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FORORD

Det af Dansk Ingenigrforening i 1958 nedsatte udvalg til udarbejdelse af
betingelser for udfgrelse af ventilationsanleg har i forbindelse med navnte
arbejde fundet det formélstjenligt at udarbejde nedenstiende tekniske betin-
gelser for udfgrelse af reguleringssystemer ved sidvel varme- som ventila-
tionsanleg.

Betingelserne er at betragte som et supplement til kapitel 2 i »Almindelige
betingelser for udfgrelse af varmeanlaeg« respektive »Almindelige betingelser
for udfgrelse af lufttekniske anlege«*), medens der for de generelle bestemmel-
sers vedkommende henvises til de respektive betingelsers kapitel 1.

Betingelserne er udarbejdet af et arbejdsudvalg bestdende af:

Underdirektgr, ingenigr M af I, Folmer Bregning.

Civilingenigr M. Drost Larsen.

Professor, civilingenigr Vagn Korsgaard.

Civilingenigrerne Poul Gunst-Hansen og Ole Wagner (sekreterer)
efter retningslinier givet af ventilationsudvalget bestdende af:

Civilingenigr H. Peschard-Hansen (formand for udvalget).

Professor, dr. techn. N. F. Bisgaard.

Direktgr, civilingenigr N. E. Hertel.

Civilingenigr, dr. phil. Poul W. Marke.

Docent, civilingenigr Jgrgen Petersen.

Direktgr, civilingenigr S. T. Westenholtz.

Betingelserne er godkendt af Dansk Ingenigrforening den 13. januar 1966.

*) Er under udarbejdelse.

A. INDLEDNING

Narvaerende leveringsbetingelser er i fgrste rakke udarbejdet med henblik
pa automatiske reguleringsanlaeg for varme- og ventilationsanleg. Udvalget har
fundet det formalstjenligt foruden de egentlige leveringsbetingelser at give en
kortfattet beskrivelse af et reguleringssystems virkemade samt givet et forslag
til en udfgrlig terminologi, der er ngdvendig for p& entydig made at kunne
beskrive et reguleringsanlegs opbygning og virkemade. I det omfang, det har
veeret udvalget muligt pracist at fastsld de i engelsksprogede lande samt pa
tysk og fransk anvendte tilsvarende udtryk, er disse anfgrt.

I de engelsksprogede lande benyttes betegnelsen kontrol i stedet for regule-
ring, og denne terminologi er almindelig accepteret her i landet af elektro- og
servoteknikere. Udvalget har imidlertid ment det rigtigt at holde fast ved den
hidtil af varme- og ventilationsteknikken benyttede betegnelse, regulering,
blandt andet ud fra den betragtning, at ordet kontrol, i hvert fald oprindelig,
star for den mere passive handling, der alene bestar i at overvage, kontrollere,
om visse krav opfyldes. Regulering derimod indbefatter den mere aktive hand-
ling, en styring, som bestar i, at der gribes ind i systemet og foretages sddanne
@ndringer, som er ngdvendige, for at de stillede krav bliver opfyldt. Et regule-
ringssystem kan fglgelig betragtes som et kontrolsystem sammenbygget med et
styringssystem pa en sddan made, at de tilsammen danner et kredslgb.

I overensstemmelse hermed kan en definition pa et reguleringssystem illu-
streres med et blokdiagram som fig. 1 og formuleres saledes:

Sammenligningsudstyr

Dnsket veerdi Reference Fejisignal Styrbar storrelse

Styringsudstyr Reguleringsobjekt

Kontrolleret stérreise Reguleret storrelse Y

Mélbar storrelse
e 31—
| S

Mdleudstyr Feler

Fig. 1.

Et reguleringssystem er et system, i hvilket veerdien af den regulerede stgr-
relse, eller en deraf afhengig stgrrelse, kontrolleres, d. v. s sammenlignes med
den gnskede vaerdi, og en korrektion udfgres afhangig af den regulerede stgr-
relses afvigelse fra den gnskede vardi p& en sadan made, at afvigelsen bliver
mindre; respektivt holdt indenfor visse graenser.
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TERMINOLOGI

Styringssystem

E: Control circuit

T: Steuerkreis

F: Circuit de commande

Reguleringssystem
E: Control system

T: Regelkreis

F: Circuit de réglage

Reguleringskreds!shet

Reguleringsobjekt

E: Controlled system
T: Regelstrecke

F: Installation reglée

Reguleringsudstyr el. regulator

E: Regulator
T: Regler
F: Regulateur

Reguleret storrelse

E: Controlied condition
T: Regelgrdsse

F: Grandeur reglée

Middelveerdi

E: Mean value

T: Mittelwert

F: Valeur moyenne

Bjebliksveerdi

E: Momentary value
T: Istwert

F: Valeur instantanée

Et styringssystem er et dbent system,
hvori udgangsstgrrelsen styres af en
af udgangsstgrrelsen uafhengig ind-
gangsstgrreise.

Et reguleringssystem er et lukket sy-
stem, i hvilket verdien af den regule-
rede stgrrelse sammenlignes med den
gnskede verdi, og en korrektion udfg-
res saledes, at afvigelsen bliver min-
dre.

Den del af reguleringssystemet, hvor
den regulerede stgrrelse pavirkes af
den styrbare stgrrelse (styrbare stgr-
relse se pkt. 1.130).

Det samlede reguleringssystem med
undtagelse af reguleringsobjektet.

Den fysiske stgrrelse, som man pri-
mert er interesseret i at holde pa en
gnsket verdi ved hjzlp af regulerings-
udstyret.

Middelverdien af den regulerede stgr-
relse taget over et passende tidsrum.

Den regulerede stgrrelses veerdi i det
givne gjeblik.

1.040

1.041

1.042

1.043

1.044

1.050

1.060

Kontroludstyr

E: Reference input elements

+ summing points

+ feedback elements
T: Vergleicher

-+ Summierungspunkt

+ Riuckfiithrungsorgan
F: Organes comparateurs

+ point de sommation
+ organes de reaction

Foler

E: Sensor
T: Fihler

F: Détecteur

Méleudstyr*)

E: Feedback elements
- sensor

T: Rickfithrungsorgane
-~ Fihler

F: Organes de reaction
—=~ détecteur

Referenceudstyr

E: Director
T: Sollwerteinsteller
F: Poste directeur

Sammenligningsudstyr

E: Comparing element
T: Vergleichsorgan
F: Organe comparateur

Malbar sterrelse

E: Measureable quantity
T: Messbare Grosse
F: Grandeur mesurable

Kontrolleret starrelse
E: Measured feedback

T: Gemessene Rickkopplung

F: Reaction mesurée

Den del af reguleringsudstyret, som
kontrollerer den regulerede stgrrelses
vaerdi.

Kontroludstyret kan opdeles i fgler,
maleudstyr og referenceudstyr, der
ofte vil veere sammenbygget i en fzl-
les apparatenhed, der ved temperatur-
regulering benzvnes termostat, ved
fugtighedsregulering, hygrostat og ved
trykregulering, pressostat.

Den del af kontroludstyret, der fgler
den regulerede stgrrelses verdi og om-
setter den regulerede stgrrelse til en
malbar stgrrelse, (malbar stgrrelse se
pkt. 1.050).

Den del af kontroludstyret, der maler
den malbare stgrrelses verdi og om-
setter den méilbare stgrrelse til en fy-
sisk stgrrelse, kontrolleret stgrrelse,
som referencen kan sammenlignes
med (kontrolleret stgrrelse, se pkt.
1.060).

Den del af kontroludstyret, der om-
setter den indstillede veerdi til en
fysisk stgrrelse, hvormed den kontrol-
lerede stgrrelse kan sammenlignes.
Den del af kontroludstyret, der ved
addition og/eller subtraktion af sig-
nalerne fra male- og referenceudsty-
ret danner fejlsignalet.

Den fysiske stgrrelse i fgleren, som
benyttes til at male vardien af den
regulerede stgrrelse.

Den fysiske stgrrelse, hvis vaerdi kon-
trolleres ved sammenligning med refe-
rencens veerdi.

*) De pa det regulerede anleg szrskilt placerede termometre, hygrometre m. m. benzvnes
under ét: »Maleinstrumenters.
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Indstillet veerdi

E: Set value
T: Sollwert
F: Valeur de consigne

Onsket vaerdi

E: Desired value
T: Aufgabenwert
F: Valeur prescrite

Reference

E: Reference input
T: Bezugseingang
F: Entrée de référence

Fejl

E: Error

T: Regelabweichung
F: Ecart de réglage

Fejlsignal

E: Errorsignal

T: Signal der Regelabweichung
F: Signal d’écart de réglage

Styringsudstyret

E: Correcting unit
T: Stellwerk
F: Elément final motorisé

Mangvreorgan

E: Motor element
T: Stellmotor
F: Organe moteur

Styreorgan

E: Correcting element
T: Stellglied
F: Organe de réglage

Den verdi pa skalaen, som regule-
ringsudstyret indstilles pa.

Den vardi af den regulerede stgrrelse,
man g¢gnsker, reguleringsudstyret skal
holde.

Et af den indstiilede vaerdi afhengigt
signal med hvilket det tilbagefgrte
signal (kontrolleret stgrrelse) sammen-

lignes.

Forskel mellem gnsket verdi og den
regulerede stgrrelses verdi.

Forskel mellem reference og kontrol-
leret stgrrelses vaerdi (angives ofte i
den regulerede stgrrelses méleenhed).

Den del af reguleringsudstyret, der
styrer den styrbare stgrrelse pa grund-
lag af fejlen (fejlsignalet).
Styringsudstyret kan normalt opdeles
i mangvreorgan og styreorgan samt
ved nogle systemer med hjelpekraft,
forsterker.

I nogle tilfeelde vil mangvreorgan og
styreorgan vere sammenbygget, f. eks.
ved motorventiler.

Den del af styringsudstyret, der be-
vager styreorganet.

Den del af styringsudstyret, der pa-
virker den styrbare stgrrelse.

1.123

1.130

2.1

2,12

213

214

Forstaerker

E: Amplifier

T: Verstérker
F: Amplificateur

Styrbar sterrelse

E: Manipulated variable
T: Stellgrésse
F: Grandeur réglante

Styringsformer

Kontinuert styring

E: Continuous cantroller action

T: Kontinuierliche Reglerwirkung

F: Action permanente du
régulateur

Linezer styring

E: Linear controlier action

T: Linearische Reglerwirkung
F: Action linéaire du régulateur

Proportionalstyring (P-styring)
E: Proportional control

T: P-Steuerung

F: Commande proportionelle

Integralstyring (l-styring)

E: Integral control

T: I-Steuerung

F: Commande par integration

Derivatstyring (D-styring)

E: Derivative control

T: D-Steuerung

F: Commande par derivation

Apparat med ydre energikilde, som
giver en udgangsstgrrelse i funktionel
afhengighed af indgangsstgrrelsen og
med en stgrre effekt end denne.

Den stgrrelse i reguleringsobjektet,
der benyttes til at &ndre den regule-
rede stgrrelses veerdi.

Styringsform, hvor styreorganets stil-
ling varierer kontinuert med fejlsig-
nalet.

Kontinuert styring, hvor sammenhen-
gen mellem styreorganets stilling og
fejlsignalet kan udtrykkes ved en li-
neer differentialligning med konstan-
te koefficienter. Alle andre styringer
benavnes ulinezre.

Linear styring, hvor en @ndring af
fejlsignalet bevirker en dermed pro-
portional @ndring af styreorganets stil-
ling. Heraf fglger, at der til et givet
fejlsignal svarer en bestemt stilling af
styreorganet.

Lineeer styring, hvor et vist fejlsignal
bevirker, at styreorganet bevages med
en dermed proportional hastighed.
Heraf fglger, at styreorganet kun er
i ro, nar fejlen er 0.

Lineer styring, hvor en given an-
dringshastighed af fejlsignalet bevirker
en dermed proportional @ndring af
styreorganets stilling. Derivatstyring
kan ikke anvendes alene.
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Kombinationsstyring

E: Combination control
T: Kombinierte Steuerung
F: Commande composé

Diskontinuert styring

E: Discontinuos controller action

T: Unstetige Reglerwirkung

F: Action discontinue de
régulateur

Tostillingsstyring

E: On-off control

T: Zweipunkt Steuerung
F: Action par tout ou rien

Flerstitlingsstyring
E: Multiposition controller action

T: Mehrpunkt Steuerung
F: Action a echelons multiples

Flydende styring

E: Floating control

T: Astatische Wirkung
F: Action flottante

Styringsform, der er en kombination
af to eller flere af ovennzvnte sty-
ringsformer.

Kombination af P- og I-styring kaldes
PI-styring.

Kombination af P- og D-styring kal-
des PD-styring.

Kombination af P-, I- og D-styring
kaldes PID-styring.

Enhver ikke kontinuert styringsform.

Diskontinuert styring, hvor styrings-
udstyret indeholder et element, hvis
udgangsstgrrelse kun kan antage to
verdier. Den ene verdi antages, nar
fejlsignalet er over en vis positiv
veerdi, den anden, nar fejlsignalet er
under en vis negativ veerdi. (Interval-
let mellem disse verdier benzvnes
egendifferencen).

Diskontinuert styring, hvor styrings-
udstyret indeholder et element, hvis
udgangsstgrrelse kun kan antage et
endeligt antal veerdier stgrre end to.

Flerstillingsstyring, hvor styreorga-
net bevaeger sig med en af fejlsigna-
let vafhengig fart mod sin ene yder-
stilling, nér fejlsignalet er over en vis
positiv veerdi og mod sin anden yder-
stilling, nar fejlsignalet er under en
vis negativ veerdi. I intervallet mellem
disse veerdier (den neutrale zone) er
styreorganet i ro.

4.
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Reguleringsformer

Karakteristiske begreber

Egendifferens

E: Differential gap
T: Differentialbereich
F: Intervalle différentiel

Pendling

E: Hunting
T: Pendelung
F: Pompage

Neutral zone

E: Dead zone
T: Tote Zone
F: Zone morte

Proportionalband

E: Proportional band
T: P-Bereich
F: Zone proportionelle

Belastningsafvigelse

E: Offset
T: P-Abweichung
F: Ecart résiduel permanent

Indsvingningsforieb

E: Transient
T: Voriibergehende Abweichung
F: Ecart transitoire

Springgengivelse

E: Step-forced response
T: Sprungantwort

F: Résponse de pas

Slutveerdi

E: Final value
T: Endwert
F: Valeur finale

Reguleringsformerne betegnes og de-
fineres analogt med styringsformerne.

Intervallet mellem de vardier af den
regulerede stgrrelse, som far styre-
organet til at bevage sig ved tostil-
lingstyring.

Periodiske variationer af den regule-
rede stgrrelses gjebliksvaerdi ved fast-
holdt reference.

Det interval af den regulerede stgr-
relse, hvor styreorganet ved flydende
styring er i ro.

Den @ndring af den regulerede stgr-
relses veerdi, som skal til for at styre-
organet ved proportionalstyring skal
bevage sig fra den ene yderstilling til
den anden.

Den @ndring af den regulerede stgr-
relses middelverdi, som skyldes en
blivende belastningsendring ved pro-
portionalregulering.

Det tidsmaessige forlgb af et elements
eller et systems udgangsstgrrelse ved
overgang fra en stationar tilstand til
en anden.

Indsvingningsforlgb, nar indgangs-
stgrrelsen pavirkes med et spring (se
fig. 2).

Den verdi, udgangsstgrrelsen vil an-
tage, nar systemet er faldet til ro.

11
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INDGANGSSTORRELSE

UDGANGSSTORRELSE

Fig. 2.

Indsvingningstid

E: Settling time p %6

T: Erholungszeit p %

F: Temps de récupération p %

Reaktionstid

E: Response time 909

T: Reaktionszeit 90 %o

F: Temps de résponse 90 %o

Tidskonstant

E: Time constant
T: Zeitkonstante
F: Constante de temps

Dodtid

E: Dead time el. distance velocity
lag

T: Totzeit

F: Temps morte

Totalforsinkelse
E: Total responstime of the con-

trol system

T: Totale Reaktionszeit des Regel-
kreises

F: Temps de response du circuit
de réglage

Proportional-faktor

E: Proportionality factor

T: Proportionalitatsfaktor

F: Coefficient de proportionalité

>

t

Den tid, det tager, fgr udsvingene
omkring slutvaerdien er under p %
af ®ndringen af slutverdien (i almin-
delighed anvendes p = 10).

Den tid, det tager et indsvingnings-
forlgb fgrste gang at nd 90 % af
endringen af slutverdien (se fig. 3).

Den tid, det tager udgangsstgrrelsen
at na 63,3 % af slutvaerdien, nir ind-
svingningsforlgbet har det pd fig. 4
viste forlgb.

Den tid, der gar fra der sker en plud-
selig @ndring i indgangsstgrrelsen, til
den begynder at vise sig som en @n-
dring i udgangsstgrrelsen (se fig. 5).

Reaktionstiden for hele regulerings-
kredslgbet.

Forholdet mellem @ndringen af sty-
reorganets stilling og den tilsvarende
endring af fejlen ved proportional-
styring.

v A

100+ p%afp—— — — f —— — [ P —

~——— —NY SLUTVARD!

-4 ———— GL.SLUTVARDS >
t
RE AKTIONSTID
- INDSVINGNINGSTID p¥e
Fig. 3.
A
100s fr s e e e o o ey ooh
!
;
633% |- — — £ —
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|
i
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TIDSKONSTANT T
Fig. 4.
v
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Fig. 6.

Intergral-faktor

E: Integral-control coefficient

T: I-Wirkungskoeffizient

F: Coefficient d'action par integra-
tion

Derivat-faktor

E: Derivative control coefficient

T: D-Verhalten-Koeffizient

F: Coefficient d'action par
derivation

Integraltid

E: integral-action time

T: Nachstellzeit el. I-Wirkungszeit
F: Temps d’action par integration

Derivattid
E: Derivative action time
T: Vorhaltzeit el.
Zeit beim D-Verhalten
F: Temps d'action par dérivation

Fig. 7.

Forholdet mellem zndringen af styre-
organets hastighed og den tilsvarende
endring af fejlen ved integralstyring.

Forholdet mellem andringen af styre-
organets stilling og den tilsvarende
endringshastighed af fejlen ved deri-
vatstyring.

Den tid efter hvilken proportional- og
integralstyringen har bidraget lige me-
get til styreorganets beveegelse, nar
fejlen @ndrer sig med spring ved PI-
styring (se fig. 6).

Den tid efter hvilken proportional- og
derivatstyringen har bidraget lige me-
get til styreorganets beveegelse, nar
fejlen endrer sig med konstant ha-
stighed ved PD-styring (se fig. 7).
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REGULATORTYPER

Regulatorer kan med hensyn til
egenskaber og anvendelsesmu-
ligheder opdeles dels efter den
anvendte styringsform, dels ef-
ter arten af den anvendte hjzl-
pekraft.

Inddeling efter styringsform

De nedenfor anfgrte karakteri-
stika gelder kun de teoretisk
rene systemer, medens de fleste
af de i handelen varende syste-
mer af praktiske hensyn er mo-
dificeret.

Regulatorer med tostillingssty-
ring.

Regulatorer med flydende sty-
ring.

Regulatorer med proportional-
styring.

Regulatorer med proportional-
integralstyring.

Regulatorer med proportional-
derivatstyring.

Regulatorer med proportional-
integral-derivatstyring.
Regulatorer med integralstyring.
Regulatorer med integral-deri-
vatstyring.

Inddeling efter anvendt
hjeelpekraft

Regulatorer uden hjelpekraft.
Elektromekaniske regulatorer.
Pneumatiske regulatorer.

24
2.5

2.6

1.1

1.2

Flektroniske regulatorer.
Pneumatisk-elektroniske regula-
torer.

Hydrauliske regulatorer.

Karakteristika hidrerende fra
den anvendte styringsform

Regulatorer med tostillingssty-
ring

kan anvendes, nar tilstreekkelig
ngjagtighed opnas ved at bevze-
ge eller omskifte styreorganet
mellem to yderstillinger, hvilket
normalt kun vil vare tilfzldet,
nar reguleringsobjektet har stor
varmekapacitet. Egendifferen-
cen afhenger i almindelighed
af kontroludstyrets konstrukti-
on.

Denne regulatortype vil princi-
pielt altid give pendlinger.
Belastningsafvigelse  forekom-
mer ikke.

Regulatorer med flydende sty-
ring

kan anvendes, nir regulerings-
objektet ikke har tilstrekkelig
varmekapacitet til, at tostil-
lingsstyring kan anvendes. Den-
ne styringsform kan anvendes,
nar det samlede systems total-
forsinkelse er lille. Hvor lille
den skal vere, afhanger iser af
den neutrale zone og af styre-
organets hastighed. Lille total-

15



forsinkelse tillader stor neutral
zone og stor hastighed.

Under stationere arbejdsbetin-
gelser vil systemet vare pend-
lingsfrit, men forstyrrelser (be-
lastningsendringer m.v.) giver
ofte anledning til et pendlende
indsvingningsforlgb.Belastnings-
afvigelse forekommer ikke. (Se
i gvrigt fodnote*).

1.3 Regulatorer med proportional-
styring
anvendes pa systemer, hvis re-
guleringsobjekt omfatter flere
tidskonstanter, eventuelt dgdti-
der eller i gvrigt har dynamiske
egenskaber, der ggr anvendelse
af regulatorer med tostillingssty-
ring eller flydende styring min-
dre hensigtsmessig. Ved denne
regulatortype forekommer be-
lastningsafvigelser, som vokser
med proportionalbindet. For at
et system med stor totalforsin-
kelse kan vare stabilt (pend-
lingsfrit), méd proportionalban-
det vere stort.

1.4 Regulatorer med proportional-
integralstyring
anvendes pa systemer, der kree-
ver proportionalstyring, men
hvor belastningsafvigelser ikke
kan tillades.

1.5 Regulatorer med proportional-
derivatstyring
kan anvendes pd systemer, der
kraever proportionalstyring, men
hvor man vil formindske reak-
tionstiden ved pludselige belast-
ningsendringer.

1.6  Regulatorer med proportional-
integral-derivatstyring
anvendes pa systemer, der bade
krever proportionalstyring og
lille reaktionstid, og hvor man
desuden ikke kan tillade belast-
ningsafvigelser.

1.7  Regulatorer med integralstyring
kan anvendes, hvor det sam-
lede systems totalforsinkelse er
lille. Under stationzere arbejds-
betingelser vil systemet veare
pendlingsfrit, men forstyrrelser
(belastningsendringer m.v.) kan
give anledning til et pendlende
indsvingningsforlgb.
Belastningsafvigelser forekom-
mer ikke. (Se i gvrigt fodnote *).

1.8  Regulatorer med integral-deri-
vaterstyring
kan anvendes p& samme type
systemer som ren integralsty-
ring, men giver dog et bedre
indsvingningsforlgb.

*) Forskellen mellem regulatorer med fly-
dende styring og med integral styring ligger
dels i den neutrale zone, som teoretisk ikke
forekommer ved integralstyring og dels i,
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at mangvreorganets hastighed er proportio-
nal med fejlsignalet ved integralstyring, hvil-
ket ikke ngdvendigvis er tilfaldet ved fly-
dende styring.

Karakteristika hidrerende fra
den anvendte hj=eipekraft

Den til regulatoren anvendte
form for hjalpekraft er bestem-
mende dels for hvilke af oven-
for omtalte styringsformer, man
kan opna ved hjelp af regulato-
ren, og dels for i hvilket om-
fang, man kan udbygge selve
reguleringskredslgbet med visse
i teoretisk henseende secun-
dere, men for den praktiske
anvendelse ganske vasentlige
funktioner, sidsom

fiernindstilling af den ¢nskede
vaerdi eller anden fjernbetje-
ning,

kompensation for forstyrrelser,
hvad enten disse hidrgrer fra
ugnskede andringer i hjelpe-
kraften eller fra belastningsen-
dringer, der ved proportional-
styring normalt ville medfgre
belastningsafvigelse,
programstyret, automatisk ind-
stilling af den gnskede veerdi ef-
ter et pd forhand fastlagt dggn-
eller ugeprogram.

Medens de ovenfor nevnte
egenskaber opnés ved at lade
en sarskilt (uden for selve re-
guleringskredslgbet beliggende)
styring gribe ind i kontroludsty-
rets funktion, opnas andre ¢n-
skelige egenskaber ved indgreb
i den del af regulatoren, der
udggr styringsudstyret.

Som eksempler kan nevnes:

2.1

2.2

seriedrift af flere reguleringsob-
jekter,

tvangsstyring af mangvreorga-
ner.

I nedenstdende punkter 2.1-2.5
omtales muligheder for opna-
else af de navnte egenskaber i
forbindelse med forskellige for-
mer for hjelpekraft.

Regulatorer uden hjelpekraft
Styreorgan og fgler er i fast
forbindelse med hinanden gen-
nem et mekanisk system eller et
system fyldt med vadske, mat-
tet damp eller en luftart. Regu-
latorerne har proportionalsty-
ring med fast proportionalbind
uden indstillingsmulighed. Mid-
delverdien afviger fra den ¢gn-
skede veerdi ved varierende be-
lastninger. Afvigelsen kan kun
elimineres ved zndring af den
indstillede verdi.

Elektromekaniske regulatorer
Kontroludstyret er elektrisk for-
bundet med styringsudstyret.
Fgler, maleudstyr og reference-
udstyr er sammenbygget i en
feelles apparatenhed. Kontrolle-
ret st@rrelse og reference er me-
kaniske positioner, hvis forskel
omformes til et elektrisk signal
(fejlsignalet), der i styringsud-
styret forsterkes og atter om-
formes til en mekanisk beve-
gelse. Regulatoren kan udfgres
med de under 1.1-1.3 nzvnte
styringsformer.

17
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Pneumatiske regulatorer
Kontroludstyret er ved tryk-
luftsledninger forbundet til sty-
ringsudstyret.

Fgler, maleudstyr, referenceud-
styr og forstzrker er ofte sam-
menbygget i en felles apparat-
enhed. Kontrolleret stgrrelse og
reference er mekaniske positio-
ner, hvis forskel omformes til
en trykendring (fejlsignalet), der
efter eventuel yderligere for-
sterkning omformes til en me-
kanisk bevagelse i styringsud-
styret. Fjernbetjening, stabilise-
rende tilbagekobling, kompen-
sation for forstyrrelser, herun-
der belastningsvariationer, pro-
gramstyring m. v. kan udfgres,
men er ret komplicerede at op-
nd, hvorimod seriedrift af flere
mangvreorganer samt tvangsab-
ning eller -lukning af styreorga-
ner kan opnas pad enkel made.
Regulatoren kan udfgres med
samtlige de under 1. navnte
styringsformer, dog med und-
tagelse af 1.2 flydende styring.

Elektroniske regulatorer

Fgler, méleudstyr, referenceud-
styr samt elektronisk forstaer-
ker og mangvreorgan er elek-
trisk forbundne. De enkelte
dele kan derfor have vilkarlig
placering. Elektroniske regula-
torer har stgrre fglsomhed end

2.5

2.6

de elektro-mekaniske og de
pneumatiske og kan udfgres
med samtlige de under 1. navn-
te styringsformer. Fjernbetje-
ning, stabiliserende tilbagekob-
ling, kompensation for forstyr-
relser og belastningsvariationer,
programstyring m. v. kan opnas
pa enkel made.

Prneumatisk-elektroniske regula-
torer

Fgler, méleudstyr, referenceud-
styr og elektronisk forsteerker
er elektrisk forbundne. Det
elektriske signal fra forsterke-
ren omformes til et dertil sva-
rende pneumatisk signal, der
fgres til mangvreorganet gen-
nem trykluftledninger.
Regulatoren har bide de pneu-
matiske- og de elektroniske re-
gulatorers fordele.

Samtlige de under 1. nzvnte
styringsformer kan udfgres.

Hydrauliske regulatorer
Kontroludstyret er ved vedske-
ledninger forbundet til styrings-
udstyret. Regulatoren anvendes
i reglen kun, nar store mangv-
rekreefter er ngdvendige.

Regulatoren kan udfgres med

de under 1. nzvnte styringsfor-
mer med undtagelse af 1.2 fly-
dende styring.

D. APPARATENHEDER

Kontroludstyr

Styringsudstyr

Hjzelpekraftorgan

Foler
Maleudstyr
Referenceudstyr

Forsteerker
Mangvreorgan
Styreorgan

Termostat
Hygrostat
Pressostat

Motor
Ventil, Spjald

Transformer, Kompressor,
Pumpe m. m.
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ALMINDELIGE LEVERINGSBETINGELSER

Generelle krav til apparat-
enheder

Skala

for indstillet veerdi skal vere i
normale danske méaleenheder el-
ler i ubenavnte enheder.

Mzerkning

Elektriske apparatenheder skal
vere market med arbejdsspan-
ding, kontaktapparater desuden
med maksimal strgmstyrke, og
tilslutningsklemmerne skal veare
mearket enten direkte eller ved
iklebet tegning. Eventuelle sik-
ringers placering skal vare ty-
deligt markeret. Pneumatiske
apparatenheder skal vare tyde-
ligt maerket pé tilslutningsste-
derne.

Tilslutninger

Alle apparatenheder skal, nér
de er beregnet for blykabelfor-
skruninger, der ikke er normal
dansk handelsvare, leveres med
forskruninger. Til pneumatiske
arraratenheder med gevindtil-
slutning skal der kunne anven-
des fittings af normal dansk
handelsvare.

Udformning

af apparatenhederne skal vare
siledes, at tilstrakkelig beskyt-
telse mod normale driftsmaes-
sige pavirkninger opnis (uren-

1.5

2.1
2.11

2.2
2.21

heder, korrosion m.m.) samt
saledes at tilslutninger, eventu-
elle justeringsanordninger og
sikringer er let tilgengelige.

Tekniske data

Pa forlangende skal udleveres
brochureblade, der omhandler
apparatenhedernes  forskellige
tekniske data som for eksempel
dimension, ventilkarakteristik,
indstillingsomrade, egendiffe-
rens, proportionalbdnd, maksi-
mal belastningsveerdi, tilslut-
ningsskema, ngdvendige kabel-
typer, sk&rmning og jordforbin-
delse samt gvrige installations-
hensyn, der er ngdvendige for
korrekt funktion. Monterings-
forskrifter skal medleveres i
samme emballage som apparat-
enhederne. Pasningsforskrifter
skal medleveres.

Specielle krav til apparat-
enheder

Felere

Modstandstemperaturfglere skal
vare maerket med nominel mod-
stand.

Motorer

Bzlge eller membraner i pneu-
matiske og hydrauliske motorer
skal kunne arbejde jevnt over
hele omradet.

2.22

2.3
2.31

2.32

2.33

2.34

Modulerende pneumatiske og
hydrauliske motorer skal vare
tilstreekkelig kraftige, evt. kan
de vere forsynet med stillings-
rele til at nedsaztte hysterese-
kurven for det samlede styrings-
udstyr til et minimum.

Ventiler

Ventiler leveres som muffe- el-
ler flangeventil i henhold til
»Almindelige betingelser for
udfgrelse af varmeanlag«. Nar
intet andet er anfgrt i SB, leve-
res flangeventiler uden mod-
flange og bolte.

Ventilmaterialet skal opfylde de
i »Almindelige betingelser for
udfgrelse af varmeanleg« an-
fgrte bestemmelser.

Kvaliteten af ventilernes teet-
ningsdele skal afpasses efter det
gennemstrgmmende  medium.
Til varmt- og koldtvandsventi-
ler samt til mettet lavtryksdamp
indtil 1 ato kan anvendes taet-
ning med jenkinsring el. tilsva-
rende; til mattet damp over 1
ato, overhedet damp samt hedt
vand skal anvendes rustfrit stal
eller tilsvarende.

For reguleringsventiler tillades
for dobbeltsedede ventiler hgjst
2 % gennemstrgmning ved luk-
ket ventil og driftsforhold som
specificeret i SB. Enkeltseedede
ventiler skal vere tetlukkende.

2.35

2.36
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Ved ventiler med pakdase og
pakmateriale skal disse dele
give fuldstendig tetning, og
eventuel forngden efterspan-
ding skal let kunne foretages.
Det anvendte pakmateriale skal
kunne modsta eventuelle kemi-
ske virkninger fra det strgm-
mende medium og have mindst
mulig friktionskoefficient, spe-
cielt ved pneumatiske og hy-
drauliske ventiler, for at undgéa
hystresevirkninger i forhold til
reguleringstrykket.

Ventilerne, sivel 2-vejs som 3-
vejs, skal vere tydeligt meerket
med normal gennemstrgmnings-
retning evt. med merkning pa
stutse refererende til montage-
vejledning.

Ventilernes  karakteristik og
grundlag for korrekt dimensio-
nering skal fremga af brochure-
blade.

Spjeeld

Reguleringsspjeld skal opfylde
de i »Almindelige betingelser
for levering af lufttekniske an-
leg« angivne bestemmelser.

Hjzelpekraftorganer

Transformere skal, hvis de ikke
er Kkortslutningssikre, forsynes
med sikringer mod overbelast-
ning, jvf. sterkstrgmsregulati-
vet.
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2.52 Kompressoranlag skal i forbin-
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delse med reduktions- og filtre-
ringsapparatur kunne levere til-
strekkelig renset trykluft med
konstant tryk.

2.53 Til sikring af pneumatisk regu-

leringsudstyr skal der efter en
eventuel reduktionsventil an-
bringes en sikkerhedsventil af
forngden stgrrelse, indstillet ef-
ter det reducerede arbejdstryk.

TILBUD

Tilbudet skal omfatte alle ngd-
vendige apparater for opnaelse
af de i SB beskrevne funktioner
for de tilbudte anlaeg, med und-
tagelse af motorskabe, nar dette
ikke er specielt forlangt.

Elektrisk og elektronisk auto-
matik tilbydes normalt excl. el-
installationer. For pneumatisk

automatik skal levering og mon-
tering af trykluftsledninger til-
bydes separat. Safremt intet an-
det fremgar af SB skal montage
af komponenter, ved pneuma-
tisk automatik tillige kompres-
soranleg og reduktionsstation,
vere indcluderet i tilbudet.
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UDFORELSE AF ANLAG

Alle apparatenheder skal place-
res i anleggene under stgrst
mulig hensyntagen til:
Stralingspavirkning, lagdeling,
trykfordeling, reaktionstider,
dgdtider, let betjening og kon-
trol.

Automatikfabrikkernes monta-
geinstruktioner for de enkelte
apparater skal ngje fglges ved
montagen.

Koblingsskemaer eller diagram-
mer med angivelse af lednings-
typer og dimensioner, tryklufts-
ledningsdimensioner og mate-
riale, ngdvendig jordtilslutning
m. m. skal leveres af entrepre-
ngren.

Trykluftledninger udfgres af
kobberrgr samlet med special-

4.2

4.3

eller loddefittings, eller af een-
eller flerkorede plasticrgr sam-
let med fittings og speciallim.
Savel kobberrgr som plasticrgr
oplegges pa impragnerede tree-
lister eller lign., eventuelt di-
rekte pd pudset vag, fastgjort
med bgjler af messing, nylon el-
ler galvaniseret jern i forngdent
antal. Plasticrgr kan endvidere
oplegges i elektrikerrgr og ka-
belbakker.

Hovedtrykluftledninger kan ud-
fgres af galv. rgr, nar effektivt
filter anbringes fgr overgang til
kobber- eller plasticrgr.

Trykluftledninger skal forsynes
med vandsamlere med udblas-
ning i bunden pd de steder i
ledningerne, hvor kondensat
kan forventes at samle sig.





