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Forord

Denne anvisningen amhandler indregulering af varme- og ventila-~
tionsanlag og er udarbejdet for at sikre en opfelgning af kravene
1 det Greonlandske bygningsreglement (11.2.4 og 12.410) om, at al-
le varme- og ventilationsanlzg skal indreguleres og afpreves, og

dokumentatien herfor gkal indgd i drifts- og vedligeholdelsesin-
strukser.

Et anlazg der ikke er korrekt indreguleret kan vere irsag til for
stort energiforbrug, uvacceptable indeklimaforhold gg stejgener.

I 2., udgave, som udsendes ultimo 1988, vil alle monogrammer m.m.

vere oversat til dansk, og billedmaterialet vil vere af en bedre
kvalitet.

Udarbejdet af: Civilingenier Claus Reinhold ocg
Civilingenior Bjarne Andersen,
Birch og Krogboe, Rddgivende ingenierer K/S
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Side 2

1.1 INDLEDNING

I et varmeanleg pumpes vand rundt i et rersystem til forskellige
punkter, hvor det skal afgive varmen, f{.eks. radiatorer.

Er systemet ikke indreguleret, bliver der en skev varmefordeling i hele
anlegget, ligesom man ikke vil kunne udnytte natsznkning mv. uden risike
for problemer. Dette gelder isgr hvis anlegget er forsynet med
termostatventiler.

Formilet med indregulering er at fordele vandmengden, siledes at hver
enhed f&r netop den del, som er nedvendig for at opretholde den gnske-
de/beregnede temperatur i de respektive rum.

Indreguleringen opdeles 1 3 faser, som skal copfylde fglgende:

at skabe korrekt fordeling mellem radiatorerne pi samme streng

- at skabe korrekt fordeling mellem de forskellige strenge og forde-
lingsledninger

- at skabe rigtig fordeling af vandet mellem forskellige bygninger
eller mellem flere blandesigjfer i samme bygning

- at etablere et rigtigt forhold mellem vandstrgm og fremlobgtempera-
tur
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1.

2 DEN PROJEXTERENDES OPGAVER

Den projekterendes opgave er at projektere og beskrive varmeanlazgget og
dets komponenter si godt, at der er stor sikkerhed for at anlagget kan
udferes korrekt, og dermed fgre til et velfungerende anlag.

Til dette herer, nAr der specielt tenkes pd4 indreguleringen:

ved hjslp af tegninger og SA beskrive anleggets opbygning og placering
af radjatorkoblinger og strengreguleringsventiler

dimensionere re¢r, ventiler, pumper mv.
beskrive de komponenter, som skal anvendes,

beregne og pA tegninger og/eller i tabel angive vejledende indstil-
linger af indreguleringsventilerne, samt flow.

angive indreguleringsmetoder, médleinstrumenter samt form pa afprpv-
ningsrapport.

kontrollere og indarbejde indreguleringsrapporten i driftsinstruk-
tionen.

udfylde skema nr. 1.2 vedregrende opgavefordeling/entreprisegranser,
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Valg af komponenter

I det felgende er forudsat, at alle indreguleringskomponenter og mélein-
strumenter er fabrikat TA-Control.

Andre fabrikater bgr kun anvendes, sadfremt der er sarlige grunde il
det, og sifremt den projekterende angiver alle de til denne vejledning
svarende oplysninger, sdvel om komponenter som om mdleinstrumenter.

S&fremt der efter aftale med bygherren skal fyldes frostveske pd
anlegpet, skal der tages hensyn hertil ved valg af komponenter.

Tegningsmateriale

Den projekterende skal pi diagrammer og evt. detailtegninger angive
- placering af radiatorkoblinger
~ placering af strengreguleringsventiler

- montering heraf (dvs. hvorledes ventilen skal orienteres med henblik
pa& betjening og brug af evt. indbygget aftapning)

- nummerering af hver eneste af disse komponenter.
I skema nr. 1.1 (se senere) angives for hver eneste af disse komponenter
- projekteret vandstrom

- beregnet forindstilling.
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Fordeling mellem radiatorer pd samme streng

For at opna korrekt vandfordeling mellem radiatorer pd samme streng skal
der monteres radiatorkoblinger wved hver radistor, normalt i returen
(Fig. 1.2.1 og 1.2.2)

I denne forbindelse skal udferes fire delopgaver; rummenes varmetab,
radiatorernes vandstrgm, tryktabet i strengen skal beregnes og radiator-
ventilernes forindstillingstal angives i skems 1.1.

Bestemmelse af rums varmetab:

Ved projektering af nybyggeri anvendes en normal varmetabsberegning for
hvert rum, Ved eksisterende bygning findes en sadan ofte i arkivmateria-
le. Ellers mA rummenes varmetab beregnes. Det kan ggres efter gzldende
regler for varmetabsberegning ved manuel- eller edbs beregnlng eller med
forenklede metoder, f.eks. efter varmebehov pr. m~ eller m~ hhv. areal
eller rumindheold.

GAr man ud fra, at radiatorerne har den korrekte stgrrelse, og kender
man den middeltemperstur anlsgget er dimengioneret til, kan man ved

hjglp af et radiastorkatalog og radiatorens stgrrelse finde radiatorens
varmeafgivelse.

Fig. 1.2.1 : TA-Raditrin A Fig. 1.2.2 : Danfoss termostat-
radiatorkobling ventil og begrazns-
(K.1) ningsnippel (K.2)
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Bestemmelse af radiators vandstreom:

Vandstrommen gennem rédiatorerne bar sd vidt muligt baseres pi varme-
tabsberegning fordi radiatorsterrelsen ofte ikke passer til den gnskede
varmeafgivelse.

Men gAr man alligevel ud fra, at radiatorerne i en eksisterende bygning
har den korrekte stegrrelse, kan vandstremmen beregnes pa& grundlag af
radiatorkatalogets opgivelser om ydelse.

Bestemmelse af tryktabet i strengen:

PA grundlag af de beregnede vandstrgmme i radiatorerne kan strengens

tryktab beregnes. Til disse beregninger skal der bruges et diagram af
varmeanisgget, eventuelt baseret pid en opmiling pid stedet.

Radiatorkeblinger m.m,

Hvor der anvendes Danfoss termostatventiler kombineres disse med Danfoss
begrensningsnippel. Ellers anvendes vradiatorkoblinger fabrikat TA-

Control type Raditrim A.

For hver enkelt radiatorkobling skal angives

~ tilslutningsdimension {ofte mindre end det rer, den placeres i)
- Kvs-vardi

- forindstillingstal (se nedenfor).

En ventils K s-verdi angiver vandstrgmmen gennem en fuldt Aben ventil,
ved et trykfalﬁ over ventilen pad 100 kPa (10 mvS}.

Hver enkelt ventils data angives i skema 1.1 (eks. 2}.

Bestemmelse af radiatorventilers forindstillingstal:

Uda fra reorberegningen fAs de trykfald, som skal optages over hver af
rediatorventilerne for at copnd den rigtige vandfordeling. Ud fra de
beregnede vandstrpmme i radiatorerne kan forindstillingstallene for
radiatorventilerne/radiatorkoblingerne findes i ventilernes forindstil-
lingsdiagrammer {eks.l1)}.
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Eksempel 1: Fksempel pd anvendelse af forindstillingsdiagram for radia-
torkoblinger, (K.1).

Der e¢nskes en vandstrem pd& 0,011 1/s (80 1/h} og et trykfald over
radiatorkoblingen p4d 10 kPa (1000 mmVS). Der skal da foreskrives en
DN 10 mm radiatorkobling med forindstilling 1,0 (teoretisk 1,1).

En 10 mm ventil har kv -verdier 0,6, og med den angivne forindstilling
en aktuel kv-vmrdi pa G.is.

Der bgr ikke velges lavere trykfald end 3-4 kPa.
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Forindstillingstal skal angives i falgende spring: 0,5 , 1.0, 1.5, 2.0,
2.5 osv, og angives i skema 1.1 {vist i eksempel 2)}.
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Eks. 2 : Skema 1.1 udfyldt med angivelse af nedvendige data for
radiatorkoblinger.
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Fordeling mellem de forskellige strenge

For at opnd korrekt vandfordeling mellem strengene pi samme fordelings-
ledning monteres strengreguleringsventiler pd hver streng og pé hver
fordelingsledning (fig. 1.2.3)

Streng 1 Streng 2 Streng 23
R3 | R6 52
3 = 6 -i g -
]
R2 } bs [ RS i
= 2 _-{ il s __1! e 8 --{
R : IR& '! R7 }
ha 1 __{ - L __4 - 7 _{
1.1 5éf 11.2;éf 113 ;éf
'@ l | |
|

N, SN SNy W ———
11 Fordelingsiedninger

Fig. 1.2.3 : Radiatoranlazg med strengreguleringsventiler, (K.3)
Strengreguleringsventiler monteres sia vidt muligt i returen.
I den forbindelse skal felgende udfgres:

Tryktabsberegne fordelingsledningen, finde strengreguleringsventilernes
dimension og forindstillingstal.

Bestemmelse af tryktabet i fordelingsledningen:
Nar de nedvendige vandstrgmme for hver af strengene kendes, kan man

umiddelbart gennemfgre en tryktabsberegning for fordelingsledningerne.
Tryktabet i hver af strengreguleringsventilerne beregnes.

Strenereguleringsventiler

Der foreskrives strengreguleringsventiler fabrikat TA-Control med
typerne:

STA-D for dimensioner 10-50 mm ({STAD-R, hver en 10 mm
ventil skal indhbygges p& et 15 eller 20 mm rer, eller
en 25 mm ventil pA et 15 mm rgr)
STA-F for dimensioner 20-300 mm

Ventilerne skal have udtag for trykmAling.
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For hver enkelt strengreguleringsventil skal den projekterende angive

- type

tilslutningsdimension

= K _-verdi
vs

forindstillingstal

vandstrom

Desuden angives den trykmmssigt darligst beliggende wventil f{or hver

fordelingsliedning. I fig. 1.2.3 er dette ventil 1.1.3. Denne ventil
benzvnes "referencen”.

Hver enkelt ventils data angives i tabelform (skema 1.1 eks. 4). Skemaet
skal fglge detailprojekt.

Bestemmelse af strengreguleringsventilers dimensicn og forindstillings-
tal:

Strengreguleringsventilernes dimension, Kvs-verdi og forindstillingstal
kan findes i ventildiagrammerne , nAr man ved tryktabsberegning har fun-

det det tryktab, der skal optages af hver strengreguleringsventil, og
man kender strengenes vandstrem.

Ventilen vil of'te vare en dimension mindre end rgrdimensionen.
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Fig, 1.2.4: STA-D ventil, ngjagtighed i afhengighed af
indstillingsverdi, (K.1).

Ventildimension og k S-verdi velges séledes, at ventiler 1 fuldt 4ben
stilling har et tryk%ab Pi ca. 0,3 mVS.

I figur 1.2.4 ses. hvordan strengreguleringsventilens ngjagtighed
afhenger af indstillingscmride.

Af hensyn til ngjsgtigheden i indreguleringen valges:
- STA-D-ventiler s& forindstillingen ligger mellem 2,0 og 4,0.

- STA-F-ventiler (DN65-DN150) s& forindstillingen ligger melilem 3.0 og
8,0.

- STA-F-ventiler (DN200-DN300} sd forindstillingen ligger mellem 4,0 og
16,0

I tilfelde, hvor der skal monteres en 10 mm STA-ventil pd et 15 mm rer,
anvendes en STAD-R-ventil,

Forindstillingsverdien beregnes med 1 decimal.

Ved den beregnede forindstilling m& tryktabet over ventilen ikke over-
stige 3-4 mVS, da det kan give stej. For at undgd tryktsb sterre end 4
nVS kan man montere flere strengreguleringsventiler i serie, si tryk-
tabet cver den enkelte ventil ikke overstiger 4 mVS. I dette tilfzlde
kan den ene ventil vare en strengreguleringsventil uden malenipler (STA-
n80, se Fig. 1.2.5),
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Eksempel 3: Anvendelse af diagram til bestemmelse af strengregulerings-
ventil, (K.1).

Der gnskes en vandstrem pd 0,44 1/s med et trykfald over ventilen pi
10 kPa. Da forindstillingen skal vere mellem 2 og 4, kan der valges
mellem 25 og 32 mm ventiler. Men reglen om, at den fuldt dbne ventil
skal have et trykfald pd& 3 kPa (0,3 aV3) ger, at der skal benyttes en
25qmm ventil - uanset rerdimensionen! Beregnet forindstilling bliver
2.4,
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STA (mB0)

-- Fig. 1.2.5 : TA-STA m80 ventil, (K.1)
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— Eksempel 4 : Skema 1.1 udfyldt med angivelse af de nedvendige data for
strengregulieringsventiler.
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Nummerering af strenge og radiatorer.

Tegningsmaterialet mi, for at strenge og radiatorer kan nummereres,
pindst bestd af etageplaner med radiatorerne og strengene

indtegnet.

Det er mest naturligt, at sidste streng pa fordelingsledningen fir nr.

1, idet det er den, man skal starte med og bruge som reference, nar
strengene skal indreguleres.

P& lodrette strenge er det praktisk at nummerere radiatorerne i kalderen
med nr. O, i stueetagen med nr. 1 osv. Er der to eller flere radiatorer
pA samme etage pd samme streng, kan de tillige markes med
bogstaver,f.eks. 2a og 2b som er vist i eksemplet fig. 1.2.6.
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Figur 1.2.6. Fksempel p&4 nummerering af radiatorer og strenge.
Radiatorer kan nummereres begyndende med O 1 keldere, 1 i stueetagen
osv. Hvor der er fazlles frem~ eller returlgb for to strenge, skal
strengnumrene falge strengreguleringsventilerne som vist med streng 3, 4

og 5. Her er vist strengreguleringsventiler - radiatorkcoblinger er ikke
vist, (XK.3).

;éf Strengreguleringsventil med trykudtag og aftap
]
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Radiatorer p4 vandrette strenge kan nummereres som vist pa figur 1.2.7.
Findes bedre tegningsmateriale, der i forvejen er forsynet med rumnumre,
kan disse benyttes. Det vmsentligste er, st en radiator er entydigt num-
mereret, og man ved, til hvilken streng den hgrer.

| el |
N

e o A o ——— R e —— o e WM e e Gt TR M = = WL e = =

Fig 1.2.7. Nummerering af radiatorer pd vandrette strenge. Findes der
rumnumre pd tegningsmaterialet kan de benyttes. P& strenge uden vendt

retur er det praktisk at starte nummereringen ved sidste radiator som
vist, (K.3).
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Milenipler

Der skal placeres malenipler (af hensyn til evt. senere fejlfinding):

1) PA hver side af pumper

2) Frem- og returledning ved kedel/veksler

M&leniplerne skal vare fabrikat TA-Control, der f&s korte(som péd

strengreguleringsventiler) eller forlsngede, s& de kan nd ud gennem
rorisolering.

Isolering

Den projekterende skal foreskrive en isolering af strengregulerings-
ventilerne, siledes at isoleringen kan demonteres ved maling og monteres
igen uden at isoleringen beskadiges,

Der foreskrives :

Prefabrikerede ventilkapper fabrikat TA-Control i dimension svarende til
ventilen.

Indreguleringsmetode

Den projekterende skal foreskrive den krazvede indreguleringsmetode, el-

ler kombination af flere. Fglges denne anvisning foreskrives:

1. Den udfgrende indstiller alle radiatorkoblinger og
strengreguleringsventiler svarende til projektet.

2. Radiatoranlegget indreguleres efter proporticnalmetoden

som beskrevet i GTQ's "Tekniske Installationer, Anvisning i Ind-
regulering” afsnit 1.4, med tilherende vejledning fra TA-Control.

MAleinstrumenter

Den projekterende skal foreskrive maleinstrument til brug ved indregu-
leringen. Der foreskrives fabrikat TA~Control type DIM-C,
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1.3 DEN UDF@RENDES QPGAVER

Den udfgrendes opgaver omfatter normalt

= montering af radiatortermostater/ radiatorkeoblinger

- montering af strengreguleringsventiler

- montering af malenipler

- gennemskylning af radiatoranizgget

- indstilling af radiatorkoblinger og strengreguleringsventiler i hen-
hold til projekt

- isolering af strengreguleringsventiler

Montering af radiatorkoblinger

Radiatorkoblinger monteres normalt i returledningen fra radiatoren.

Radiatorkoblingen skal monteres i overensstemmelse med en eventuel
stregmretning.

Radiatorkoblingen skal monteres sidan, at indstilling kan foretages.
Dvs. sé&den, at dzksel kan lgsnes/spsndes og Umbracongglen kan drejes
hele vejen rundt.

Forindstilling af Raditrim

Raditrim har to spindeler indbygget. Den inderste spindel bruges kun til
forindstilling. Den yderste kan bruges ved afsparring af radiatoren.

Forindstilling sker bag metrik.

Raditrim indstilles med Umbraconggle.

Med Umbraconeglen skrues den inderste spindel helt i bund. Derefter
forindstilles wved at skrue mod uret det antal cmgange, som

forindstillingstallet angiver.

Er forindstillingsverdien f.eks. 1,5 drejes den inderste spindel 1,5
omgang fra nedskruet stilling (den yderste spindel i &ben stilling).

Radiatorkoblingen er nu forindstillet og kan afspazrres (ved at dreje
yderste spindel) uden at forindstillingen sndres.

Montering af strengreguleringsventiler:

Strengreguleringsventiler skal monteres
- hvor de er vist pd tegninger,
- i dimension og med Kvs-verdi som vist pd tegning/i tabel, {skema 1.1}

- med aftap som vist pi tegning (normalt vek fra hovedsystem),
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- g4 ventilisolering kan monteres, og tages bort igen, uden at
isoleringskappen beskadiges,

og sadan at
- indstillingshandtag kan betjenes og skala aflsses,
- mdlenipler (trykudtag) er synlige og mAleinstrument kan monteres,

- af afsperringen for mélenipler og aftap kan betjenes med verkto]

.t e,

R Lamtm AR

Fig.1.3.1 : TA STA-D ventil. Ventilen er fuldt &ben i stilling 4.0 cog
lukket i stilling 0.0. (K.1)

Fig.1.3.2 : TA STA-F ventil. Ventilen er fuldt &ben i stilling 8.0 og
lukket i stilling 0.0. PA STA-F ventilen findes strempil.
Ventilen skal monteres med den viste stremretning. (K.1)
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Gennemskyvining

Efter montering af  strengreguleringsventiler 4&bnes disse helt
(fig.1.3.1 og 1.3.2) og anlegget skylles gennem aftap. Desuden renses
alle snavssamlere. Dette skal ske inden indreguleringen.

Forindstilling af STA-ventiler

N&r ventilerne er gennemskyllet indstilles til de angivne forindstil-
lingsvardier p4 folgende made:

Ventilen lukkes helt (fig.1.3.1 og 1.3.2) og det kontrolleres at skalzen
viser 0,0. Hvis ikke skrues hé&ndhjulets topskrue af. H&ndhjulet kan nu
afponteres og skalaen justeres.,

*

Ventilen Abnes nu til gnsket forindstilling. Hindhjulets topskrue skrues
af uden at sndre pa indstillingen.

Med Umbraco-nggle skrues den indvendige spindel med uret i bund til
stop. Topskruen monteres igen og ventilen er nu forindstillet.

Ventilen kan herefter bruges som afsperringsventil. Nir ventilen &bnes

(efter afsparring), &bner man blot til man ikke kan mere. Ventilen star
da i samme forindstilling,

Isolering

Efter indstillingen isoleres STA-ventilerne med TA-ventilkapper.

Fig. 1.3.3 : TA STA~D ventil med isoleringskappe, (K.1)
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1.4 XKONTROL 0G _INDREGULERING

Der skal foretages felgende :

forberedelser i fplge checkliste nr. 1.3, som er vedlagt projektet.
indregulering

kontrol af pumpeydelse

justering af fremlpbstemperatur

udfylde skema nr.l.l, som afleveres til tilsyn

Nir alle radiatorkoblinger og strengreguleringsventiler er forindstil-
let, skulle anlszgget teoretisk set vere i balance.

I preksis er dette sjsldent tilf=zldet. Der skal derfor foretages en
efterindstilling af strengreguleringsventilerne baseret pd mAlinger.

Der foretages normalt ingen mAlinger til kontrol af balancen mellem ra-
diatorerne p4 samme streng.

Under indreguleringen noteres mileverdier m.v. i indreguleringsskema 1.1

Efter tilfredsstillende indregulering udfyldes indreguleringsrapport,
som skal indgd i driftsvejledningen

Indreguleringen foretages som angivet i projektet, normalt med TA's
elektroniske méleudstyr DTM-C.

Indregulering med DTM-C

Basismateriale :

Ved indregulering skal man have felgende materiale til rddighed:

1. Tegninger/diagrammer over anlzgget med forgreninger, ventiler, ra-
diatorer osv. De beregnede vardier/forindstillingstal for
strengreguleringsventiler og radiatorkoblinger.

2. Pumpedata

3. Datz pé& strengventiler, normalt givet i skema 1.1 i projektet

4. Elektronisk differenstrykmdler DIM-C. Den, der udfgrer malingerne,
skal selv vaere i besgiddelse af instrumentet.

5. Indreguleringsskema nr.1l.1{blok) - eller skemaer til
afpregvningsrapport (fra projekt, se eksempel 4).
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Forberedelser, checkliste 1.3 :

Inden den prektiske indregulering startes skal man sikre sig, at der er
fuld gennemstrgmning i anlegget.

For at opnd dette m& folgende gpres:

1) Felerhaveder for evt. radiatortermostater demonteres; ellers d4bnes
alle radiatorventiler

2) Primersiden afsparres, og det sikres, at pumpen kgrer, {herunder
ogsa korrekt omlgbsretning)

3) Snavssamlere renses
4) Udluftning

5) Glykol skal vere fyldt pd anl=gget inden indregulering, séfremt der
kraves Glykol.

Fremgangsmidde ved indregulering, ckeckliste 1.4

I det fplgende beskrives hovedideen ved indregulering efter
proporticnalmetoden. En detaljeret beskrivelse af mdleproceduren findes
i "Hindbog for DTM-C, Elektronisk Differenstrykméler”, TA-Contrel.

Man sektionerer systemet siledes, at indreguleringen foretages pa de
ventiler, der beregningsmessigt er i samme nivesu. Man starter med dem,
der har det laveste niveau, det vil efter fig, 1.4.1 sige niveau 1.1.1.

1. 1.1 1.1.1

Fig. 1.4.1 : Eksempel pd niveauinddeling af varmeanlsg, (K.1)

Strang 1 Streng 2 Streng 3

[..._ng\_ i U W |

-
Fordelingsiechinger

1.1
Fig. 1.4.2 : Detailtegning af niveau 1.1.1, (K.}4)
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Til indreguleringen skal snvendes to maleinstrumenter.

Instrument 1 placeres i 1.1.3, som er den trykmessige darligst
beliggende ventil. Denne ventil er i projektet (tegning/skema) be-

nevnt som “"referencen". Referencens vandstrem miles, og man bestemmer
dens "Flowkoefficient" som forholdet:

Fk(1.1.3) = milt vandstrem/gnsket vandstrom

Fk skal ligge indenfor intervallet 0,5-1,5

Instrument 2 anbringes nu pd 1.1.2 og dennes flowkcefficient Fk{1.1.2)
indstilles nu til samme v=rdi som Fk{(l.1.3}.

Under indstillingen andres ogsd Fk(l.1.3), og man fortsstter
indstillingen, indtil koefficienterne er ens.

Nar 1.1.2 er indstillet til samme flowkoefficient som 1.1.3 fortsattes
til 1.1.1. Den indstilles ligeledes til samme koefficient som 1.1.3. Ved
indstillingen af 1.1.1 wvil Fk{(1.1.3) og Fk(1.1.2) ogsd endre sig, men
forholdet mellem Fk(l.1.2) og Fk{1.1.3) vil ikke andres.

Nar 1.1.1 er indstillet wvil de tre flowkoefficienter vare ens, og
forholdet mellem dem wil ikke sndres under resten af indreguleringen.

Dette delsystem er nu ferdigindreguleret, og man fortsstter til system
1.2.1 og indregulerer efter samme princip som 1.1.31.

Nar alle ventiler péd dette niveau er fardige, gir man videre til et

hejere niveau og indregulere p& samme mide. I dette tilfzlde ventil 1.1
og 1.2,

Denne metode indebzrer, at indreguleringen kan foretages, selvomn anlag-
get ikke er gjort helt fardigt. De efterfolgende sektioner kan indregu-

leres pi samme mAde ind mod hovedsystemet, som de bliver gjort fardige
til.

N&r indreguleringen er ferdig, stilles hovedventilen (ventil 1} wved
pumpen ind , si hele anlzgget fir det beregnede flow. Herved bliver
flowkoefficienten for alle de indregulerede ventiler 1.0. (Beregning af
flowkoefficienten er indprogrameret i midleinstrumentet ).

Ved udstrakte anlezg kan det anbefales at have en forlsngerledning mellem
referenceinstrumentets (instrument 1) mileenhed og regneenhed.
Mdleenheden monteres fast ved referenceventilen, og man kan s& frit
flytte regneenheden med sig rundt i anlegget. Derved har man hele tiden
den aktuelle flowkoefficient for referenceventilen ved siden af sig.
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Forholdet mellem vandstrem og fremlgbstemperatur

Der er direkte sammenhang mellem pumpens ydelse og fremlgbstemperaturen.
Den sidste fase i processen er derfor en kontrol af pumpeydelsen og en
justering af fremigbstemperaturen.

Kontrol af pumpeydelse:

Pumpeydelse kontrolleres med en vandstrems- og differenstrykmdling, og
samnenlignes med pumpens data.

Anvendes et-trins pumper mid vandmsngden tilpasses ved at drevie pd
havedreguleringsventilen. Kan man herved ikke opnd den gnskede vandmeng-
de m& pumpen udskiftes.

Anvendes fler-trins pumper geres folgende :

Giver pumpen sterre vandmengde end ensket s®ttes pumpen et ¢trin ned
eller der drpvles pd hovedreguleringsventilen.

Giver pumpen mindre vandmangde end e¢nsket szttes pumpen et trin op eller
udskiftes.

Ved eksisterende anlsg er pumpen ofte blevet udskiftet, si den nu er for
stor. Dette giver for stort elforbrug og kan give steojproblemer. I disse
tilfazlde bpr pumpen udskiftes til en mindre.

Justering af fremlebstemperatur:

Fremlpbstemperaturen er ved beregnet indregulering fastlagt under be-
regningerne, men m& korrigeres efter indreguleringen si den kommer til
at passe til pumpeydelsen.

Fremlgbstemperaturen skal altid svare til temperaturen og vindforholdene

udenders sdledes at rumtemperaturerne ikke afviger for meget fra opnsket
vaerdi.

Styres fremlgbstemperaturen af en automatisk styreenhed skal den fundne

sammenhzng mellem fremlgbstemperatur og vejrliget indstilles pa styrepa-
nelet.
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Dokumentation

Under indreguleringen noteres de endelige instillingsverdier for STA-

ventilerne i skema nr 1.1 brugt ved projekteringen (eksempel i og 5)

Det ferdigudfyldte skema skal indarbejdes i driftsinstruktionen.
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Eksempel 5 : Skema nr. 1.1 i ferdigudfyldt stand.
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1.5 TILSYN

Tilsynet skal udfere fglgende opgaver :

gennemgd at anlazgget opfylder de i projektet stillede krav
stikprevekontrol af forindstillinger

modtage skema nr. 1.1 udfyldt og underskrevet efter maling af entre-
prengr

fremsende mAleresultater til vurdering og godkendelse hos den
projekterende

fremsende skema nr. 1.1 til driftsvejledning

Nedenfor er angivet et afkrydsningsskema (skema 1.2) til kontrol af', at
glle opgaver bliver udfert, og af hvem dette gpres.
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Sag: 4
Radg.| VVS Til~
Involverede parter: ing. {entr| syn

Entreprise nr:

1.01 | Diagram af anleg . —
1.02 | Placering af radiatorkoblinger
1.03{ Placering af strengreguleringsventiler/malenipler -
i 1.04 | Beskrive .komponenter . -
£ [1.05] Ventiler/rer/pumper; type/dimensioner /flow; skema o
1.06 | Befegne forindstillinger (skema)
1.07 | Angive metoder g instrumenter o
1.08 | Foreskrive isolering
1.09§ Godk. og indarh. indreguleringsrapport i driftinst)
2.01 | Montere radiatorkoblinger
o 2.02 | Montere strengreguleringsventiler
% 2.03 ] Forindstille radiatorkoblinger
g 2.04} Forindstille strengreguleringsventiler
S [ 2.05{ Gennemskylle anlag '
2.06 | Montere isoleringskapper
3.01 | Forberedelser i flgq. checkliste nr. 1.3
= 3.02 | Indregulering i flg. checkliste nr. 1.4
£ |3.03| Kontrol af pumpeydelse
Q 3.04 | Justering af fremlgbstemperatur
3.05 | Udfylde og underskrive skema, som aflev. til tilsyn
4.01 { Projektoplysning (bl.a.skema) til udf. + kontrol
4.02 | Stikpreve kontrol af forindstillinger
S | 4.03| Moatage skema udfyldt efter miling
= | 4.04| videresende skema til godkendelse hos den projekt.
4.05 | Aflevere skema til driftveijledning
4.06
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2. INDREGULERING AF MEKANISKE UDSUGNINGSANLEG
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2.1 INDLEDNING

I et udsugningssenlag suges rumluften gennem udsugningsarmaturer og
kanalsystem til det fri.

Er systemet ikke indreguleret, bliver der en sksv fordeling af udsug-
ningsmengden fra de enkelte rum, avt. med fglgende fugtproblemer.

En skav fordeling er sarlig problematisk wved udsugningsanlsg med
volumenstregnme som netop opfylder mindste myndighedskrav.

Formdlet med indreguleringen er at sikre, at alle tilsluttede rum far
netop den udsugning, som er ngdvendig for:

at undgd fugtskader
at medvirke til et godt indekliima

Erstatningsluften fis fra ventilationsdbninger. Disse skal opfylde
kravene i det grenlandske bygningsreglement. D.v.s. der skal vsre en
ventilationsdbning i hvert rum, og hver &bning skal vare mindst 30 cnm.
Der gpres desuden opmerksom pd fglgende krav.

Adgang til ventilatorer m.m skal ske fra fzllesarealer.

Automatik, kontrolpaneler og frosttermostater skal placeres
hensigtsmessigt, f.eks. i ejendommens fallestavle.

Spj=zld og milebilender kan placeres i lejligheder, hvis de
placeres, sA4 man til en hver tid kan komme til dem.
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2.2 DEN PROJEKTERENDES OPGAVER

Den projekterendes opgave er at projektere og beskrive udsugningsanlag-
get og dets komponenter s& godt, at der er stor sikkerhed for at anlag-
get kan vdferes korrekt, og dermed fgre til et velfungerende anlag.

Til dette herer, nir der specielt tankes pd indreguleringen:

- ved hjeip af tegninger og SA beskrive anlzegets opbygning og placering
af indreguleringsspj2ld og malepunkter

- dimensionere kanaler, armaturer, ventilatorer mv.
- beskrive de komponenter, som skal anvendes

- beregne og pa tegninger og/eller 1 tabel ({skema 2.1} angive
vejledende indstillinger af kontrolspjzld og indreguleringsspj=ld

-~ angive indreguleringsmetoder, maleinstrumenter, tolerancer - samt
hviilke dokumenter, der skal indgd i indreguleringsrapport.

- pA store komplicerede anlzg, hvor en ridgiver udbyder pd funktions-
krav, og entreprengren projekterer, skal den projekterende fremsende
det nzvnte materiale til kontrol og godkendelse hos den rddgivende.

= Udfylde skema nr.2.2 vedrerende opgavefordeling/entreprisegrenser.

Tegningsmateriale

Den projekterende skal pa diagrammer og evt. detailtegninger angive
- placering af kontrolventiler, indreguleringsspjzld og maleblsnder
- montgring heraf {mAlepunkter skal vare let tilgengelig)

- nummerering af hver eneste af disse komponenter

I skema 2.1 (se senere} angives for hver eneste af disée komponenter
- projekteret luftstrem

- beregnet forindstilling af kontrolventiler og indreguleringsspj=zld

Kanalsystemets planlsgning og opbygning

For at opnd det billigste og mest stabile anlszg bgr centralaggregatet
placeres i systemets "tyngdepunkt™ og pi en séddan midde, at de termiske
krafter fortrinsvis virker i luftstremmens retning. Dvs. at udsugnings-
aggregater placeres for oven.
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Det er yderst vigtigt, at kanalsystemet er selvindregulerende eller op-
bygget, sd indregulering let kan foretages uden ungdvendigt energifor-
brug, og uden at der opstidr lydmzssige problemer. Dette opnds bedst ved
symmetrisk opbygning som f.eks. illustreret pd figur 2.2.1.

& |- MAleblende

El;f] | Ellj Iq— Kontrolventil

3] Indreguleringsspjzld

je— | e~
@ Ventilator

fle— le—

Figur 2.2.1 Symmetrisk opbygning af ventilationsanizg.

Alie udsugningssteder forsynes med kontrolventil, og alle samlekanaler
forsynes med maleblznde, og indreguleringsspj=zld.

Indreguleringsspjald SKAL placeres efter mdleblsnde i luftstremmens
retning.

Af hensyn til anlaggets stabilitet og indreguleringsmulighed er det en
fordel at anvende armaturer med hejt tryktab; men i forbindelse med op-
holdsrum og andre lokaler med tilsvarende lydkrav, md der ikke regnes
med stprre tryktab end ca. 150 Pa ved udsugningsarmaturer.

Da indregulering baseres pid relative mdlinger, mi der aldrig placeres
forskellige armaturtyper pd samme kanalstreng.

Foran alle méle- og kontrolpunkter skal der vere en tilstrekkelig, ufor-
styrret strpmning (se senere) og punkterne skal vere let tilgsngelige,
sé malinger kan udfgres let og npjegtigt. MAlepunkterne markeres pd pro-
jekttegningerne og de tegninger, der vedlagges driftsinstruktionen. De
kontrolpunkter, der skal anvendes til kontrol af, at de gnskede volumen-
strgmme er til stede, ber afmerkes tydeligt pd selve kanalsystemet.

Isolering ved mAlesteder skal udfgres, s4 den kan afmonteres og genmon-
teres ved senere mAlinger.
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Undgd skarpe bejninger 6g pludselige hastighedsendringer, da disse for-
frszger skav hastighedsfordeling og frembringer kraftige, energiregvende
hvirvler.

Runde keanaler anvendes i sterst mulig udstrzkning, da de med hensyn til
stremning, lyd, tathed, materialemszngde, isolering etc. yder de stprste
fordele.

Komponenter
Den projekterende skal beskrive de komponenter, som skal anvendes.

Der kan anvendes:

Flikt kontrolventil type KGEB (Figur 2.2.2)
Flikt malablende type EHBA (Figur 2.2.5)
Flikt indreguleringgspjeld type BDEP~2 (Figur 2.2.7)

Andre fabrikater kan anvendes, saAfremt der er sazrlige grunde til det, cg

safremt den projekterende angiver alle de til denne vejledning svarende
oplysninger.

Kontrolventil

Der kan asnvendes Fliakt kontrolventil type KGEB {Figur 2.2.2).

Figur 2.2.2: Fli&kt kontrolventil type KGEB (K.5)
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Forindstilling af kontrolventil

Den projekterende skal tryktabsberegne kanalsystemet og angive forind-
stillingen af kontrolventiler {skema 2.1)}.

Forindstillingen sker ved at justere afstanden a {(Figur 2.2.3),

Figur 2.2.3: Indstilling af kontrolventil (XK.5)

Forindstilliingen beregnes v.h.a. et diagram som vist i Figur 2.2.4.
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Figur 2.2.4: Diagrem til beregning af forindstilling a. fnskes f.eks. et

tryktab over spjzldet piA 100 Pa ved en luftstrem pa 20 1l/s
skal a vare -5, (K.5).

NB! Dette diagram gelder kun for den viste rertilslutning. Ved andre
rgrtilslutninger skal anvendes andre men tilsvarende diagrammer.
Den projekterende skal selv fremskaffe disse.
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Miieblande

Figur 2.2.5 viser Flakt maleblande EHBA.
Milebleznden dimensioneres efter tabel 2.2.1.

Figur 2.2.5: Flakt mdleblande EHBA (K.5)

D Luttmazngde, m3/h

Str. A 8 |

min max
008 510 361 80 0.010 0.05
010 630 456 100 0.016 0.00
012 760 | 586 : 125 | 0027 | 014
016 880 676 160 0.042 0.27

020 1130 B78 200 0.065 0.34
225 1130 816 2580 0.0e8 0.47
31 1136 753 315 0.15 0.85
040 1130 628 400 0.75 1.96
850 1130 566 500 1.15 2.80

TABEL 2.2.1: Tabel til dimensionering af méileblznde Fl“kt EHBA.
Méleblanden dimensioneres s& luftstrgmmene ligger indenfor
de angivne graznser, (K.5)}.
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For at sikre sig en tilstrakkelig, uforstyrret stremning skal mileblezn-
den placeres som angivet pa figur 2.2.6.a, b og c.

L
i | Raiatrscia — | =
f( o 20 N e
A B c

2.2.6a. Digensionerne 008 til og med 025 kan placeres umiddelbsrt efter
90~ bejning og T-stykke som vist.

2.2.6b. Dimensionerne 031, 040 og 050 kan placeres efter 90° bpjning og
T-stykke med en minimumsafstand p&d 2 gange wnileblendens
diameter.

2.2.6c. Monteres mileblenden efter spjeld eller andre forstyrrende
komponenter gkal der vere en minimumsafstand p& 10 gange
nileblendens diameter.
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Indreguleringsspjzld

Der kan anvendes Fl#kt indreguleringsspjzld type BDEP-2 (figur 2.2.7}.

Skrue

FPigur 2.2.7: Indreguleringsspjzld Fl#kt BDEP-2. Efter indregulering
fastléses spjaldet v.h.a. skruen, {K.5)

Indreguleringsspjeldet dimensioneres efter diagrammet i figur 2.2.8.

For at undgd stoj skal hastigheden i spjeld og kanalsystem vere mellem
2 og 5 /s,
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1 Pa=01mmuwp

Diagrammet galiar {6r luft med densiteten 1.2 kg/m?3, Fér spjailvinkein 0" fir tryckiailat {drsumbart,
. BDEP-2 storl. 00B—031 Stk —p 5 S5 2 S 8§ B & 2 8 BOEP 2 storl. 04008
15 1) -
o M e LIV ALY A A
8 -—v.-"*o i b4 - AVE Wi I/ yAallE/d
LS < //{//[ ' \V A/ Y Vel | s
2 s ,/ /] & /\ Y/ NN/ Y / e
E 4 ,"/ 4 1 4 f/ / / ){ / __&Q‘ 4 o
: v £
(4 Al //////// // A /1/,/
3 4
y A A Y Y 1
) V4 / y y. . A A
20 a0 0y ) F.uos 12 L 50 160 7 o : .?,‘ 4 A LFTIER T TR T I ]
wemsefin Totaltryckiiall, Pa Lutvithee, s mh — s Toralrycksisdl, P

T ™T T 4 T T T T L | T ™T L |
0 40 10C 200 400 1000 2000 4000 10000
— P Luftfidde, m /h

Figur 2.2.8: Diagram til bestemmelse af dimension og forindstilling af
indreguleringsspjald, (K.5}.

Haves f.eks. en luftstrom pd 100 1/s valges af hensyn til lufthastighed

reguleringsspjzid 020 (eller 025). Onskes et trykfald pd 50 Pa skal
spjeldvinklen vare 36

Indrepuleringsmetode

Den projekterende skal foreskrive den krevede indreguleringsmetode eller
kombination af flere. Fplges denne anvisning foreskrives:

1. Den udfprende indstiller alle kontrolventiler svarende til projektet.

2. Den udferende indstiller alle indreguleringsspjeld svarende til
projektet.

3. Udsugningsanlagget indreguleres efter proporticnalmetoden som beskre-

vet 1 GEO'S "Tekniske Ingtallationer, Anvisning i Indregulering"” af-
snit 2.
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Mileinstrumenter

Den projekterende skal foreskrive maleinstrument til brug ved indregu-
leringen. Der foreskrives U-rprsmanometer.

Tolerancer
Der foreskrives tolerancer pd luftstrommene, f.eks. svarende til
vardierne { tabel 2.2.2
Armaturer pa
samme afgrening
Betjener Betjener Afgre- Samlet
et rum flere rum ninger luftmeEngdy
LA _ % %
1 Udsugningssystem + 30 | + 20 + 10 + 10
. y - Q - O - Q - O

Tabel 2.2.2: Eksempel pi tolerancer for luftstremme i udsugningssystem.
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Skema 2.1

Alle projekterede armaturtyper, dimensioner, luftmangder, tolerancer mv.
noteres i skema nr. 2.1 som vist i tabel 2.2.3.

Baregnet {(Projekc) Mhlt {XzmzTol)
Pogition Armatur Lufrsrrpm |[Ferind= Tulexance {Trykzab Trykcab Lufegeepm |Luf=ytrom |Endelig
Bataguel=| trTre {1/=) stilling v (mmaV5)} (Pa) {1/8) ) indstilling
E 13 dimension
-4 +203
1 GER 20 2 R
2 ¥GER 20 +1 .
3 XEGER 20 ] -
4 EER 20 -3 -
5 KGER 20 -4 -
& KGEB 20 -5 "
SBEP=2,013 +10
Al ERER. 012 40 24 -0
BDER-2,014 »
EEBA, 012 40 30
BOEP-2,013 w
a EHBA, Q12 40 32
BDEP=-2,025 -
A gmma, 0357 120 36

ADLEG I seenssa tenasmas bamemrsreesnan
DACD : savasns Fissa A mE R A A -
Mm:lm T o sasszansamnan tnmansaw
IONETUMBAL 7 ecueasssnvnavwana P
simw 3 sesss sesdnnena *ravenrvenas

Tabel 2.2.3: Skema 2.1 til brug ved projektering af udsugningsanl=zg.

Skemaet videregives til tilsynsferende til brug ved
indreguleringen,
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2.3 DEN UDFPRENDES CPGAVER

Den udfprendes opgaver omfatter normalt

- montering af kontrolventiler

- montering af mileblender

- montering af indreguleringsspjeld

- indstilling af kontrolspjzld i henhold til projektet
forindstilling af indreguleringsspjzld i henhold til projektet

Montering/indstilling af kontrolventil

Kontrolventil monteres og forindstilles som beskrevet i projektet.

Forindstillingen sker ved at indstille afstanden a (figur 2.3.1).

Afstanden miles med maleskabelonen (figur 2.3.2), Spjzldet fastldses
denne stilling med liseskrue,

_@[_'

S

J
®
I

¢l {

Figur 2.3.1: Indstilling af kontrolspjeld, (K.5)

i
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Figur 2.3.2: Maleskabelon til indstilling af kontrolspjald, (K.35)

Montering af maleblender
Alle mAleblender skal monteres i henhold til projektet, og séledes at de

er let tilgengelige for mdling med U-rprsmanometer, sével under
opbygning som pd ethvert senere tidspunkt.

Montering af indreguleringsspj=ld

Indreguleringsspjeldene monterss som angivet i projektet, og sdledes at
man let kan betjene spjizldet og fastlise det i gnsket stilling.

Forindstilling af indreguleringsspj=ld

Indreguleringsspjaidene stilles pd den i projektet angivne
forindstillingsverdi, ved hjeip af skalaen pA siden af spjeldet.
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2.4 KONTROL OG INDREGULERING

Ved kontrollen skal feoretages felgende :

- forberedelser i fglge checkliste 2.3 0G 2.4

- indregulering i felge checkliste 2.4

~ udfylde skema nr.2.1, som afleveres til tilsyn

Udsugningsenleg skal indreguleres, s& de yder de nominelle volumenstrom-
me inden for de tolerancer, der er angivet i projektet.

Indreguleringen skal udfegres, si trykfaldet i anlzgget bliver mindst
muligt.

Fgr indreguleringen pibegyndes skal anlagget bringes i driftklar stand.

Indreguleringen foretages ved hjelp af proporticnalmetoden.

Proportionalmetoden

Den fremgangsmide, man fplger, er i fgrste omgang at indstille indregu-
leringsspjzldene sidan, at alle udsugningssteder leverer samme procent-
del af den projekterede strom. Med andre ord, systemet bringes ferst i
propertional balance. Den malte procentdel kaldes i det folgende for
flowkoefficienten (Fk), og denne skal ligge i omradet 50% - 150%.

Derefter indstilles luftstrpgmmen fra hele systemet udelukkende ved
hovedspjazldet, indtil man har ndet den samlede projekterede luftstrom,
Uden yderligere indstilling, fir man den projekterede luftstrpm fra
hvert enkelt udsugningssted.

Systemets oz bygningens tilstand

Fgr men begynder indreguleringen mi nedennsvnte betingelser vare opfyld-
te:

a. bygningen mid vere fardig, og vinduer og yderdere skal vere lukkede,
b. Det mA ikke blsse kraftigt.

¢. friskluftventiler for erstatningsluft skal vere Abne,

d. evt. filtre (f.eks. fedtfiltre i emhstter) skal vare rene.

e. kanalsystemet skal vare fazrdigt og uden utmtheder,

f. de i afcheckningsliste 2.3 og 2.4 (se siderne 21-26) cpstillede
betingelser skal vare opfyldte,
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Forpberedelser til indreguleringen

Til belysning af indreguleringsmetoden, er der vist en skematisk frem-
stilling {Figur 2.4.1) af et typisk udsugningssystem.

e~ 7 «— 9 b 11
|
& s €10 fe— 12
[(— udsugningssted (kontrolventil) @ ventilator
b— maleblsnde [#] indreguleringsspj=eld i

Figur 2.4.1: Typisk udsugningssystem

Checkliste nr.2.3 for forberedelser :

a. BSe efter, at alle kontrolventiler 1-12 er forindstillet korrekt i

henhold til projektet. Indstillingen kontrolleres med midleskebe-
lonen, som beskrevet i afsnit 2.3.

b. Be efter, at alle spj=ld A, B, Al-A3, Bl-B3 er forindstillet.

¢. Luftstrgmmen miles ved A og B (vedrprende miling, se senere}, Man
skal her sikre sig at luftstresmene ligger mellem 50 og 150X af de
gnskede. Hvis ikke reguleres piA hovedspjmldet M.
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Disse indledende mAlinger udtrykkes ved flowkoefficienter (milte
verdier i procent af den projekterede strgm), Det er vigtigt, at de
projekterede luftstromme (med hvilke de mAlte skal sammenlignes)
alle svarer til luft wved normalt tryk og temperatur. Under de
indledende mélinger skal luftens temperatur vare konstant overalt i
fordelingssystemet. Den behever ikke at svare til den, der er
anvendt for de projekterede verdier for luftstregm.

Bemzrk ogsé, at sndringer i vindstyrke og vindretning, i opdrift og
i ventilatormotorspanding, 1 filtermodstand osv. alle har en vis
virkning pd systemets prestation. Derfor skal de indledende malinger
(og ogsd de afsluttende mdlinger} udfgres hurtigt og sammenhangende,
stledes at man virkelig er i stand til at sammenligne resultaterne.
Indreguleringen kan ikke foretages i kraftigt bl=sevejr.

De indledende wdlingsresultater sammenlignes og studeres grundigt.
De punkter, som er af afgprende interesse er:

1. Hvis der er tegn pi, at den samlede iuftstrgm, som passerer
gennem systemet, er mindre end 100% af den projekterede strom,
vil det antageligt vere nedvendigt at foretage zndringer ved
systemet, fer indreguleringen begyndes. Ventilatorkurven og ma-
ling af ventilatormotorens strem vil vare nyttige ved bedemmel-~
sen af den samlede luftstrem, Check at ventilatorens omlgbs-
retning er korrekt.

2. Er der tydelige fejl, konstruktionsfejl, blokerede forbindelser,
utztheder, eller lign., som viser sig f.eks. ved store forskelle
imellem mAlingerne ved tilsyneladende identiske afgreninger?
S4danne fejl mad rettes.

3. Hvad er de malte verdier for luftstremmene i hver af afgreninger
A og B? De vil almindeligvis vare bestemmende for den raekkefglge
i hvilken afgreninger skal behandles under indreguleringen.

Indregulering

Man tager sig forst af den afgrening (A eller B}, for hvilken der er
madlt den stgrste flowkoefficient.

Er dette f.eks. A starter man med at indregulere spjzldene Al, A2 og A3:

a)

Det spjeld der ligger fjernest fra ventilatoren {Al) valges som
reference.

Hvis den afgrening, der har steorst modstand (mindst luftstrem),
ikke er Al, men A2 eller A3, lukkes Al's spjeld, indtil dette har
den stgrste modstand.

Luftstrommen ved Al mAles og udtrykkes wved flowkoefficienten
Fk(Al}.
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b)

c)

d)

e)

£)

g}

h)
i}

k)

1)

m})

Luftstremmen miles izen, og men fir f.eks. 130%. Denne
flowkoefficient anvendes som nedre gremnse for indreguleringen af
denne gruppe udsugningssteder.

P4 samme mAde males luftstrem ved A2 og denne udtrykkes ogsd ved
en flowkoefficient Fk{A2).

De mdite flowkoefficienter ved Al og A2 sammenlignes.

Hvis Fk(Al) og Fk{(A2) ligger indenfor de i projektet angivne
tolerancer, krever spjeldene Al og A2 ingen justering.

Hvis Fk(Al} og Fk{A2) ikke ligger indenfor de angivne tolerancer,
lukkes spjzldet pd A2 et passende stykke i. Der andres ikke pi
spjald Al.

Luftstreommen ved A2 méAles, og resultatet udtrykkes igen ved flow-
koefficienten Fk(A2).

Man vender nu tilbage til Al, og maler den luftstrpm, der nu pas-
serer gennem Al. Dette udtrykkes ved Fk(Al)

Fk{Al) og Fk{A2) sammenlignes igen.

Hvis Fk{Al} og Fk{A2) nu ligger indenfor de angivne tolerancer er
Al og A2 indregulerede, og spjaldene vil ikke krsve yderligere ind-
stilling. Der er jkke undervejs sndret ved Al.

Hvis de milte luftstrgmme stadig ikke ligger indenfor de angivne
tolerancer, foretages fornyet omhyggelig indstilling af spj®ld A2.
Luftstrgmmen ved Al og A2 mdles atter og sammenlignes p& ny med den
gnskede verdi.

Nar A2 er blevet justeret i forhold til Al, justeres A3 p4 samme
méde i forhold til Al.

Alle spjeld i denne gruppe er nu indreguleret i forhold til hin-
anden indenfor de angivne tolerancer, og yderligere indstilling er
ikke npdvendig. Spjzldene fastléses i den opndede stilling.

Nu indreguleres afgrening B pA samme mide som afgrening A.
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P)

q}

NAr slle spjsldene Al-A3 og B1-B3 er justeret, indreguleres spjsl-
dene A og B i forhold til hinanden, pi samme mdde som beskrevet
cverfor. Man valiger f.eks. A som reference og indstiller B, s& man
fir samme luftstrom ved A og B f.eks. 115%. Luftstrgmmen ved alle
afgreninger A1-A3 og Bi-B3, vil nu vere 115% af projekteret vardi.

Til slut males luftstrgmmen ved hovedspjazldet M og udtrykkes ved
flowkoefficienten Fk{M).

Sammenlign den madlte verdi for samlet luftstrgm med den projek-
terede vardi. Om ngdvendigt stilles der p& hovedkanalspjzldet M,
indtil den malte verdi er si nezr den projekterede verdi, at for-
skellen er mindre end den angivne tolerance (10 %). Samtlige
resultater af den afsluttede maling noteres.

Nar indreguleringen er ferdig, udfyldes kontrolskema nr. 2.1 med de
endelige indstillinger, miAlte luftstrpmme m.v. Skemaet afleveres
til  tilsynet, sdledes at dette kan indgd i bygningens
driftsvejledning.
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Maling af luftstrem

Med U-rorsmancmeter (Figur 2.4.4) miles trykfaldet pa mdleblander (Figur
2.4.2).

Ved hjslp af diegrammet (Figur 2.4.3) omsezttes trykfaldet til en
Juftstrom.

Det er vigtigt, at de projekterede luftstrpmme med hvilke de nélte skal
sammenlignes, alle svarer til luft af samme vegtfylde.

Luftstregmmen udtrykkes souw nmvnt i procent af projekteret vardi og an-
fpres i skema.

1. Rar

Z Maleblsnde

3. Diagram

4. Tilslutning for maleudrusining
8. U~rersmanomster

Figur 2.4.2: M&leblande med trykudtag, K(5).
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Diagrammen gélier & luft med densiteten 1,2 kg/n"
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Figur 2.4.3: Diagram til omszttelse af trykfald til luftoengde. Miles

f.eks. et trykfald pd 50 Pa over en 020-1 maleblaende svarer
dette til luftstremmen 0,1 m3/s, K(5).

il
L

¥
—_

g

1

ig. 2.4.4

: U~-rgrsmanometer. P&
skalaen aflzses tryk i
mm VS. 1 mm VS svarer til
9,81 Pa. (K6).
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Skema 2.1

Alle malte verdier noteres i skema nr. 2.1 fra projekt
Skemaet skal indarbejdes i driftsinstruktionen.

{Tabel 2.4.1).

Baregnet (Projekt) Milt (Kantrol)
Pozivion | Armacor Luftstrem |Forind=- Talarance {Tryktad Tryktah Luftstrom | Luftxtrem | Endelig
Batagnel=| type {1/s} stilling (%) {xmV'S) {Pa) {1/2) {%} indseilling
[ dimangion
2
1 FGEB 20 -4 :0 Q
2 FEER 20 +*1 -
3 EGER 20 o -
4 FGER 20 -2 .
5 20 -4 .
& FGEB 20 -5 -
BOEP=2,012 +10 5 P 45 112 24
Al EEBA. 012 40 24 -5 6.
BDEP~-2,014 - 7,0 70 47 128 28
. o1z 40 a0 ’
BDEP~2,013 - 2 30
6,5 a5 43 132
A3 | emma, 022| %0 32 -
EDER-2,023 . 4,0 w0 140 117 EY)
A EHBA, 0325 120 6 '

------

--------------------

7 sanevrssansnrrenan sebean

ssremvraaa LR T

Tabel 2.3.1: Skema 2.1 til brug ved indreguleringen.

A2 afviger 5% fra Al og ligger sadledes indenfor tolerancen. Ved til
sidst at regulere pd hovedspj=ldet bringes luftstremmene ved A-A3 ned pa

100-110%.

Checkliste 2.4

Til bhjelp for indreguleringen er pi de fglgende sider angivet en check-

liste.

e
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Checkliste 2.4

Fremgangsméde ved indregulering

Pkt.1 Kontrol og checkning :

a. inden opstart pkt. 1 til 17

b. maskinliste - 1 til 3
Pkt.2 Igangsetning

a. fgrste igangsatning - 1 til 6
Pkt.3 Anleg :

a. kontrol af anlzgget - 1¢til 6
Pkt.4 Indregulering :

a. indledende malinger - 1 eil 2

b. proporticnal indregulering - 1 til b

Pkt.5 Afcheckning :

a. udfyldning af maskinliste

Pkt.6 Bemerkninger :

a., udfyldning af liste for bemsrkninger. Der skal gives kom-
mentarer til et anlzg. F.eks. udfarte sndringer, mangler,

vanskeligt at indstille o.s.v. Positive kommentarer er og-
s& velkomne.

Pkt.7 Oprydning af plaedsen.
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inden opstart

2-

-
5—
6

8-

10-
11-
12-
13-
14-
15~

16~
17~

at fplere er korrekt monteret, tette og fastgjorte og ikke
beskadigede

at spjzldene kan beveges frit

at alle spj®ld er Abne

at kanalsamlinger er tztte

at inspektionsluger er monteret

at propper eller dzksler for preovehuller er pisatte

at ventilator er ren

at vingehjul er fastgjorte og kan rotere frit og har korrekt
frigang

at aksialventilator er. opsat s& lufstregm gr i den rigtige ret-
ning

at svingningsdempere er virksomme og korrekt monteret

at der er statisk balance

at remskiver er korrekt fastgjorte og opretiet

at remstramning er korrekt og remmen lgber lige

at lejer er rene (ikke demonteres) og velsmurte

at remskerme er pésat og der er mulighed for miling af
omdrejningstal

at anvendte sikringer er af den rigtige stprrelser

at motorvern er korrekt indstillet svarende til motorens
merkeplade

b. Maskinliste {i maskinrum)

1=
2=
3-

Pkt.2

ventilatortype
notortype, omdrejningstal, effekt og stregm {(mmrkeplade)
kileremskive pA moteor og ventilator, rem, type og antsl

a. Feorste igangsstning

1=
o=

3..
b

B=
6=

efterse at motorakslens omdrejningsretning er den rette

at motor, drev og ventilator er fri for vibraticner og util-
ladelig stark stej

motor startstrem miles

motorens arbejdsstrgm pad alle faser

ventilatorens omdrejninger

at der ikke sker overhedning af lejer

NB!- ved gentagne start-stop af motor vil motorvaern afbryde

motor
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Pkt.3

a. Kontroli af anlapget

1- beregnet forindstilling af kontrolventiler er udfert
- 2- kontroller at slle indreguleringsspjzld er forindstillet
3= kontroller at evt. gvrige spj=ld er Abne
k- kontroller at hovedspjsld er Abent
— 5~ kontroller om muligt at evt. brandspj=zld kan bevmges frit,
at smeltesikring er i orden og brandspj=ld er i Abent stil-
ling
6- kontroller at kanaler og skakte, der har varet asnvendt under
arbejdet er lukkede

- a. Indledende mdlinger

1- kontroller at aniszgget er indenfor intervallet 50% - 150% af
den projekterede luftstrgm. (Se vejledning over preportional-
metoden)

2= indstil anlmgget s& den yderste rist har sterst modstand og
derved giver procentvis mindst luft. (Se vejledning over pro-

- portionalmetoden)

b. Proportional indregulering

1- indregulering fra referencerist.
2= indregulering af delespizld.
3~ mdling af totalluftstremmen

4- indregulering af totalluftstrgmmen til at ligge indenfor tole-
ranceomradet

Pkt. 7
Generel finish

Inden anlazgget forlades efterses, at det er pant og godt udfert.
Merkesedler, snavs og jord fjernes fra synlige kanaler. Maskinrum
rengpres ogf fejes. Materiale (skrot) der skal afhentes, samles
sammen, og der gives besked om afhentningen.
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2.5 TILSYN

Tilsynet skal udfere Cglgende opgaver :

gennemgd at anlegget opfylder de i projektet stillede krav
stikprpvekontrol af forindstillinger

modtage skema nr. 2.1 udfyldt og underskrevet efter maling af entre-
prengr

fremsende mileresultater til wvurdering og godkendelse hos den projek-
terende

fremsende skema nr. 2.1 til driftsvejledning

Nedenfor er angivet et afkrydsningsskema (skema 2.2), til kontrol af at
alle opgaver bliver udfgrt, og af hvem dette ggres.
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Skema nr. 2.2
Sag:
Radg.; Vent. Til
Invelverede parter: ing. |entr. synf

Entreprise nr:

1.01 ] Diagram af anlag
1.02 | Placering af spj=zld, kontreolspj=ld,klznder
1.03 | Beskrive komponenter
% 1.04 | Armaturer, type og dimension, skema
Eg 1.05 | Beregne forindstillinger, skema _
1.06 | Tolerancer
1.07} Angive metoder og instrumenter
1.08 i
2.01| Montere kontrolspj=zld
2.02 | Montere mileblander _
% 2.03 | Montere indreguleringsspizld
‘E 2.04 | Indstilling af kontrolspjzld
g 2,05 | Forindstililing af indrequleringsspj=ld
2.06 i
3.01 | Forberedelser i flg., checkliste _
= 3.02 )] Indrequlering i flg. checkliste
E 3.03( vdfylde skema, som afleveres til tilsyn
2 [3.04
X :
4.01| Prejektoplysning (bl.a.skema) til udf. + kontrol
4.02 | Stikpreve forindstillinger
% 4.03 ) Modtage skema udfyldt efter midling
E 4.04 | Lade skema vurderes af den projekterende
4.05 | Aflevere skema til driftveiledning
4.06 "




KILDER Side 54

Kildeanvigning

K. 1 - TA-Control

XK. 2 = Danfoss

K. 3 =~ SBil-rapport 111, Principper og metoder for indregulering af ra-

diatoranisg

K. 4 - Praktisk indregulering af vandkredse i varmeanlag, Bent Jensen
Jargen Thorshauge

K. 5 ~ FlBkt .

K. 6 =~ Dwyer, U-rgrsmanometer



BILAG

Side 55



{ { { ! ! [ { ! { [
I A Skema 1.1 Enheder P B
'NDREGULERINGSSKEMA Fow Dl/s Dm’/h 2 [ TR
T Cwea  Ddmno TUC® oot
Indreguleringsmetode: || Proportionalmetode (D) (skraverel areal) ¥k 2
[ Computermetode (A) Temperatur [1cc Ce Signatir ..o
® =)
M med ,
Ghme data m data % Hesultat Bemearkninger
s‘ OO
® 2 M S
TAventd Bnsket Flow Trykdald/
Position Venti Beregnet Beregnet Beregnet Flow ogy/el g Forind- ) Forind- ol fow-
betogneise | . YP® kode | Kvardi fow | fodndstbing | K- g | Koved | MR g | ogel | o Termporalur, placaring, tyk m.v.
Forklaring og eksempler
@ Position-betegnelse 1.1.1 (® Bnug delle resultal 1l al vesige ind- @ Noter referencens akiuelle Bowkoetfaciont,
TAventi, type-dimenslon  STA-D, 3/4"° reguleringsmelode alker i bestermmelse og den forindstiing som vil give samme
Beregnet K -veordi 19 {uelte ventil.
Beragnet flow 0.21 Den akiuatte lowkoetiscient viser venli- fEY  Rlator an mu itk Adie farindcbiline foecleal
= e E = 1 r = | =] el e -~ "mmin -l p e = - - -




Skema 1.2

Sag:

Inveolverede parter:

Radg,
ing.

VvVs
entr

Entreprise nr:

1.01 | Diagram af anlzg
1.02 1 Placering af radiatorkoblinger
1.03 | Placering af strengreguleringsventiler/milenipler
ii 1.04 | Beskrive.kompcohenter
i.- 1.05 | Ventiler/rer/pumper;type/dimensiconer /flow: skema
1.06 | Beregne forindstillinger (skema)
1.87 | Angive metoder dg instrumenter
1.08 | Foreskrive isolering
1.09 | Godk. @g indarb. indreguleringsrapport i driftinstd
2.01 | Montere radiatorkoblinger
° 2.02 | Montere strengreguleringsventiler
% 2.03| Forindstille radiatorkeblinger
g 2.04 | Forindstille strengreguleringsventiler
= 2.05 | Gennemskylle anlag
2.06 | Montere isclexingskapper
3.01 | Forberedelser i flg. checkliste npnr. 1.3
3 3.02 1}t Indregulering i £lg. checkliste nr. 1.4
E 3.03 | Kontrol af pumpeydelse
Q 3.04 §{ Justering af fremlebstemperatur
3.05 | Udfylde cg underskrive skema, som aflev. til tilsyw
4.01 { Projektoplysning (bl.a.skema) til udf. + kontrel
4.02 ) Stikpreve kontrol af forindstillinger
% 4.03 | Modtage skema udfyldt efter maling
= | 4.04| videresende skema til godkendelse hos den projekt.
4.05 | Aflevere skema til driftvejledning
4.06




Beregnet (Projekt) : Malt (Kontrol)
._ 0
Position | Armatur Luftstrem |Forind- Tolerance |Tryktab Tryktab Luftstrem | Luftstrem | Endelig g
Betegnel-| type (1/s) stilling (%) {mmVSs) (Pa) (1/s) (+) indstilling 3
se dimension ' w
ra
[
Indregulering foretaget : ......... .. )
Anlag : AL L L I I A O AR R R R R S )
DALO 3 sovvcerecnanonsnsuanssancans ..

Lufttemperatur ! .....i.eeovescsscees
Instrument = ....niiinieiccanennrosansa
SIgNAtur § .c.vvcvieecevnnessocnnesnon




Skema nr. 2.2

Sag:

Involverede parter:

Radg.
ing.

Vent
entr .l

Til
sy

Entreprise nr:

1.01 | Diagram af anleag
1.02 ] Placering af spjzld. kontrolspield,blander
1.03 | Beskrive kompcnenter
<% 1.04 | Armaturer, type og dimension, skema
Eg 1.05 | Beregne forindstillinger, skema '
1.06 | Tolerancer
1.07 | Angive metoder og instrumenter
1.08 :
2.01 | Montere kontrolspizld
2.02 1 Montere maleblander
% 2.03 ]} Montere indreguleringsspijald
) 2.04 | Indstilling af kontrelspjald
g 2.05 | Forindstilling af indreguleringsspj®ld
2.06 _
3.01 | Forberedelser i flg. checkliste
3 3.02 | Indregulering i flg. checkliste _
E 3.03 | Udfylde skema, som afleveres til tilsyn
2 |3.0¢
3.0%
4.01! Projektoplysning (bl.a.skema) ¢til udf. + kontrol
4.02 | Stikprave forindstillinger
% 4.03 | Modtage skema udfyldt efter maling
‘E, 4.04 | Lade skema vurderes af den projekterende ]
4.05 | Aflevere skema til driftveijledning
4.06
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