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UNDERSUKNING AY VENTIL MED VARMEMOTOR

Lars Jensen
Urban Lundh

Denna rapport avser anslag D 698 frdn Statens réd for byggnadsforskning
ti11 institutionerna for Byggnadskonstruktionsldra och Reglerteknik vid
Lunds Tekniska Hogskola.
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1 Inledning

Avsikten med arbetet &r att understka om en ventil med vdrmemotor, som
egentligen d&r avsedd for tillfranreglering kan anvindas for att reglera
kontinuerligt. Detta kan ske genom att pulslidngdsmoduiera effekten sa
snabbt att vdrmemotorn ej hinner rora sig namnvart fran sitt jamvikts-
ldge, som beror pd medeleffekten hos den pulslé@ngdsmodulerade effekten,.

Med pulslangdsmodulering avses att en kontinuerlig signal u{t) ersdtts
med en signal up(t) som har samma medelvdrde under en viss given period-

tid t_. Denna signal up(t) kan endast anta tvad védrden u och Uoip Un-

max n

der periodtiden t

o
Unax sztr:ts

uf(t) =

o(t)
Umin tsé t“p
dar t, = (u(t) —-um-n)/(umax = Ui

I de flesta klimatprocesser ingdr det ndgon typ av ventiler., For att
reglera ett vattenfldde kontinuerligt anvands 1 regel ventiler med
elektromekaniska stdlldon, men dven magnetventiler kan anvdndas for
detta dndamdl genom pulsidngdsmodulera flddet s& att det motsvarar vat-
tenflddet under en viss tidsperiod. Detta har demonstrerats for tvéd o-
lika klimatprocesser, en vdrmare med blandningsreglering och en efter-
varmare med flddesregliering. Detaljer &terfinnes i Ekstrom m.f1.(1974)
och Jensen och Hansel (1974). Fordelen med att anvianda magnetventiler
dr att kostnaden kan minskas och att det inte finns ndgot ldckage till
omgivningen. Nackdelarna dr flera, ingen backup vid bortfall av regu-
lator, ljudproblem, tryckstotar och temperaturstotar i forsorjningsna-
tet.

Ett alternativ ti11 magnetventilen vid smd floden &r en ventil med
elektrisk stdlimotor avsedd for tvdldgesreglering. Stdllmotorn dr for-
sedd med en fjdder for atergdng till dnskat ldge vid spanningsbortfall.
Gdngtiden dr omkring 12 sekunder, vilket eliminerar 1judprohlemet och
tryckstotarna. Utan fjdderdtergdng och med mojlighet att kdra motorn




fram och bakldnges, skulle den kunna bli ett billigt alternativ Jjam-
fort med konventionella ventiler med elektromekaniska stillmotorer.
I tvdldgesutforandet kvarstdr dock problemet med temperaturstotarna. //

Ett intressant alternativ dr en ventil med virmemotor som skall under-

sdkas hdr. Den enda nackdelen @r att vid bortfall av regulatorn saknas
backup-. d& ventilen stdnger helt. For att kunna beddma om ventilen med //
varmemotor kan anvdndas mdste foljande fragor besvaras.

1. Hur ser sambandet ut mellan kv varde eller lyfthojd som funk-
tion av tillford effekt?

2. Hur ser Oppnings- och stdngningsforloppet ut (kV varde eller
lyfthojd som funktion av tiden)?

3. Vid vilken omgivningstemperatur borjar ventilen att oppna?

4. Hur 1dng kan periodlédngden vdljas vid en pulslingdsmodulerad
effekt ti11 vdrmemotorn fér att lyfthéjden ej skall fordndras
i tiden?

5. Hur ser sambandet ut mellan kV virde eller lyfthojd som funk-
tion av en pulsldngdsmodulerad effekt till virmemotorn?

Dessa frdgor kommer att besvaras genom experimenten, som &terges i av-
snitt 3. I avsnitt 2 &terges fabrikantens beskrivning av ventilen med
varmemotorn, Sist i avsnitt 4 dras en del slutsatser av experimenten.




2 Beskrivning av ventil med varmemotor

Zonventilen STC &r en komplett motorventil bestéende av en 2- eller 3-
vags sdtesventil av armaturmdssing med invandig ganga for rdranslutning.
Sdtesventilens kdgla styrs av en motor, vars stdllkraft erhdlls frén
ett &ngtryckssystem som expanderar dd dess vdarmelindning p&fores styr-
spanningen 220 V. Principen innebdr tyst funktion, vilket gfr zonventi-
len Tamplig i Tokaler med krav pd 1dg 1judnivi.

Ventilen kan stallas stédngd, halv- eller heldppen med en handspak - en
funktion som utnyttjas bl.a. under installationsskedet.

Styrspanningen ar 220 V, impedansen resistiv och effektforbrukningen
9 W, vilket betyder att zonventilen har en 1dg energi- och stornings-
niva.

Vid spanningsbortfall sténger ventilen for att undvika temperatursteg-
ringar. Samma egenskap kan utnyttjas for central stdngning genom att
bryta matningsspanningen med en for zonventilerna gemensam brytare.

Zonventil med 3-vdgs sdtesventil kan erhdllas med en motor som har tva
varmelindningar - en for 40% och en for 100% Oppning. Denna 3-vagsven-
til erfordrar tvd separata termostater eller en termostat med tvd kon-
takter som arbetar i fdljd. Andra kopplingsalternativ &r mdjliga: exem-
pelvis kan 40%-lindningen utnyttjas for grundvdrmeinkoppling.

Beteckhingar

STC Zonventil for 220 V

Motor

1 Med en varmelindning for 2-ldgesverkan

2 Med tvd vdrmelindningar for 3-ldgesverkan (endast med ventil
X7 3/4")

Ventil

V7 1/2" 2-vdgsventil, anslutning 1/2°
V7 3/4" 2-vdgsventil, ansltutning 3/4"
X7 3/4" 3-vdgsventil, anslutning 3/4"




Motordata

Matningsspanning 220 v

Effektforbrukning 9 W

Funktion Spanningslost stangd

Gangtid STC 1 STC 2
Uppning 0-40% - ca 3 min
Oppning 0-100% ca 3 min ca b5 min
Stangning 0-40% - ca 3 min
Stdngning 0-100% ca 2.5 min ca & min

Handstyrning

Till&ten omgivhingstempe-
ratur

Ventiidata

Material
Statiskt tryck
Flddesriktning

Anslutning

Karakteristik

Lackage

Medium

Medietemperatur

Tryckdifferens AP
STC1V7 1/2"
STC1V7 3/4"
STCIX7 3/4"
STC2X7 3/4"

kK virde
V7 1/2"

v7 3/4"
X7 3/4%

3 ldgen: 0, 50 och 100% ©ppning

Max b

5 ¢

Armaturmdssing

Max 10 at.o

V7...
11

I

Invandig rorgdnga

Linjd

r

Max 3 1/h vid Ap =5 m wvp
Varmt eller kalit vatten
Max 110 9¢C

Max. 15 m- vp
Max. 10 m  vp
Max. 10 m wvp
Max. b m wvp




3 Expekiment
3.1 Forsoksuppstdlining

Den ventil som har anvants i alla experimenten var STC2X7 3/4" dvs vdr-
memotor med tvd vdrmelindningar for treldgesverkan och sjdlva ventilen
var av trevdgsventil anslutning 3/4". I alla experimenten har ventilens
lyfthojd uppmatts med hjdlp av en matklocka med en avldsningsnoggrann-
het p& 0.01 mm. Ventilen var darfor ej ansluten till ndgot rorndt, Maxi-
mala lyfthGjden dr omkring 5 mm. Endast vdrmelindningen for tiilfrén-
reglering anvandes. Experimenten har skett i normal rumslufttemperatur
omkring 21 oc.

3.2 Bestdmning av statiska egenskaper

For att ventilen skall kunna anvéndas vid kontinuerlig reglering, miste
sambandet mellan lyfthojd och tillford effekt ej vara alltfor olinjdrt.
Det dr givet att friktionen kommer att ge upphov till en viss hysteres

eller ett visst glapp. Detta innebdr att en viss lyfthojd kan erhdllas

vid storre effekt om lyfthojden tidigare varit ldgre och tvdrtom.

Effekten har varierats frin O W till 10 W i steg om 1 W och ddrefter
tillbaka ti11 O W i steg om -1 W, Effekten holls p& varje nivd i minst
10 minuter fore varje aviasning av lyfthojden. I FIG.3.1 har lyfthojden
uppritats som funktion av effekten, Experimentet visar att ventilen
oppnas forst vid en effekt av 2 - 3 W. Detta for att sdkerstdlla att
ventilen stidnger vid normal omgivningstemperatur. Den befarade hystere-
sen aterfinns ocksa.

3.3 Bestdmning av dynamiska egenskaper

I FIG.3.2 och 3.3 &terges ndgra olika uppmatningar av lyfthojden som
funktion av tiden. Uppningsforioppet beror pd om varmemotorn dr kall
eller varm, vilket framgdr av figurerna 3.2 och 3.3. Att uppskatta tids-
konstanten for varmemotorn direkt ur figurerna 3.2 och 3.3 ger ett nd-




got missvisande resultat, dd effekten &r O W eller 10 W, vilket ligger
utanfér det normala arbetsomradet pd 2 W till 8 W, Direkt uppskattning
ger en tidskonstant pd 2 minuter for bade oppning och stdngning for en
varm varmemotor,

3.4 Varmeprov

ForsoksuppstdlIningen med ventil och mdtklocka placerades i ett vdrme-
skdp. Under tvd timmar vid en temperatur av 60 °C var ventilen fortfa-
rande helt stangd. Vdrmemotorn tillfordes ej ndgon elektrisk energi.
Efter tvd timmar tillfordes s& mycket elektrisk energi att ventilen
oppnade 1 mm. Omedelbart efter det att spdnningen slagits frdn sténgde
ventilen helt efter tre minuter,

3.5 Egenskaper vid pulslangdsmodulerad effekt

Att reglera vdrmemotorn genom att variera spdnningen kontinuerligt &r
en dyrbar 18sning. En betydligt enklare 18sning dr att pulslangdsmodu-
lera spdanningen. Periodtiden mdste dd vara sd kort att lyfthojden ej
varierar i takt med den pulsléngdsmoduierade spanningen, ty annars kom-
mer ventilen att slitas upp snabbt. Detta har undersgkts genom att va-
riera periodlangden. Til1frdnforhdllandet har varit 0.5. 1 TAB.3.1 ater-
ges storsta och minsta 1yfthojd for olika periodtider. Mdtresultatet
visar att dven vid en mycket kort periodlangd pd 4 sekunder s& hinner
lyfthojden att fordndras.

De statiska egenskaperna har understkts pd samma sdatt som i avsnitt 3.2.
Periodtiden for den pulslangdsmodulerade spdnningen har varit 10 sekun-
der av forstkstekniska skal. Medelvdrdet for lyfthojden har ritats upp
som funktion av effekten i FI1G.3.4. Resultatet &r detsamma som for den
kontinuerliga effekten (se FIG.3.1)




3.6 Reglering av lyfthojd

Detta har gjorts med en digital Pl-regulator impiementerad pd en kal-
kylator (HP 55). Effekten ti1l vdrmemotorn holls konstant under samp-
lingsintervaliet pd en minut. I slutet av varje minut ldstes lyfthoj-
den av och matades in i kalkylatorn, ddrefter stdlldes den nya effek-
ten P(t) in.

Regulatorn berdknade 4p(t) &ndringen i effekten: och var fiéljande:

ap(t) = Ko(t) €5, (0)-0e-1)+l 5, (610 4K (1(8) - (£))

Det ©onskade ldget ar e%ﬁr(t)' Regulatorparametrarna var foljande:

Kp = =1 W/mm
Ky = -0.25 W/mm

For att understka hur ldget kan regleras, har borvdrdet for lyfthojden
dndrats fyra gdnger under en timme. I figur 3.5 har det Gnskade ventil-
tdget, det uppmatta ventilldget och den anvanda effekten ritats in som
funktion av tiden.

I avsnitt 3.3 uppskattades tidskonstanten till omkring 2 minuter. For
reglerexperimentet kan tidskonstanten uppskattas till omkring 5 minu-
ter. Skillnad kan forklaras med att i det firsta fallet ligger effekten
utanfor det normala Tinjdra arbetsomrddet (2 - 8 W) och i det senare
fallet inpanfor.
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Figur nr 3.1

Lyfthojd (mm) som funktion av tillford effekt (W). Statiskt -
experiment. Kontinuerlig effekt.
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Figur nr 3.2

Lyfthojd {(mm) som funktion av tiden (min) vid ett tillslag
och ett frdnslag. Varmemotorn dr kall i starten.
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Figur nr 3.3 10 20 Tid (min)
Lyfthéjd (mm) som funktion av tiden (min) vid upprepade
ti11- och frénslag. _ :
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Figur nr 3.4

Lyfthdjd (mm) som funktion av ti11ford effekt (W). Statiskt
experiment. Pulsldngdsmodulerad effekt. Periodtid 10 sekunder.
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Figur nr 3.5

Experiment med reg]er1ng av 1yfth03d (mm) Uverst til1ford

effekt (W).
Nederst onskad och erh§1?en 1yfth0Jd Kont1nuer11g effekt,




TAB.3.1 Stirsta och minsta lyfthtjd som funktion av periodtid for en
pulslangdsmodulerad spanning med tillfradnférhdllandet 0.5

Periodtid Lyfthojd i mm
min max
2 min 0.06 2.34
40 sek 0.69 2.14
20 sek 1,11 2.05
10 sek*) 1.93 2.12
4 sek 1.85 1.88
2 sek 1.92 1.92

x) matdata frédn en annah experimentserie




4 Slutsatser

De gjorda experimenten visar att ventilen med vdarmemotor dr tillrdck-
Tigt snabb for att anvdndas vid ren tillfrédnreglering. For en eftervir-
marereglerkrets dr en normal arbetscykel omkring 10 minuter.

Snabbheten blir ddremot delvis till en nackdel vid pulslédngdsmodulering
av effekten. Periodidngden mdste vdijas s& kort som 2 sekunder for att
ventilen ej skall pulsera i takt med den pulsidngdsmodulerade effekten.
Att dstadkomma detta med elektronik mgter inga hinder, men skall 1 stdl-
Tet en dator pulslangdsmodulera effekten till ett flertal ventiler, kan
detta beldgga datorn &tskilligt,

For en ventil exekveras omkring 10 instruktioner 100 gdnger per period.
Det forutsdttes att perioderna dr delade i 100 intervall, i vilka den
pulsiangdsmodulerade signalen diskretiseras {ett till1frdnforhdllande
pd 0.813 blir d& 81 intervall till och 19 intervall frén). Om perioden
ar 2 sek, och medeltiden for instruktionerna dr 4/&sek. Varje ventil
kraver d& 2 msek per sek. Detta medftr att 100 ventiler skulle beldgga
datorn till 20%.

Experimentet med reglering av lyfthdjden visar att det gdr att genom-
fora, Regulatorns forstdrkning har ej varit sdrskilt hog. Det framsta
problemet med att reglera ventilen kontinuerligt dr friktionen, som or-
sakar den delvis slumpmdssiga ventilrdrelsen.

Som en parentes kan det namnas att vid experimenten intrdffade det att
spaken for handmantvrering gled in i ldget for halvt Gppen ventil och

ddrefter kunde ventilen ej stdnga. Ventilen var monterad horisontellt.
Lampiig &tgdrd &r att fixera handspakensd att den ej kan fastna i ett
oonskat ldge.
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