertrifta det

forvantade.

Samtidigt vet vi att det dr vara kunder som
avgor om vi verkligen lever som vi lar.

Det ir ni som 4r mittstocken pa vir
kunskap, vart nytinkande och engagemang.
Det ir ni som verkligen avgdr om vi

leder utvecklingen.

Vilkommen att testa oss.

Armatec AS Armatec A/S

Miglnersvej 4-8
DK-2600 Glostrup Denmark
Phone +45 46 96 00 00 Fax +45 46 96 00 01

Postbox 26 @kern  NO-0508 Oslo Norway
Visiting address Ulvenveien 87
Phone +47 23 245500 Fax +47 23 24 55 10

E-mail firmapost@armatec.no  www.armatec.com E-mail armatec@armatec.dk  www.armatec.com

SS-EN 1SO 9001

Oy Armatec Finland AB

Sinikalliontie 18A
FI-02630 Espoo Finland
Phone +358 (0)9 887 434 0 Fax +358 (0)9 887 434 70

E-mail info@armatec.fi  www.armatec.com

far endast kopieras i sin helhet.

lla tryckfel eller mi

07-10 4000 ex. Rétten till &ndringar utan foregdende meddelande frbehélls. Armatec ansvarar inte for





