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Love, regler og bestemmelser

Installation, drift, service og reparationer pa
et varmeanlaeg bergrer i reglen mindst to fag-
omrader, nemlig VVS- og elomradet. Indgreb i
det ene omrade betyder neesten altid indgreb
i det andet. Det er derfor vigtigt, at man har
indgaende kendskab til de elektriske og meka-
niske driftsammenhaeng imellem styrings- og
reguleringsorganer mv.

Det er lige sa vigtigt - og af afggrende betyd-
ning - at man gor sig klart hvilke love, regler
og bestemmelser, ansvar og forpligtelser, der
geelder for arbejder pa varmeanlaeg, ogsa nar
anleegget er adskilt fra den faste installation
under arbejdet. | det efterfalgende er der i
uddrag gengivet afsnit fra Steerkstrgmsloven,
Elinstallatgrloven og fra Steerkstrgmsbekendt-
garelsen.
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% Elektricitetsradet

Steerkstrgmsloven

Kapitel 1 - Lovens formal

8§ 1. Loven har til formal, under hensyn
til de tekniske muligheder, den sam-
fundsmeessige udvikling, Danmarks
internationale forpligtelser og ud fra en
samfundsgkonomisk afvejning, at tilve-
jebringe det hgjest mulige sikkerheds-
niveau ved produktion, transmission,
distribution og brug af elektricitet.

Definitioner

8§ 2. Ved steerkstrgmsanlaeg forstas: Elforsy-
ningsanleeg med alle tilsluttede installa-
tioner og brugsgenstande, hvor spaen-
dingen er sa hgj eller strgemstyrken er
sa stor, at der kan opsta fare.
Stk. 2. Ved elforsyningsanleeg forstas:
Anleaeg til produktion, transmission og
distribution af elektricitet.

Stk. 3. Ved elmateriel forstas: Maskiner,
apparater og materiel af enhver art, der
indgar i eller er beregnet til at indgd i
steerkstrgmsanleeg.

Administrative bestemmelser
Bekendtggrelse nr. 177 af 20 marts 1995

Bekendtggrelse om administration
mv. af Staerkstrgmsloven

Gyldighedsomrade

8 1. Denne bekendtggrelse geelder for
steerkstrgmsanleeg og for materiel, der
indgar i eller tilsluttes disse anleeg.

Stk. 2. Bestemmelserne geelder dog
ikke for fglgende:

1. Anlaeg til elektriske baner med tilhg-
rende signal- og styringsanleeg. Elektri-
citetsradet kan dog stille seerlige krav.

2. Motorkgretgjers egne elektriske
installationer og udstyr.

3. Flyvemaskiner og skibes egne elektri-
ske installationer og udstyr ved brug om
bord.

Definitioner

§ 2. Ved steerkstrgmsanleeg forstas: Elforsy-
ningsanleeg med alle tilsluttede installa-
tioner og brugsgenstande, hvor speen-
dingen er sa hgj eller stramstyrken sa
stor, at der kan opsta fare.

Stk. 2. Ved elforsyningsanleeg forstas:
Anlaeg til produktion, transmission og
distribution af elektricitet.

Stk. 3. Ved hgjspaendinganleeg forstas:
Steerkstrgmsanlaeg, hvor den nominelle
spaending overstiger 1000 V veksel-
speending eller 1500 V jeevnspeending.

Stk. 4. Ved lavspeendingsanleeg forstas:
Steerkstrgmsanlaeg, hvor den nominelle
spaending er hgjest 1000 V vekselspaen-
ding eller 1500 V jeevnspaending.

Stk. 5. Ved elektrisk materiel forstas:
Maskiner, apparater og materiel af en
hver art, der indgar i eller er beregnet til
at indgd i steerkstrgmsanleeg.

Stk. 6. Ved lovligt materiel forstas:
Elektrisk materiel, der opfylder sik-
kerhedskravene til elektrisk materiel i
denne bekendtggrelses § 10.

Stk. 7. Ved oplysningspligtigt materiel
forstas: Elektrisk materiel, der ved
markedsfgringen skal anmeldes jf. § 12.
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Elinstallatgrloven

8 1. Denne lov omfatter fglgende arbejder
ved elektriske brugerinstallationer for
steerkstrgm:

1. Tilkobling til og frakobling fra elforsy-
ningsanleeg.

2. Udfgrsel, eendring, udskiftning og
reparation af faste installationer med
ledninger, tilslutningssteder og andre
fast installationsmaterialer.

3. Installation, eendring, og reparation
af ikke steerkstremsmaessige styrings-
og reguleringssystemer, som anvendes
til styring af steerkstramsfunktioner.

4. Fast tilslutning og frakobling af elek-
triske maskiner, brugsgenstande og
hjeelpeapparater.

5. Eftersyn, justering og reparation af
elektriske maskiner og brugsgenstande,
der er tilsluttet fast installation under
arbejdets udfarsel.

§2

Stk. 1. De i 8 1 nr. 1 - 2 naevnte arbej-
der ma kun udfgres under ansvar af
personer, der har opnaet autorisation
som elinstallatgrer.

Stk. 2. De i 8 1 nr. 3 - 5 naevnte arbej-
der ma foruden af autoriserede elin-
stallatgrer udfgres af personer, eller
virksomheder, der erhvervsmeessigt
producerer, reparerer eller vedligehol-
der styrings- og reguleringssystemer,
maskiner og brugsgenstande, nar den
der udfgrer arbejdet er i besiddelse af
forngden fagkundskab.

Stk. 3. Uanset bestemmelsen i stk. 2
kan enhver, der har forngden kend-
skab til arbejdets udfgrsel, foretage
udskiftning af normalteette afbrydere og
stikkontakter uden jord for hgjst 250 V,
samt opseetning og nedtagning af belys-
ningsamaturer i private boliger, forudsat
at det ikke sker erhvervsmaessigt.

Stk. 4. Trafikministeren fastsastter
bestemmelser om oplysningspligt for
forhandlere af elektrisk materiel med
hensyn til materiel, der kun ma instal-
leres af autoriserede elinstallatagrer , jf.
8 1 nr. 2 samt med hensyn til forbru-
gervejledning om montering af elektrisk
materiel.

Bemeerkninger til § 2

Med bestemmelsen i stk. 2 gives der nu
mulighed for at installation, sendring, og repa-
ration af en lang reekke elektriske apparater
kan udfgres uden autorisation f.eks. TV- og
radioapparater, oliefyr, gasfyr, husholdnings-
apparater mm.

Der er tale om en lovligggrelse af en prak-
sis, der har eksisteret lzenge, idet det ikke
er praktisk muligt at foretage fejlfinding og
justering, uden at der er strgm pa apparatet.

Den naevnte praksis har ikke givet anledning
til ulykker og der er derfor ikke grund til at
opstille eksamenskrav for de pagaeldende
reparatgrer mv. - det er et krav at vedkom-
mende har forngden sagkundskab.

Bestemmelsen i stk. 3 er ligeledes en lovlig-
ggrelse af en udbredt praksis, som ikke har
givet anledning til ulykker.

Adgangen til at udfgre disse arbejder uden
autorisation er begraenset til privat bolig, men
ikke ngdvendigvis til egen bolig og ma ikke
ske erhvervsmaessigt.

Bestemmelsen i stk. 4 skal ses pa baggrund
af, at der i detailhandlen (f.eks. i byggemar-
keder) kan kgbes elektriske kabler og andet
materiale til fast installation, hvilket kan for-
anledige kgberen til at tro, at man selv har lov
til at installere det.

Der findes ikke, i den foreliggende ulykkes-
statistik, belaeg for indfgrelse af et egentligt
forbud mod detailhandel af den slags materia-
ler.
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Steerkstrgmsbekendtgarelsen

Elektricitetsradet

N
= STARKSTROMSBEKENDTGE@RELSEN

Elektriske
iInstallationer

Kap. 11 - Gyldighedsomrade

110 Almindeligt
110.1 Bestemmelserne geelder for elektriske

installationer, s&som installationer hgrende til:

- Boliger.

- Erhvervsejendomme.

- Offentlige ejendomme.

- Industriejendomme.

- Landbrugsejendomme og gartnerier.
- Preefabrikerede huse.

- Campingvogne, campingpladser o.l.

- Byggepladser, udstillinger, markeder, og
andre midlertidige installationer.

- Marinaer og lystfartgjer.

110.2 Bestemmelserne geelder for:

a. Strgmkredse, der forsynes ved nominelle

spaendinger til og med 1000 V eller 1500 V.

b. Fast installation for telekommunikation,
signalering, styring e.l. (undtaget indre
ledninger i apparater).

Undtagelse:

For telefoninstallationer og installatio-
ner for datatransmission, som opfylder
bestemmelserne for beskyttelse ved lav
speending, SELV eller PELV, i 411.1 geelder
kun:

- bestemmelserne for naerfgring til andre
elektriske installationer, se 528.1.2 og

- bestemmelserne for eksplosionsfarlige
omrader, se kapitel 704

c. Udvidelse eller eendring af en installation.
Bestemmelserne geelder ogsa for de dele af
den eksisterende installation der pavirkes
ved udvidelsen eller eendringen.

110.3 Bestemmelserne geelder ikke for:
1. Udstyr for elektriske baner o. I.

. Automobilers elektriske udstyr.

. Installationer pa skibe.

Installationer i flyvemaskiner.

a A W N

. Radiostgjdeempningsudstyr undtagen i den
udstraekning, det har indflydelse pa instal-
lationens sikkerhed

6. Lynbeskyttelse af bygninger.

110.4 Bestemmelserne geelder kun for valget
og anvendelsen af det elektriske materiel i
installationen.

Dette geelder ogsa for kombinationer af
materiel, der er i overensstemmelse med de
pageeldende materielbestemmelser.

Kap. 13 - Grundleeggende principper

131 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde
131.1 Almindeligt

Bestemmelserne har til formal at skabe sik-
kerhed for personer, husdyr og ejendom mod
de farer og skader, som ellers kan opsta ved
normal brug af elektriske installationer.

131.2 Beskyttelse mod direkte bergring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de
farer, der kan opsta ved bergring af installati-
onens spaendingsfgrende dele. Denne beskyt-
telse kan opnas ved en af fglgende metoder:

- Ved at forhindre, at der gar en strgm
gennem en person eller et husdyr.

- Ved at begreense den, strem der kan ga
gennem en person eller et husdyr, til en
starrelse, der ikke er farlig.
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131.3 Beskyttelse mod indirekte bergring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de
farer, der kan opsta ved bergring af udsatte
dele, som er blevet spaendingsfgrende pa
grund af en fejl.

Denne beskyttelse kan opnas ved en af fgl-
gende metoder:

- Ved at forhindre, at der gar en fejlstrem
gennem en person eller et husdyr.

- Ved at begreense den fejlstrgm, der kan ga
gennem en person eller et husdyr, til en
starrelse, der ikke er farlig.

- Ved automatisk afbrydelse af forsyningen,
nar der opstar en fejl, som kan medfare,
at der kan ga en farlig strem gennem en
person eller et husdyr, der bergrer udsatte
dele.

Kap. 41 - Beskyttelse mod elektrisk
chok
410.1 Almindeligt.

Beskyttelse mod elektrisk chok skal udfares
ved anvendelse af de metoder, er angivet i
411 til 413, og i det omfang, det fremgard af
bestemmelserne i 471.

412 Beskyttelse mod direkte bergring.
412.5 Supplerende beskyttelse med HFI- eller
HPFI-afbrydere.

412.5.1 HFI- eller HPFI-afbrydere (fejlstrgms-
afbrydere med en meerkeudlgsestrgm, der
ikke overstiger 30 mA) kan anvendes som
supplerende beskyttelse mod direkte berg-
ring i tilfeelde af svigt af andre beskyttelses-
metoder eller manglende agtpagivenhed hos
brugerne.

412.5.2 HFI- eller HPFL-afbrydere ma ikke
anvendes som det eneste middel til beskyt-
telse mod direkte bergring.

413 Beskyttelse mod indirekte bergring.
413.1.1.1 Afbrydelse af forsyningen

Der skal forefindes beskyttelsesudstyr, som
automatisk afbryder forsyningen til den
stramskreds eller det materiel, som udstyret
beskytter mod indirekte bergring, i tilfeelde af
en fejl mellem en speendingsfgrende del og en
udsat del eller en beskyttelsesleder i stram-
kredsen eller materiellet.

Beskyttelsesudstyret skal virke saledes,
at der ikke kan opretholdes en prospektiv
bergringsspeending, der overstiger 50 V eller

120 V, i sa lang tid, at det medfgre risiko for
skadelige fysiologiske virkninger i en person
(eller husdyr), der er i bergring med samtidige
tilgeengelige ledende dele.

Kap. 47 - Anvendelse af beskyttelses-
metoder

470 Almindeligt

470.1 Beskyttelse skal anvendes i enhver
installation, del af en installation og for mate-
riel i det omfang, det kraeves i bestemmel-
serne i dette kapitel.

470.2 Ved valg af beskyttelsesmetoder gaelder
eventuelle seerlige bestemmelser i del 7.

471 Beskyttelse mod elektrisk chok.
471.1 Beskyttelse mod direkte bergring

471.1.1. Elektrisk materiel skal veere omfattet
af en af de beskyttelsesmetoder mod direkte
bergring, som er angivet i 411 og 412.

471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring

471.2.1 Elektrisk materiel skal veere omfattet
af en af de beskyttelsesmetoder mod indi-
rekte bergring, som er angivet i 411 og 413.

474 Overbelastningsbeskyttelse af motorer
474.1 Motorer, der starter eller er i drift uden
tilsyn, skal veere overbelastningsbeskyttet.
Motorer i brandfarlige eller eksplosionsfarlige
omrade og i spreengstofrum skal overbelast-
ningsbeskyttes efter reglerne herom i del 7.

474.2 Hvis overbelastningsbeskyttelse af en
motor er kraevet, skal den veere udfart pa en
af nedennsevnte mader:

1. Motoren skal veere saledes konstrueret, at
motorviklingernes temperatur ved overbe-
lastning ikke overstiger de i afsnit 134.1, §
19.6 angivne veerdier.

2. Motoren skal veere forsynet med termo-
folere (temperaturfglsomme afbrydere
eller temperaturfglere), der direkte eller
gennem forbindelse med en kontaktor
bevirker, at motorstremmen afbrydes ved
overbelastning, saledes at motorviklinger-
nes temperatur ikke overstiger de i afsnit
134.1, 8§ 19.6 angivne veerdier.

3. Motoren skal stramforsynes gennem en i
den pageeldende brugsgenstand indbygget
overstrgmsafbryder.

4. Motoren skal stramforsynes gennem et
motorveern justeret efter motorens fuld-
laststrgm.



Reguleringsautomatik

C

Reglementer og lovgivning

474.3 Der kreeves ikke overbelastningsbeskyt-
telse af motorer, der har en sadan sikker-
hedsmeessig funktion, at stroamafbrydelse kan
medfgre en fare.

Eksempel:
Motorer til brandslukning.

Motorer til hurtiglukkeventiler i fjernvarmean-
leeg.

Kap. 51 - Feelles bestemmelser

510 Almindeligt
510.1 Materiellet skal veelges og installeres
saledes:

- at Steerkstremsbekendtggrelsens bestem-
melser er opfyldt,

- at materiellet kan modsta de pavirkninger
og ydre forhold, det kan blive udsat for og

- at installationen kan fungere som tilsigtet.

510.2 Materiellet skal monteres, tilsluttes og
anvendes i overensstemmelse med anvisnin-
ger af sikkerhedsmeessig betydning, f.eks.
fabrikantanvisninger. Anvisninger skal veere
affattet pa dansk.

511 Konstruktionsbestemmelser

511.1 Materiellet skal veere i overensstem-
melse med bestemmelserne i afdeling C for
konstruktion af materiel af den pageeldende
art.

511.2 Bestemmelserne i afdeling C skal i den
udstreekning, hvori de kan finde anvendelse,
desuden overholdes for materiel, for hvilket

der ikke foreligger seerlige bestemmelser.

514.3.1 Beskyttelsesledere (PE)

514.3.1.1 Beskyttelseslederen skal veere let
genkendelige ved deres form, ved deres pla-
cering, ved deres farve eller maerkning.

514.3.1.2 Ved farvemaerkning skal farvekom-
binationen grgn/gul anvendes.

Farvekombinationen grgn/gul ma kun anven-
des til beskyttelsesleder.
514.3.2 Nulledere (N)

Farven lysebla bgr anvendes til isolerede nul-
ledere.

Kap. 62 - Drift og vedligeholdelse af
installationer

620 Almindeligt

620.1 Installationer i drift skal veere i over-
ensstemmelse med de pa tidspunktet for
udfarelsen eller de ved senere omlaegninger
geeldende bestemmelser for installationers
udfgrelse.

620.2 Hvis et omrade skifter anvendelse
eller beskaffenhed, skal forhdndenvaerende
installation bringes i overensstemmelse med
bestemmelserne svarende til den ny anven-
delse eller beskaffenhed.

Skifter et omrade anvendelse eller beskaffen-
hed i forbindelse med tilslutning af en brugs-
genstand, ma tilslutningen ikke foretages, far
installationen i hele omradet er bragt i over-
ensstemmelse med bestemmelserne svarende
til den nye anvendelse eller beskaffenhed.

620.3 Elektricitetsradet kan kraeve at driften
af en installation ledes af en driftsleder med
de kvalifikationer, som radet matte fastseette i
det enkelte tilfeelde.

621 Forhold over for installationer

621.1 Ejeren (brugeren) af enhver installation
(herunder ogsa brugsgenstande med tilhg-
rende ledninger), skal udvise papasselighed
med hensyn til at afveerge, at installationen
udseettes for overlast.

Ejeren (brugeren) er ansvarlig for installatio-
nens tilstand og vedligeholdelse, og skal lade
fejl og mangler afhjeelpe snarest muligt, samt
foranledige at der hurtigst muligt traeffes for-
anstaltninger for at hindre at fejl eller mangler
kan foranledige fare for personer, husdyr eller
ejendom.

621.2 Brugsgenstande skal holdes i god stand
og renses med passende mellemrum.

For transportable motordrevne og elektro-
magnetisk drevne handvaerktgjer, der benyt-
tes jeevnligt, anses ovenstaende bestemmelse
i almindelighed kun for opfyldt, dersom veerk-
tgjet med hgjst 2 maneders mellemrum (for
dobbeltisolerede veerktgjers vedkommende
dog 6 maneder) og i gvrigt nar det viser tegn
pa fejl, underkastes eftersyn af en sagkyndig
eller instrueret person, hvorved fejl, som kan
forarsage fare, afhjeelpes pa betryggende
made. Under ugunstige omstaendigheder kan
hyppigere eftersyn veere pakraevet.



Reguleringsautomatik

C

Reglementer og lovgivning

621.3 Hvor maskiner og apparater hyppigt
afvaskes eller hvor spuling foretages (f.eks.

i levnedsmiddelbranchen), skal der udvises
papasselighed, sdledes at elektriske dele
(sdsom afbrydere 0.l.) p& brugsgenstande
eller i rummet i gvrigt ikke udseettes for ska-
delig pavirkning fra renggringsmidlerne.

621.4 Termiske apparater, samt belysningsar-
maturer ma ikke anvendes pa en sddan made,
at de kan bevirke skadelig opvarmning af
omgivelserne.

621.5 Letantendelige genstande eller stoffer
ma ikke forefindes i farlig neerhed af belys-
ningsarmaturer eller andre brugsgenstande.

621.6 Tilledninger ma ikke anvendes pa en
sddan made, at de udsaettes for mekanisk,
kemisk eller termisk beskadigelse. Lednin-
ger, som er i en sadan tilstand, at fortsat
benyttelse af dem kan medfgre fare, ma ikke
anvendes.

622 Udskiftning af sikringer og genindkobling af
maksimalafbrydere

622.1 Smeltesikringer, automatsikringer eller
maksimalafbrydere til overstrgmsbeskyttelse
af ledninger eller brugsgenstande ma kun
udskiftes eller genindkobles én gang efter
overbraending eller automatisk udkobling.

Sker der straks igen en sikringsoverbreending,
eller automatisk udkobling, skal eventuelle fejl
fjernes, og ny sikringsudskiftning eller genind-
kobling ma ikke foretages, fer isolationsmod-

standen er malt til en forskriftsmeessig veerdi.

Undtagelser:

Bestemmelsen geelder ikke hvor en sik-
ringsoverbraending eller automatisk udkobling
skyldes en kortvarig overbelastning f.eks. ved
en start eller drift af en motor.

Isolationsmalingen kan udelades for den faste
installation, hvis fejlen er i en brugsgenstand
eller dens tilledning, som straks adskilles fra
installationen, og tilslutning ikke foretages, far
fejlen er fjernet.

622.2 Udskiftning af knivsikringer i spaen-
dingsfgrende tilstand ma kun foretages af en
sagkyndig eller instrueret person og under
anvendelse af et dertil konstrueret isolerende
handtag.

622.3 Ejeren (brugeren) af en installation skal
sgrge for, at der i sikringsholderne ikke er
anbragt andre genstande end dertil bestemte
sikringer.

Denne bestemmelse anses i almindelighed
kun for opfyldt, dersom han foretager, eller
lader foretage eftersyn af sikringer og sik-
ringsholdere:

1. med hgjst 1/2 ars mellemrum i bedrifter
eller stgrre husholdninger, hvor ansatte
ger brug af installationen, og har adgang til
sikringerne.

2. nar han som ejer eller bruger overtager en
fornandenveerende installation.

3. nar fremmede handvaerkere e.l. (dog ikke
el-installatgrer) har gjort brug af installa-
tionen og haft adgang til sikringerne.

623 Konstatering af fejl
623.1 Forholdsregler ved konstatering af fejl

Hvis en elinstallater eller hans personale
under sit arbejde konstaterer (herunder iso-
lations) fejl eller mangler ved en installation
og ikke afhjeelper disse, skal han ggre ejeren
(brugeren) bekendt med disse og med den
fare og det ansvar, som er forbundet med ikke
at lade fejl eller mangler afhjeelpe.

623.2 Afbrydelse af forsyningen

Bliver elleverandgren bekendt med en fejl ved
en installation og skgnner, at fejlen medfagrer
vaesentlig fare, er han berettiget til at afbryde
forsyningen til installationen eller til den fejl-
behaeftede del af installationen, safremt fejlen
ikke er afhjulpet inden for en af elleverandg-
ren fastsat rimelig tid.

Kap. 63 - Arbejde pa eller i neerheden
af installationer

630 Almindeligt

630.1 Under udfgrelsen af arbejde i neerheden
af elektriske installationer skal der udvises
papasselighed for at afveerge, at disse udseet-
tes for overlast.

630.2 Nar en installation eller en del af denne
gares spaendingslgs fgr arbejde pa eller i
naerheden af installationen, skal der udvises
agtpagivenhed og omtanke for at sikre, at
afbrydningen foretages saledes, at installatio-
nen ikke kommer under spaending ved arbej-
dets udfgrelse.

630.3 Arbejde pa eller neer ved elektriske
installationer under spaending ma kun udfares
af personer, der er fyldt 18 ar.

Betjening af pragvetavler i forbindelse med
afprgvning af brugsgenstande under speaen-
ding kan udfgres af personer, der er under
uddannelse og fyldt 16 ar, nar de er instrueret
og under opsyn af en sagkyndig person.
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Speaending, strgm og modstand

El-fremstilling AC — DC

Stoffernes opbygning

Alt stof er opbygget af grundstoffer, som kun
indeholder et slags atom.

Der findes over 100 grundstoffer, som er
opstillet i et system der kaldes »det periodiske
system«. Stoffernes tilstandsform kan veere
luftformige, flydende eller faste.

Stoffets tilstandsform er dog ikke perma-
nent, da de kan eendres ved pavirkninger
som varme, kulde, lys, magnetisme og andre
former for pavirkning.

Atomets opbygning

Atomets er grundstoffets mindste bestand-
del og bestar af en kerne med en eller flere
elektroner, der beveeger sig i en bestemt bane
omkring kernen, som bestar af protoner og
neutroner.

En atomkerne bestar af et antal protoner
og neutroner. Det er antallet af disse der
bestemmer grundstoffets art.

Magnetisme

Magnetisme er en naturkraft der findes i nogle
materialer og defineres som en syd- og en
nordpol.

S—»n s—pn S —pn S—pn
S Ss—p»pnN s—pn s —pn sS—pnnNn

S—p» N s —Ppn s —pn S—pn

Elektron -

Proton +

— Neutron O

Et atom er ikke-elektrisk udadetil, fordi ker-
nens positive og elektronernes negative lad-
ning er lige store, men nar atomets ligeveegt
forstyrres ved at tilfare eller fjerne elektro-
ner opstar der en spaending - ogsa kaldet en
spaendingsforskel.

Magnetiske materialer har mere eller mindre
ensrettede magnetiske molekyler.

A/S\A/vn/S\A & 4
n S _—pn V\ /'
A s —p n s —» s —» n

i N T,

Magnetiserbare materialer - som f.eks. jern,
nikkel og kobolt - er umagnetiske, fordi de
enkelte molekyler ved deres indbyrdes stilling
ophaever hinanden.

®
-

Tiltreekker

Har man to magneter vil man hurtigt finde ud
af at:

- Ensartede poler frastgder hinanden og for-
skellige poler tiltreekker hinanden.
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El-fremstilling

Frembringelse af elektricitet kan ggres pa
mange forskellige mader:

- Statisk elektricitet ved gnidning.
- Galvanisk elektricitet ved kemisk virkning.

- Induceret elektricitet ved elektromagne-
tisme.

- Fotoelektricitet ved lyspavirkning.
- Piezo-elektricitet ved mekanisk pavirkning.

- Termo-elektricitet ved varmepavirkning.

Jeevnspaending

Ved at nedsaenke en kobberplade og en zink-
plade i fortyndet svovisyre, kan der mellem
de to plader males en speendingsforskel.

Kobberpladen bliver positiv og zinkpladen
bliver negativ. Det vi herved har fremstillet er
et galvanisk element.

+ :

Det var italieneren Volta der i ar 1800 kon-
struerede det fgrste galvaniske element - og
det er efter ham maleenheden for spsending
er opkaldt.

For at angive, at en spaending eller en strgm
er jeevn, anvendes forkortelsen DC (dierect
current).

Symbol for DC

Spaendingen over et batteris poler vil hele
tiden virke i samme retning og forsgge at
drive elektronstrammen fra batteriets ene pol
til den anden pol.

Det vi i daglig tale kalder elektrisk stram er i
virkeligheden en beveaegelse af negative elek-
troner, som strgmmer fra minus til plus. Men
man har vedtaget at sige, at stremmen gar
fra plus til minus.

Strgm

4 = e
edc -
C>(> =

Elektronstrgm

Elektronstrammen er altsd modsat rettet det,
vi normalt opfatter som den elektriske stram.

Vekselspeending

Spaendingen fra en generator eller et elektri-
citetsveerk skifter hele tiden mellem plus og
minus og da spaendingen hele tiden skifter
polaritet kaldes det en vekselspaending.

Vekselstrgm er en elektrisk strgem, som med
sma konstante tidsmellemrum skifter retning,
hvilket betyder at + og - skifter plads

Det er den magnetiske kraft, der bruges til
el-fremstilling. Ved at dreje spolen rundt i
et magnetfelt med stor hastighed indukteres
strammen i spolen.

P& denne made fremkaldes en spaendingsfor-
skel i ledningens ender.
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Nar man drejer magneten rundt, vil den
pavirke spolen skiftevis med en sydpol og der-
efter en nordpol.

Den vil pa denne made »traekke og skubbe«
elektronerne gennem ledningen.

- Dette princip kender vi fra cykeldynamoen.

Den sakaldte sinusformede vekselspaending er
den almindeligst forekommende. Den har et
udseende som skitsen.

Speendingen starter i O - stiger til en positiv
veerdi - falder mod nul - bliver negativ - og
stiger mod nul. Spaendingen har nu gennem-
lgbet en periode.

Gennemslgbstiden for en periode med fre-
kvensen 50 Hertz (skrives Hz) er 20 millise-
kunder (20/1000 sekunder), at frekvensen er
50 Hz vil sige at der gennemlgbes 50 perioder
pr. sekund. 50 Hz er den frekvens der anven-
des de fleste steder, bl.a. her i Danmark.

For at angive at en spaending, eller en strgm,
hele tiden skifter retning, anvendes forkor-
telsen AC (Alternating Current - skiftende
strgm).

NS

Symbol for AC

Den trefasede vekselstrgmsgenerator kan i
princippet veere opbygget som vist i neden-
stdende figur. Her frembringes den elektriske
energi ved magnetisk induktion.

Statoren bestar af tre spoler, der symbolisere
de tre faser. Spolerne er forskudt 120° i for-
hold til hinanden.

Ankeret (den roterende del) er et magnet-
system (pa tegningen symboliseret som en
magnet).

Det trefasede vekselspaendingssystem har et
»udseende«, som vist pa skitsen herunder.

A
+1 i TUPL RN P NNk ]
N U . G T
‘Qo 0' A O‘ =
N Pl S Al .13
1/3
1 periode

Vi kan her se at faserne er forskudt 1/3
periode efter hinanden, hvilket betyder at
spaendingen mellem to faser bliver 400 V.
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Generatorens spoler kan forbindes i stjerne,

som vist pd nedenstdende figur.

eller forbindes i t

rekant som herunder.

00
O L1
T O L1 T
2 "
[(Jf :e%% Netspeending Netspaending
<3 l/jo},',g (U, =400V) n
U
L2 O L2
—O L3
O L3
Vores almindelige elektriske forsyningsanleeg
er et tre-faset vekselstrgmsnet.
Det bestar af fire ledninger, hvoraf den ene
er en nul-leder og de gvrige er faser, som
bensevnes L1, L2 og L3.
0 == MNulleder —_ =0
T ™
230V
ol ‘ T 1 Faseleder — —F (stramforende)
230V 400 vV 400 V
L2 L l ' = Faseleder — — F (stramferende)
230V 400V
L3 £ i \ Faseleder — — F (stremfsrende)

Mast

Mastesikringer

_|

L

Maler eller stikledning

0=Bla

L3 = Brun

L2 = Sort

L1 = Sort med stribe

Spaendingen mellem hver fase og nul er 230V,

mens spaendingen mellem to af faserne er
400V.
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Elektrisk energi og effekt

Nar man arbejder med begreber som elektrisk
energi og effekt, er det en god ting, at kende
lidt til nogle andre begreber, der har noget at
ggre med elektricitet. | kender dem sikkert
allerede, men her er en lille repetition:

Elektricitet skyldes ladede partikler og hvis
man spgrger om hvad elekricitet er, kan man
fa det svar, at det er »noget med elektroner«.

Vi kan altsa besvare elektricitetens natur ud
fra det vi kender fra kemien: Nemlig elek-
tronmodellen. Nar der gar strgem gennem en
ledning, er det elektronerne der beveeger sig.
Da elektronen er den mindste ladede partikel
vi kender, baerer den ogsé pa den mindste
elektriske ladning der eksisterer.

Begrebet elektrisk ladning males i noget der
hedder Coulomb [C]. Symbolet for ladning er
Q. Ladningen pa en elektron er:

Q = 1,6 x 109 °C.

Nar vi har en elektrisk strgm beveeger elek-
tronerne sig gennem ledningen fra det sted,
hvor der er overskud af elektroner elektroner
(Minuspolen), til det sted hvor der er under-
skud af elektroner (Pluspolen). Elektronerne
bevaeger sig altsd gennem ledningen fra
minus til plus. Men vi siger stadig at stram-
mens retning er fra plus til minus.

Strgmstyrke

Strgmstyrke er et udtryk for hvor mange
elektroner, der beveaeger sig gennem lednin-
gen pr. sekund. Og da hver elektron har en
ladning, bliver enheden for streamstyrke Cou-
lomb pr. sekund [C/s]. Denne enhed kaldes
ogsa for Ampere [A]. 1A =1C/s

Symbolet for stremstyrke er | og nar strgm-
styrken gennem er ledning er 1 A, betyder det
altsa, at der Igber en en ladningsmeengde pa
1 C gennem ledningen pr. sekund.

1 C svarer til ladningen pa i alt 6,3 x 108
elektroner.

Stroamstyrke: | =%
Q = Ladning
| = Strgmstyrke

t=Tid

Spaending
Den elektriske spaending er et udtryk for, hvor

meget energi der skal til, for at transportere
en elektrisk ladning gennem en ledning.

Enheden for elektrisk spaending bliver da:
Joule pr. Coulomb [J/C]. Denne enhed kaldes
ogsa for Volt [V]. 1V = 1 J/C.

Symbolet for elektrisk speending er U.

. E
Speending: U=—
Q

E = Energi

U = Speending

Q = Ladning
Modstand

Nar en strgm gar gennem en ledning eller en
elektrisk komponent, vil det blive mgdt af en
modstand fra ledningen eller komponenten.

Modstanden er afhaengig af lederens leengde,
tykkelse og materiale. Hvis mostanden i et
lederstykke er stor, betyder det, at der ikke
kan komme sa meget strgm igennem. Elek-
tronernes passage gennem lederstykket
besveerligares hvis modstanden er stor.

Enheden for elektrisk modstand er: Ohm [Q]
og symbolet for elektrisk modstand er: R.

1 Q er den elektriske modstand, der eri en
ledning, hvis der kraeves en spaendingsforskel
pa 1 Volt for at drive en stram igennem pa 1
A.

Den sammenhaeng, der er mellem begreberne
modstand, spaending og stramstyrke, sam-
menfattes ofte i det vi kalder:

Ohms lov: R :%

Eller:
U=I1xR
Eller:

U

R
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Elektrisk effekt

Den elektriske effekt kan man beregne ved at
gange speendingsforskellen (U) med stram-
styrken (I). Og da symbolet for effekt jo er P,
kan vi udtrykke sammenhangen saledes:

Enheden for effekt er som bekendt Watt: Hvor
W = J/s. Vi udtrykker det ofte populeert:

Effekt: P=U x |

Elektrisk energi

Nar man skal beregne elektrisk energi bruger
vi bare den kendte formel: E = P x t. Hvis vi
bruger udtrykket U x I, i stedet for P, ser det
saledes ud:

Watt er lig med Volt gange Ampere

Enheden for energi er jo Joule [J]. Men da
energienheden Joule er en ret lille energi-
enhed, bruger man ofte enheden kilo-Watt-
timer [kwh] i stedet for. Nar man afregner sit
strgomforbrug, betales der pr. kWh.

Omseaetningen mellem kWh og Joule er som
falger:

1 kWh = 1000 Wh = 1000 x 60 x 60 Ws =
3.600.000 J = 3,6 MJ =3,6 x 106 J.
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Serieforbindelser

Serieforbindelse betyder at komponenterne er
forbundet i forleengelse af hinanden.

Hvis en af komponenterne afbrydes er alt i
kredsen afbrudt.

O

O

U1 R1
U Uo R»
Us R3

O

Spaendingsforhold

Nar man saetter spaending pa kredsen, vil hver
enkelt modstand fremkalde et spaendingsfald,
som ogsa kaldes delspaendinger.

Summen af disse delspaendinger er lig med
den samlede spaending.

Formel : U =U; + U, + Us.

Modstandsforhold

Hver komponent har en modstand og hvis
man leegger disse modstande sammen far
man den samlede modstand.

Formel: R = R; + R, + R3.
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Strgmforhold
Komponenterne i en serieforbindelse gennem-
lgbes af en lige stor strgm.

R

R

R
O

Et amperemeter vil vise samme udslag, lige-
gyldigt hvor i kredsen det seettes ind.

Eksempler pa serieforbindelser finder vi i jule-
traeeskeeden, hvor summen af de enkelte lam-
pers spaending giver tilslutningsspaendingen

- eller ved maling af stream, hvor vi forbinder
multimeteret i serie med komponenten.
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Parallelforbindelse

Parallelforbindelse betyder, at alle komponen-
terne er tilsluttet samme spaending.

Hvis man afbryder en af komponenterne vil de
andre stadig veere tilsluttet.

O

O

Speaendingsforhold

Alle komponenterne i en parallelforbindelse vil
veere tilsluttet den samme spaending og alle
voltmetrene vil vise det samme.

O

O

Modstandsforhold

Modstanden for hele kredsen vil veere mindre
end den mindste modstand. Den kan findes
ved at dividere spaendingen med den samlede
stram.

O

@ |=| |=| |=

Strgmforhold

| en parallelforbindelse vil de enkelte kompo-
nenter modtage hver sin del af stremmen og
den samlede strgm vil veere summen af de
enkelte stramme.

T

R R R

O

Formel: I = 13 + 1, + I3

Eksempler pa parallelforbindelser finder vi i
husinstallationen samt nar vi benytter et volt-
meter til at male spaending med.
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Kombinerede forbindelser

Kombinerede forbindelser er forbindelser, der
bestar bade af parallelforbindelser og serie-
forbindelser.

R3 R4

Ri +—H Ro2

Ved beregning af speending, strem og mod-
stand skal man beregne de enkelte forbindel-
ser hver for sig.

Eksempel
Beregning af parallelforbindelsens modstand:

1 1 1 R; XR,
— =—+— eller =——=
R' R; R, Ry +R,

Beregning af serieforbindelsens modstand:
Rs = Rl + R2
Samlet modstand:

R=Rs +R
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Transformator

En af fordelene ved at anvende vekselspaen-
ding frem for jeevnspeending er, at veksel-
spaendingen kan transformeres op eller ned til
enhver gnsket starrelse.

12V
—
230 V ﬁ

Har man saledes brug for en spaending pa
f.eks. 12 V, kan man ved hjeelp af en trans-
formator f.eks. nedtransformere lysnettets
230 V.

Transformatoren bestar af to spoler, der er
viklet om en jernkerne. Den kan f.eks. veere
udformet, som vist pa skitsen herunder.

230V

23V
20 A

W

2 A o—

Primeer Sekundeer

De to spoler bensevnes henholdsvis primeer-
og sekundeersiden. Sekundeersiden er altid
tilsluttet brugsgenstanden.

Spolernes vindingstal er bestemmmende for
transformatorens omsaetningsforhold.

Er antallet af vindinger pa primeaersiden f.eks.
500 og pa sekundeersiden 50, far vi et omseet-
ningsforhold pa:

50 1

500 10

Tilslutter vi primaersiden til 230 V, vil vi pa
sekundeersiden fa en spaending pa 230 x
omseaetningsforholdet, det vil sige:

230V x L _ 23V
10

Den strgm, vi far pa sekundeersiden, vil i
dette tilfeelde veere 10 gange stgrre end
strgmmen pa primaersiden.

[o

Volt

T OTE ey

i

Vores almindeligste lysinstallation er normalt
230 V.

Det vil sige, at vi til dette formal bruger
spaendingen mellem en vilkarlig fase og nul.

Stgrre motorer, varmelegemer, vaskemaski-
ner og lignende tilsluttes derimod to eller tre
faser, hvorved de far en spaending pa 400 V.
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Teendtransformator

En teendtransformator skal levere en meget
hgj speending, for at sikre gnistens start
mellem elektroderne til at anteende braend-
stoffet.

Man taler normalt om spaendinger, der er
omkring 10.000 - 12.000 V.

Selvskaerende skruer
for sekundeer tilslutning

[\

[ o

Hgjspeendingsspoler

Lavspeaendings- . ) i
spole Radiostgj - afskeermning

;

3-leder kabel for
primeer tilslutning

P& moderne breendere behgver taendin-

gen kun at veere indkoblet i kort tid. Ved at
udnytte det har man kunnet reducere stgrrel-
sen pa transformeren.

Disse transformere ma kun veere indkoblet en
bestemt del af tiden f.eks. angivet saledes:
33 % ED i 3 min.

Dette skal leeses saledes; at for hver 3. minut
ma transformeren kun veere indkoblet sam-
menlagt 1 minut, man taler her om trans-
formatorer for intermitterende drift (afbrudt
teending).

Elektronisk teendenhed

En elektronisk teendenhed har den samme
opgave som en traditionel transformer.

Opbygningen af en sadan elektronisk teen-
denhed er dog veesentlig anderledes end den
traditionelle transformer.

I
! .
~ I
I I
| I
! X 5 kv
220V : 10 kV
: 1 5 kv
| I
I
0 : 1
| |
S S

Forskellen ligger i; at 50 Hz netfrekvens
omformes til ca. 20 kHz.
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Husinstallationer

Fra ledningerne i gaden fgres elektriciteten
gennem hovedsikringerne frem til den enkelte
forbrugers maler og gruppeafszetning.

230/400 V 7777 L L
2 4
V] V]

0] o
/e

O0°F 4 olooo %
Hovedsikring 4 Maler Gruppeafbryder ;
L L 727

En gruppeafseetning bestar af en raekke grup-
peafbrydere med sikringer.

Sikringer
Sikringerne, som sidder fgrst i installationen,

er til for at beskytte ledningerne og installa-
tionen.

Inden i sikringerne ligger en tynd sglvtrad,
som vil smelte hvis stremmen overstiger sik-
ringens starrelse - som i gvrigt er pastemplet
pa sikringen.

Desuden er sikringerne maerket med en farve-
plet. Hver sikringsstagrrelse har sin farve.

For at forhindre fejltagelser er sikringerne
af forskellige amperestgrrelser ikke ens af
dimension.

Ved skruesikringer anvendes leengdesyste-
met. Diazed-sikringer, der anvendes i dag, er
i to dele et sikringshoved samt en sikringspa-
tron, der indeholder sglvtrdden.

Sikringspatronen er forsynet med en lille
melder, der falder ud nar sikringen er sprun-
get.

Melderens farve angiver tillige sikringens star-
relse.

En type sikring (Neozed-sikringen) er opbyg-
get som diazet-sikringen, men er blot noget
mindre.

Sikringernes starrelse i ampere kan afleeses pa
sikringen.

Desuden er sikringens ofte meaerket med en far-
veplet. Hver sikringsstgrrelse har sin farve.

Rosa........... 2 A
Lysebrun..... 4 A
Grogn........... 6 A
Rad............ 10 A
Sort............ 13 A
Gra............ 16 A
Bla............. 20 A
Gul..c.c........ 25 A
Sort............ 35A
Kobber........ 63 A

Feelles for alle typer af sikringer geelder det,
at man ikke kan bruge en stagrre sikring end
bundskrue eller gruppeafbryder er beregnet
til.

Anvendelse af staluld, sglvpapir, ssm og
lignende i gruppeafbryderen er ikke alene
ulovligt - men ogsa farligt.

Mange brande er opstaet ved brug af siddanne
erstatninger - og det md i gvrigt tilfgjes at
forsikringsselskaberne nedskriver erstatnings-
summen ved brandskader opstaet pa denne
made.

Sadanne ulovligheder straffes med bgder.
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Automatsikringer

Automatsikringer er en sikring, der ikke braen-
der over ved en overbelastning eller kortslut-
ning.

Den udlgser en afbrydermekanisme, og kan
kun genindkobles manuelt.

! hager )
25 A IAN 0,03 ALS] N ~ Toz
I/ON "-'IB 40°C

I

2307400 VA 50/60 Hz

o Tt bt
! e i oo et

SR Egh“—\*

x U 727 xs
20454

Automatsikringer fas i forskellige stagrrelser
og udfersler og vil nok efterhanden fortreenge
den traditionelle gruppeafbryder med smelte-
sikringer.

Ekstrabeskyttelse

(supplerende beskyttelse)

Ved arbejde p4, eller i neerhed af spaendings-
farende dele, er der risiko for uforseetlig berg-
ring med store skader til fglge.

Ekstrabeskyttelse kan ifglge steerkstrgmsbe-
kendtggrelsen udfares ved fglgende metoder:
1. Ekstra isolering

. Isolationsled

. Sekundeer strgmkredse
Fejlstramsafbryder

. Fejlspaendings afbryder

. Nulling

N o ooor N

Jording

Her geelder Ohms lov: U =1 xR

Eksempel:

Hvis modstander fra hand til fod er ca.

1000 Q og spaendingsforskellen er 230 V, vil
stremmen veere ca. 230 mA, hvilket er livstru-
ende.

Det er strammens stgrrelse - og hvilken vej
den gar igennem kroppen - der er afggrende
for skadens omfang.

o C
T

Ektrabeskyttelse foretages for, at beskytte
det menneskelige legeme mod at blive passe-
ret af farlige elektriske stremme.
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Relaeer, kontaktorer og motor-
veern

Releaeer

Grundprincipet i releeer og kontaktorer er, at
en spole med jernkerne patrykkes en spaen-

ding, hvorefter de elektromagnetiske kraefter
pavirker et kontaktsystem.

p

Anker

Spole

Relee med skiftekontakt

Et relee anvendes ofte som hjeelperelee
mellem en fgler og en kontakt.

Ved tilslutning af spaending til spolen vil anke-
ret blive tiltrukket af kernen og kontaktseaettet
aktiveres.
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Kontaktor

Kontaktoren er i princippet opbygget som
releeet.

Hjeelpekontakter vil veere vist som tegningen

herunder.

Den anvendes til styring af store elektriske
brugsgenstande f.eks. motorer, varmelegemer
osV.

Kontaktoren indeholder et antal hjeelpe- og
hovedkontakter, hovedkontakterne er de
kontakter der slutter og bryder belastnings-
strommen (hovedstrgmmen) de skal derfor
veere dimensioneret til den pageeldende
strgmstyrke.

Hjeelpekontakterne er kontakter der ind gar i
styrestrgmskredsen.

Kontaktorens hovedkontakter vil vaere
meerket, som vist herunder og veere benaevnt
med disse talkombinationer.

Nar de to typer kontakter seettes sammen
med spolen vil det veere vist som pa naeste

tegning.

Hjeelpekontakterne er meerket efter fglgende

regler.
1
Brydekontakt ZL NC
2
3
Sluttekontakt \ NO
4

Spolen kan veere meerket med fglgende bog-

staver.

eller

Al

A2
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Motorveern

Motorveernet har den sikringsmaessige funk-
tion, at det automatisk afbryder for motoren
hvis der opstar hgje stremme, der er skade-
lige for motorens viklinger.

Motorveernets udlgsermekanisme skal ind-
stilles, sa det netop passer til den tilsluttede
motors hgjst tilladte strem, ogsa kaldet moto-
rens fuldlaststrgm.

Motorveernet monteres lige far motoren og
skal veere indrettet saledes at det skal indkob-
les manuelt efter en udkobling.

Motorveernet er lavet pa en sddan made, at
hvis motorens ledninger overophedes f.eks.
ved overbelastning, vil et bimetal, der bestar
af to metalstykker med forskellig udvidelses-
koefficent, bgje sig og afbryde strgmmen til
motoren.

Bimetal

O )

{ §4

Varme

Motorveern kan laves pa to forskellige mader,

som handbetjent hvor til er en mekanisk funk-

tion, der slar stremmen fra.

Det kan ogsa laves som et magnetbetjent
motorvaern hvor det er en kontakt der afbry-
der strammen til spolen og af denne vej
afbryder for motoren.
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Stremmens indvirkning pa kroppen

Wi/

v /€

Fra O til 0,025 A

Ingen indvirkning pa hjerteslaget.
Krampe kan indtraede.

&ﬂ% .

Fra 0,025 til 0,08 A

Uregelmaessige hjerteslag. Ved ca. 0,05
A kan bevidstlgshed forekomme.

e &

Fra 0,08 til 0,3 A

Bevidstlgshed, kraftige forbraendinger,
hjertekammerflimren.

Vi ser her at det er meget sma strgemme, der
er farlige for mennesker.

De farlige situationer kan opsta, nar der pa
grund af en fejl kommer spaending pa et
apparats eller en brugsgenstands ydre metal-
dele.

Den menneskelig krop yder en vis elektrisk
modstand. Denne modstand kan variere
steerkt fra person til person.

Ekstra isolation

Ved ekstra isolation forstas dobbelt eller for-
steerket isolation.

Det vil sige at apparaterne overalt har dobbelt
isolering - og er uden forbindelse til jord.

Apparatet skal veere maerket med fglgende
meerke for at veere godkendt.

HER HVILER

i

_’_,NM/M_

——
Over 0,3 A

Indre blgdninger, hjertestop
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Sekundeere stramkredse

Ved sekundaere stremkredse forstar man
forsyning fra en transformer med adskilte
viklinger

230V g"Nedsat spaending” | Apparat

Eksempel pa& sekundzer strgmkredse:
Halogenbelysning, shaverstik pa toilet

Fejlstremsafbryder

Fejlstramsafbrydere findes i flere udgaver,
men feelles for dem alle er at de afbryder
stromtilforslen, ndr der opstar en afledning til
jord.

Disse releeer anbringes almindeligvis far grup-
peafbryderen i installationen og kan tage flere
grupper samtidig.

[

Stikkontakter

Gruppeafbryder A
I —_—
Sikringer IL Afbrydere
Kraft Lys
3F+0+J F+0-+J

HFI-afbryder

kWh-maler

Klemmeraekke\

Maler eller
stikledning = T

Jordledning [ 1
L
— Jordelektrode

| dag bruges normalt to typer af fejlstramsaf-
brydere i husinstallationer: HPFl-afbryder, der
afbryder ved en fejlstrgam pa max. 30 mA - og
Fl-afbryder, der afbryder ved en fejlstram pa

500 mA.

Brugsgenstandene skal endvidere, i de fleste
tilfeelde, jordforbindes.
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Nulling

Nulling ma kun benyttes som ekstra beskyt-
telse hvor og hvis el-leverandgren har givet
tilladelse.

Jording

Ved jording forstar man et el-anleeg, hvor de
ydre steldele pa brugsgenstandene er forbun-
det med en jordelektrode.

]
R

N\

Beskyttelses-

*
1
1
|
|
1
|
|
loe
| leder
|
1
&

Brugsgenstand

Ved nulling forstar man et el-anleeg, hvor man
bruger O-lederen til beskyttelsesleder - og
hvor el-leverandgren har sgrget for at O-lede-
ren er forsvarlig udfart.

Ved nullingen er det vigtigt at beskytelsesle-
deren ikke afbrydes i kontakter og lignende.

o M M m

-
1
1
1
1
1
1
1

-

Brugsgenstand

<— Beskyttelsesleder

= Jordelektrode

Modstanden mellem jord og stel ma - ifglge
Steerkstrgmsbekendtggrelsen - ikke overstige
2Q.

Lovmaessige krav om ekstrabeskyt-
telse

| steerkstreamsbekendtggrelsen er anfart de
lovmaessige krav om ekstrabeskyttelse i savel
omrader som til brugsgenstande og installa-
tioner.

I denne bekendtggrelse kan man leese, at olie/
gasfyringsanleeg med tilhgrende installationer
skal ekstrabeskyttes.

Det er derfor vigtigt at kontrollere, om ekstra-
beskyttelsen stadig er intakt efter reparation
pa anleegget.
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Stikpropper med jord

Jordforbindelsen fgres ofte frem til brugsgen-
standen gennem en stikprop.

En stikprop til 230 V med jord kan se ud som
nedenstdende figur.

Brugsgenstandens stelforbindelse skal altid
fares frem til det halvrunde ben, da det kan
medfare livsfare at bytte ledningerne i stik-

proppen.

For stikpropper til 230/400 V er det miderste
ben, der er jordforbindelsen.

For de nyere CEE-stikpropper er det det store
ben der er jordforbindelsen.

Farvemeerkning

Steerkstrgmsbekendtggrelsen stiller nogle
krav til maerkninger af ledninger:

- Ledninger med gul/grgn farvemaerkning
ma kun anvendes som beskyttelsesleder
(jordledning).

- O-lederen bgr veere lysebla.
| specielle tilfaelde kan der dog dispenseres

for disse krav - bl.a. hvis der er flere end fem
ledere i et kabel.
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Afbrydere

| installationer til fast installerede brugsgen-
stande, skal fasen fgres gennem afbryderen
til brugsgenstandens tilslutningsklemmer.

Nullen fgres direkte til brugsgenstanden.
Brugsgenstanden vil veere spaendingslgs, nar
der slukkes pa afbryderen.

Stikprop

%/ | Aforyder Q | g %

— -~
f_g ° ©° l Sluttekontakt
[ ] W [ ] . * . ! I

Gruppeafbryder

Stikkontakt

Bade fase og nul fgres frem til stikkontakten.
Fasen fgres gennem stikkontaktens afbryder
frem til stikbgsningen.

Nullen fgres direkte frem til stikbgsningen.
Nar stikkontakten er afbrudt, vil begge stik-
kontaktens kontaktbgsninger veere spaen-
dingslgse.

!
I
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Modstande

Der findes flere typer af modstande til forskel-
lige formal.

Alle modstande kan placeres i en af de tre
falgende hovedgrupper:

- Faste modstande.

- Variable modstande.

- Specielle modstande.

Ved faste modstande skelnes mellem kulmod-

stande, kul-, metalfilm og trad viklede mod-
stande.

Variable modstande inddeles i kul- og tradpo-
tentiometre.

Specialmodstande omfatter modstande,
der eendrer modstandsveaerdi ved forskellige
pavirkninger f.eks. lys, temperatur mm.

Faste modstande

Kulmodstande er sammensat af kul og et har-
piksbindemiddel og de fremstilles bade som
isolerede og uisolerede.

1. Modstandslag

2. Keramisk rgr

3. Kontaktbgsning

4. Beskyttende laklag

Kulmasse

Uisoleret type

De uisolerede modstandes opbygning giver
forholdsvis god varmeafledning, derfor er de
ofte mindre end de isolerede typer

Kulfiimmodstande fremstilles af et keramisk
rar, der treekkes gennem et flydende kulma-
teriale, som laegger sig i et jeevnt lag (film) pd
ydersiden af rgret og danner selve modstan-
den.

Metalfilmmodstande fremstilles principielt
som kulfilmmodstande, men laget er her et
metaloxydlag, normalt tin, som laegges pa en
glaskerne eller en keramisk kerne.

Metalfilmmodstande er meget stabile, taler
hgje arbejdstemperaturer og de fremstilles
bade til store og sma effekter.

Tradviklede modstande er normalt viklet pa
en kerne af keramik, men fremstilles ogsa
med en trad stegbt ind i et keramikhylster.

Beskyttende laklag

Kullag Kontalktbﬂsning

Opdelt modstandsmateriale

De typer, som er viklet som en spole, er
uegnet til hgjfrekvens, da modstanden har en
vis selvinduktion.

Tradviklede modstande er preecissionsmod-
stande og kan have tolerancer helt ned til
+/- 10 %. De kan ogsa tale hgje spaendinger
og effekter.

Farvekode

Normalt fremstilles faste modstande efter de
internationale standart serier E-12 og E-24,
som refererer til tolerancer +/- 10 % og
+/-5 %
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De faste modstande angives med farvekode,
hvori der indgér 3 - 4 kulgrte ringe pa mod-
standen.

Modstandsveerdier og tolerancer angives bade
med farvekode eller pastemplet veerdi.

Farve Tal Multiplikator
Sort 0 1
Brun 1 10
Rad 2 100
Orange 3 1000
Gul 4 10000
Grgn 5 100000
Bla 6 1000000
Violet 7 10000000
Gra 8 100000000
Hvid 9 1000000000

Tolerancer: Guld +/-5 %

Solv +/- 10 %

Ingen ring +/- 20 %

Eksempel pa brug af farvekode
En modstand med 4 farveringe, rgd - violet -
brun - sglv.

Farste ring, der er rgd giver 1. tal nemlig 2.

Anden ring, der er violet giver 2. tal nemlig 7,
tilsammen giver det 27.

Tredje ring, der er brun giver antal nuller
(multiplikator) nemlig 10.

Tallet 27 ganges med multiplikatoren 10 hvil-
ket giver 270, altsd har modstanden en veerdi
pa 270 Q.

Fjerde ring er sglv og giver en tolerance pa
+/- 10 %.

Variable modstande

Potentiometre og faste modstande med varia-
belt udtag danner gruppen variable mod-
stande.

Potentiometre udfgres som et cirkuleert mod-
standselement, som en beveegelig arm bevee-
ger sig over. Armen kan drejes af en aksel
eller justeres med en skruetraekker.

Kulpotentiometre
Kulpotentiometrene har et kullag som mod-
standselement.

Bevaegeligt udtag

Kulbane

Keerv for skruetreekker C

Ved drejning kan modstanden forandres line-
eert eller logaritmisk. Modstandsaendringen
ved drejning af et lineaert og et logaritmisk
potentiometer er vist i koordinatsystemet
nedenfor:

Totalmodstand (%)

Y

Drejning (%)

1. Lineser modstandsaendring
2. Logaritmisk modstandsaendring




Reguleringsautomatik

C

Modstande

Kulpotentiometre findes i stgrrelser fra ca.
50 Q op til ca. 2 MQ.

Den maksimale effekt ved en arbejdstempe-
ratur pa ca. 70 °C er fra 0,025 til 0,5 watt og
kulpotentiometret kan derfor kun anvendes i
opstillinger med sma spaendinger og stramme.

Tradpotentiometret anvendes hvor der kraeves
starre strgm og/eller starre effekter.

Tradpotentiometre

Modstandstrad
Beveegeligt udtag

Modstandsstgrrelserne er fra 1 Q til ca.
50 KQ, med en belastning fra 1 til 200 watt
med lineaer modstandsaendring.

Specialmodstande

Specialmodstande hgre egentlig ind under
variable modstande, men da de har andre
egenskaber end dem man i daglig tale kalder
variable modstande, behandles de derfor
separat.

Her omtales modstande, hvor modstandsveer-
dien er steerk afhaengig af temperatur, eller af
lysstyrken.

Af andre specialmodstande kan nsevnes
modstande, hvor veerdien aendres af tryk og
vibrationer.

Modstandene har alle tilfeelles, at modstands-
materialet er et halvledermateriale.

NTC-modstande

Negativ Temperatur Coefficientmodstande,
som ogsa kaldes termistorer har en negativ
temperaturkoefficint

Koefficienten angives i procent pr. grad celsius
ved rumtemperatur. Normalt er temperatur-
koefficienten mellem -3 og -5 %/°C, hvilket

vil sige, at hvis modstanden opvarmes med
1 °C falder modstandsveerdien med 3 til 5 %.
Tolerancen er oftest +/- 20 %.

Oxyddrabe

Platintrad

Ohm

Temperatur

Modstands-temperaturkarakteristikken
for en NTC-modstand

NTC-modstande opvarmes direkte eller indi-
rekte. Ved direkte opvarmning kan modstan-
den opvarmes af strammen (selvopvarmning)
eller af omgivelsestemperaturen (fremmedop-
varmning).

Indirekte opvarmning foregar ved hjzelp af
en varmespiral, der er viklet rundt om selve
modstandsmaterialet.
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PTC-modstande

Positiv Temperatur Coefficientmodstande er
modstande med en positiv temperaturkoef-
ficient.

LDR-modstande

Light Dependent Resistors er modstande, hvor
modstandsveerdien varieres af lys med bglge-
leengder inden for bestemte omrader.

Ohm

Temperatur

T T T T T T T T T -

A

Lys (lux)

Modstands-temperaturkarakteristikken
for en PTC-modstand

PTC-modstandene er pa mange mader mod-
stykke til NTC-modstandene.

Tolerancen er mellem 20 og 30 %.

Modstands-temperaturkarakteristikken
for en LDR-modstand

Modstandsveerdien i mgrke er seedvanligvis
meget stor - og ved lyspavirkning af modstan-
den falder modstandsveerdien i LDR-modstan-
den.

De maksimale arbejdsspaendinger varierer fra
1 til 600 V.
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Parallelforbindelse

De aktive komponenter, som skal udfgre et
arbejde, skal normalt parallelforbindes over

fase og nul.
E o
230V
0 o
Eksempel
,?\fbryder
E o o o—f— _O_ﬂ) > I > I > I >
Timer d% J(
Kontrol-
kasse
BM TT MV
0 o0—1—0 [e; < < < <
Serieforbindelse
De passive komponenter skal normalt serie-
forbindes.
P o]
230V
0 o
| principdiagrammet pa naeste side kan man
se, hvordan de enkelte komponenter normalt
forbindes.
Eksempel
Gasmangel-
Afbryder oT KT sikring
Fo—yp o o—> o|]o—+——0 [ o— o] o o F
230 V f93 oc f 650 c Kontrol-
60 °C kasse
0o 00
jo °J
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El-seriekredse El-parallelkredse

i
HFl-relae \ﬁfi

Sikring [] ol ¢ El-tavle
Hovedafbryder Ho °
y "Js Varmeanlaegget
A * *
¥ - Y,
|, 0 ( Afbryder for
Aforyder for gasfyr \,A}, mE y P J=-cirkulationspun’pe

Overkogstermostat \3 ol

7
[
1
|
<|§ 8% Cirkulationspumpe

Energibesparende automatik

Driftstermostat © J_ v v
o=
2\ 1 Afbryder for
o—bo—| el-automatik
Pressostat
Gasmangelsikring =
Y FOJ El-automatik
Andet \7 “J__ L 44» Cirkulationspumpe
N —+4—» Shuntventil
Alarm —» Andet

E Lampe

S Kontrolkasse ll l l
7 ff T T 77 179
r |

I—

_n
o]
—0
.
Lo}
—0

\
e
\

 o—1
O 0—
o1

To—

Motor

oo
[
o
oo
.

Luftmangelsikring
Flammeovervagning
Teendtransformator
Magnetventil




Reguleringsautomatik

C

Maleteknik

Maleteknik

Speendingsmaling
Spaendingsmalinger skal udfgres ved hjeelp af
en »parallelmaling«.

Det vil sige at malepindene fra universalin-
strumentet seettes parallelt over fase og nul
eller to faser.

Stremmaling

Strgmmaling p& komponenterne skal udfgres
med en »seriemaling«.

AN AN

O O

7

F FF 0 J

F 0

Modstandsmaling

Modstandsmalinger pa komponenter udfg-
res ogsa - som ved spaendingsmaling - som
»parallelmaling« - men nar man maler mod-
stand ma der ikke veere spaending pa kompo-
nenten.

Hvis man maler modstand med spaending p3,
vil instrumentet braende af.

Det vil sige at man »bryder« den ene ledning
og seetter sit maleinstrument i serie med
komponenten.

Ved malinger af speending, modstand og
strgm er det vigtigt altid at indstille instru-
mentet pa det rigtige maleomrade og den
rigtige maleveerdi, da fejlforbinding af instru-
mentet kan medfgre en kortslutning eller en
afbreending af instrumentet.
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Maleinstrumenter
Der findes mange forskellige méaleinstru-

menter, der kan bruges ved maling af stram,
spaending og modstand.

Man kan benytte instrumenter, der kan male
én ting.

Det vil sige et instrument, der kan male
spaending og ikke andet. Dette er meget
upraktisk, da man skal have flere forskellige
instrumenter at holde styr pa.

Universalinstrumentet (multimeter) er mere
praktisk, da det ved en omstilling af maleom-
rade kan male strgm, spaending og modstand.

Universalinstrumentet findes i to forskellige
typer:
- Digitalinstrument

- Viserinstrument

Digitalinstrumentet viser en veerdi pa et dis-
play, hvor man direkte afleeser den maleenhed
man har indstillet pd omskifteren.

Viserinstrumentet kan veere vanskeligere at
aflaese, da der er mange skalaer, som ligger
ved siden af hinanden.

P& mange instrumenter skal man i mod-
standsomradet gange den aflaeste vaerdi for at
fa den korrekte veerdi.

Polsgger

En polsgger paviser om der en spaending til
stede, men den viser ikke hvor stor spaen-
dingen er. Polsggerens virkeomrade er typisk
mellem 50 og 500 V.

Man skal veere opmeerksom pé& at nogle polsg-
geren kan vise induktionsspaending fra andre
samlemuffer, hvis de er anbragt teet sammen.

Duspol

En topolet spaendingsviser er mere palidelig til
at pavise en spaending, da den viser hvor stor
speendingen er.
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Symboler og diagrammer

Ved tegning af elektriske anleeg benyttes en
reekke standardsymboler, som er nogenlunde
ens verden over.

Hvert symbol repraesenterer en »byggesten«
eller en komponent, f.eks. et relee, en stikkon-
takt, en modstand, osv.

Ved korrekt anvendelse af symboler er man
i stand til, at give udtryk for et el-anlaegs
omfang og karakter.

Symbolerne vises altid, sa vidt muligt, uakti-
veret og i spaendingslgs tilstand.

For yderligere at sikre mod fejl skal det
bemeerkes, at kontakter ved en aktivering
bevaeges »med uret« (venstre mod hgjre).

De efterfglgende tegninger viser nogle
eksempler pa anvendelse af symboler i for-
skellige former af diagrammer.
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Symbolfortegnelse over de vigtigste

symboler

Yderligere symboler kan findes i f.eks. EIC
norm EIC 617/EIC 750 og andre normer.

- f\J

Jeevnstrgm Vekselstrgm

Jord, jordforbindelse

%} — -
Terminal, klemme med ind-
eller udgang Hunstik Hanstik
Roterende motor Sluttekontakt Brydekontakt
Skiftekontakt med bryde- far Omskifter med afbrudt
slutte funktion midterstilling Pressostat sluttekontakt

t} -\

Handbetjent afbryder
Termostat sluttekontakt (slutte kontakt)

}‘__

Handbetjent afbryder
(brydekontakt)
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-\

Afbryder betjent ved tryk
(sluttekontakt)

-

Afbryder betjent ved tryk
(brydekontakt)

el

Ngdstop, brydekontakt

il

Brydekontakt i et termorelae

Aktiveringsspole (relaespole)

| X

Magnetventil

I

Sikring (markering af
forsyningssiden)

Timeteeller

Lampe, signallampe

—_ |

Eksempel pa slutte-
/brydekors
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Herunder er vist de mest anvendte symboler

indenfor breenderautomatikker:

—
py)

—
o]

w
<

gL

-

(LD)

&

GDW

B

S S SR

—
—

d o g

Kedeltermostat

Overkogssikring

Teendenhed

Breendermotor

Magnetventil

Fotounit

Gasmangelsikring

Luftmangelsikring

Kedeltermostat

Overkogssikring

Sikring

Teendenhed

Braendermotor

vl Gasventil 1

&

—

=

OFvV OFV
AO,E OTR
OTR

FR

1

:

V2

~ Ph
0 N
S

Ekstern alarm

Faseledning

Nulledning

Olieforvarmer

Olieforvermer-
termostat

Relee

Gasventil 2

Flammeelektrode

Ekstern alarm

Faseledning

Nulledning

Glimlampe

Varmelegeme for
sikkerhedsudlgser
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Elektriske og magnetiske Sl-enheder

Starrelser Strgmsymbol Sl-enhed Sl-symbol Kan tillades

Elektrisk strgm | ampere A

Elektrisk speending \ volt \%

Elektromotorisk kraft E

Elektrisk modstand R ohm Q

Elektrisk arbejde A joule J

Arbejde (mekanisk) A joule J

Energi E kWh

Effekt mekanisk P watt w

Effekt P watt W

Symboler, forkortelser og veerdier
Speending, strgm, modstand, effekt og arbejde

Starrelser Maleenhed Fork. Veerdi

Elektrisk spaending Megavolt MV 1.000.000 =10°
Kilovolt kV 1.000 =10°
Volt Vv 1
Millivolt mV 1:1.000 =10°
Microvolt mY; 1:1.000.000 =10°

Elektrisk stram Ampere A 1
Milliampere mA 1:1.000 =107
Microampere A 1:1.000.000 =10°

Elektrisk modstand Megaohm M ohm 1.000.000 =10°
Kiloohm k ohm 1.000 =10°
Ohm ohm 1
Milliohm m ohm 1:1.000 =10°
Microohm pu ohm 1:1.000.000 =10°

Elektrisk kapacitet Microfarad uF 1: 100.000 =107°

kondensator Nanofarad nF 1:1.000.000.000 = 10°
Pikofarad pF 1:1.000.000.000.000 =10"?
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Reguleringsteknikkens formal

Ved projektering af et moderne varme- eller
kgleanleeg er opgaven fgrst og fremmest at
opbygge et anlaeg, som giver et indeklima
med god komfort, men samtidig skal anleeg-
get veere energibesparende, det skal veere
driftsikkert og anleegsudgifterne skal minime-
res.

Med den moderne teknologi kan man lgse
denne opgave, som har to tilsyneladende
modstridende formal: god komfort og lavt
energiforbrug. Det er navnlig de nyeste frem-
skridt indenfor reguleringsteknikken, der gar
det muligt.

Men desvaerre haender det, at man far indtryk
af, at reguleringssystemerne ikke svarer til
leverandgrens lgfter. Det forekommer, at der
i moderne bygninger klages over indeklimaet,
selv om der er installeret den mest avance-
rede regulering.

I de fleste tilfaelde er det ikke selve regulato-

rerne, der er arsag til problemerne. Forholdet
er det, at regulatorene ikke arbejder under de
forhold, de er konstrueret for.

Regulatorer kan kun fungere perfekt, hvis
vandstrgmmene og differenstryk er korrekt
fordelt overalt i anleegget. Men i praksis har
det vist sig, at det kan veere sveert at opna
den korrekte fordeling, som er foreskrevet
ved projekteringen. Det kan have mange
arsager som f.eks. projekteendringer, bygge-
fejl mm.

Derfor skal alle anlaeg indreguleres, sa man
far de rigtige vandstrgmme i alle delsyste-
mer, og at alle delsystemer afstemmes efter
hinanden.

Mange i VVS-branchen undervurderer betyd-
ningen af korrekt indregulering. Nogle synes
at indregulering er nemt, uintressant og
undertiden et trivielt arbejde.

Denne indstilling kunne ga an, da de fleste
anlaeg var sma. Da vore krav til komfort var
beskedne, og da energien endnu var billig.
Man kunne jo altid overdimensionere for at
undgd problemer.

Men i dag hvor anleeggene er stgrre, kom-
fortkravene er strengere og energien dyrere,
klarer man sig ikke med overdimensionering.

I de fleste eksisterende anlaeg kan man stadig
opna store energibesparelser og samti-
dig forbedre komforten betydeligt. Men det

forudseetter, at man ggr mere ud af indregu-
leringen. Det er langtfra nok at foretage en
overfladisk indregulering af ledningsnettet.

Produktionssiden skal indreguleres, dels
séledes at der bliver korrekt vandmeengde
gennem kedler og kglemaskiner og dels sale-
des at den totale vandmeengde p& produkti-
onssiden kommer til at svare til vandmaeng-
den i distributions-nettet.

Desuden skal reguleringskredsene indregule-
res. Tidligere blev dette kun gjort i begraenset
omfang, hvilket fik alvorlige konsekvenser,
navnlig i stgrre anleeg.

.J?

Hvis man systematisk indsamler og analyserer
data over hvordan varme- og kgleanlaeg fun-
gerer under forskellige forhold, finder man at
folgende tre problemer forekommer hyppigt:

- Rumtemperaturen varierer ved sma og
mellem store belastninger.

- Energitilfgrslen er for lille i visse dele af
bygningen ved stor belastning.

- Der forekommer store temperaturforskelle
mellem forskellige rum ved alle belastnin-
ger.

Det er forstaeligt, at der kommer klager fra
personer som bor i eller arbejder i bygninger
med sadanne problemer. De klager ikke blot
over, at det er for varmt eller for koldt, men
ogsa over stgj.

| sddanne bygninger kan energiforbruget ligge
40 % over, hvad der forbruges i bygninger,
hvor varme- og kgleanleegget fungerer efter
hensigten.
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De tre problemer forekommer ogsa i bygnin-
ger, som er forsynet med den nyeste regule-
ringsteknik. En almindelig reaktion er at give
reguleringsteknikken skylden.

At forsgge at lgse problemerne ved at skyde
skylden pa betjeningspersonalet eller at kaste
sig over regulatorerne plejer ikke at have den
gnskede effekt.

Den almindeligste arsag til problernerne er at
finde i stramningsforholdene, for store vand-
meengder i nogle dele af anleegget og for sma
i andre dele.

Selv den mest sofistikerede reguleringstek-
nik forudseetter korrekte vandstrgmme for at
kunne fungere. Som vi vil se, findes &rsagen
til de almindeligste fejlfunktioner i anlseggets
vandfgrende dele, - ikke i reguleringsteknik-
ken.

Introduktion til begrebet total indre-
gulering

Formalet med indregulering er at sikre en
preecis og stabil styring af varme- og kglean-
leeg med cirkulerende vandstrgmme.

Uden en god indregulering vil der i sddanne
anleeg ofte veere en for stor vandstrgm i nogle
kredse og for ringe vandstrgm i andre kredse
i forhold til de stremningsforhold, der er
regnet med ved projekteringen og som er en
forudseetning for, at anleeggets automatik kan
fungere tilfredsstillende.

Indregulering gar ud pa, at man ved hjeelp
af indreguleringsventiler begraenser diffe-

renstrykket fra pumpecirkulationen ned til
en sadan veerdi, at man far netop de vand-

stramme overalt i anlaegget, som er foreskre-
vet under de belastningsforhold, der ligger til
grund for dimensioneringen:

- Vandstrgmskredsene i anleeggets produkti-
onsside skal indreguleres, dels for at opna
de foreskrevne vandstrgmme i kedler og
kaglemaskiner, dels for at bringe produk-
tionssidens totalvandstrgmme i overens-
stemmelse med vandstrgmmen i distributi-
onsnettet ved alle belastninger.

- Kredsene i distributionsnettet skal indregu-
leres s& der mindst forefindes det diffe-
renstryk, der kraeves for alle regulerings-
ventiler og apparater ved alle belastninger.

- Shuntgrupperne skal ogsa indreguleres for
at give gode arbejdsforhold for regulerings-
ventilerne og for at afpasse primaer- og
sekundeerstremmene efter hinanden.

Forst nar anleegget er indreguleret som oven-
for beskrevet, vil regulatorerne kunne fungere
korrekt, og fgrst da vil komforten blive god og
energiomkostningerne kunne holdes nede.

Det omfatter al den viden og alle de praktiske
forhold, som er en forudseaetning for, at regu-
leringsudstyret og de vandfgrende kredse kan
fungere efter hensigten.

Total indregulering er en femtrins proces:

1. Serg for at reguleringsudstyret er forene-
ligt med rgrsystemets udformning.

2. Veelg reguleringsventiler med de rigtige
reguleringsegenskaber.

3. Kontroller at reguleringsventilerne far de
arbejdsforhold, de behgver.

4. Foretag indregulering saledes at alle appa-
rater og ventiler far de vandstremme, der
er foreskrevet ved dimensioneringsbelast-
ningen.

5. Foretag indregulering som sikrer at alle
vandstrgmme stemmer overens ved alle
greenser mellem primeer- og sekundeer-
kredse.
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Varmenorm (uddrag)

Termisk indeklima

Varmeanlaegget skal dimensioneres og udfg-
res, sa det er muligt at opretholde et tilfreds-
stillende termisk indeklima under hensynta-
gen til brugen af bygningen og dens enkelte
rum i anleeggets levetid.

Det termiske indeklima skal kunne styres pa
en enkelt made og saledes, at det ikke pafgrer
andre bruger ulemper.

Varmegiveres styring og regulering
Varmegivere skal veere forsynet med de ngd-
vendige styrings- og reguleringsanordninger,
saledes at det forudsatte termiske indeklima
opnas og fastholdes og ungdvendigt energifor-
brug undgas samtidigt med, at betjeningen er
enkel for forbrugerne.

Termisk indeklima

Vejledning

I rum, hvor man gnsker en styrings- og regu-
leringsmulighed af den operative temperatur
(den temperatur som tilfredsstiller flest men-
nesker ved en given beklaedning og aktivitet.)
bar varmegivere inden for det enkelte rum
kunne styres og reguleres uafhaengigt af
andre rum.

Temperaturfglere bgr veere placeret sadan, at
den fglte temperatur er repraesentativ for den
operative temperatur i opholdszonen.

I rum med stort varmetilskud bgr varmegi-
vere veere forsynet med automatisk regu-
leringsanordning, saledes at den operative
temperatur kan fastholdes inden for de fast-
satte greenser, og det kan veere ngdvendigt
at udfgre savel lokal som central styring og
regulering.
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Energibesparelser ved regulering

Der tales i dag fra flere sider om hvilke ener-
gibesparelser, der kan opnas ved anvendelse
af automatisk regulering af varmeanlaeg.

De oplysninger, der foreligger om mulige
energibesparelser, er dog ret svingende:

- Leverandgren af reguleringsudstyr taler om
besparelser op til 20 - 40 %.

- Artikler i diverse udenlandske fagtidskrifter
angiver 20 - 50 % under forskellige for-
hold.

Niels Bohr Instituttets rapport august 1975
om »Boligens Energiforbrug 1973 - 2005«
angiver 8 - 17 % for eksisterende boliger og
11 % for nye boliger, udover de 10 %, der
skgnnes opnaet ved dagens normale stan-
dard.

Oplysninger fra brugere, der har faet instal-
leret reguleringsudstyr er oftest upraecise og
usammenlignelige.

Energibesparelsens stgrrelse

Energibesparelsens starrelse er afhaengig af
en lang reekke forhold, der kan sammensaet-
tes i:

- Hvad der sammenlignes med.
- Basisvarmens stgrrelse.
- Brugstidens leengde.

- Bygningskonstruktionen mm.

Energibesparelse sammenligning

Det er maske ikke s& meerkeligt, at der er sa
stor spredning i oplysningerne om den mulige
energibesparelse.

Denne er jo netop afheengig af en lang reekke
faktorer, der alle kan varierer fra den ene
bygning til den anden:

- Hvilket niveau der sammenlignes med (et
darligt eller godt manuelt reguleret anleeg?
Forbruget far, under eller efter energikri-
sen? Henfgrt til samme graddagetal?).

- Sammenlignelig termisk komfort.

- Energiforbruget til varmt brugsvand, venti-
lationsanleeg mm. med, i eller uden sam-
menligning nar der beregnes % besparelse.

- Er der samtidig med installation af auto-
matik foretaget andre andringer, der har
indflydelse pa energiforbruget?

- Basisvarmens stagrrelse.

- Solindfald (vinduesstgrrelser og oriente-
ring).

- Brugsvaner (personantal, belysning, udluft-
ning).

- Brugstidens leengde (mulighed for seenk-
ning af rumtemperaturen weekend, nat,
dele af dagen).

- Bygningskonstruktionens termiske traeg-
hed (det vil sige tung eller let konstruktion,
hvilket har indflydelse pd natssenkningens
starrelse og pa solindfaldets udnyttelse).

- Varmeanlaeggets type og indregulerings-
grad (centralvarmeanleeg, stralevarmean-
leeg mm.).

Det kan veere vanskeligt at vurdere disse
oplysninger og specielt at sammenligne dem
og overfgre dem til aktuelle anleeg og projek-
ter.

Det er derfor uden mening at tale om eksakte
tal for energibesparelser uden samtidig at
definere den lange raekke af forudsaetninger,
der er grundlaget herfor.

Det synes derfor mere rimeligt at tale om en
starrelsesorden for den mulige energibespa-
relse henfgrt til forskellige bygningskategorier
(enfamiliehuse, etageboliger, skoler, kontor-
bygninger mm.) og for tung/let bygningskon-
struktion.
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Valg af reguleringssystem

Nar man skal veelge hvilket reguleringssy-
stem, der bgr anvendes i et konkret tilfeelde,
ma en raekke forhold undersgges og afvejes:

- Hvilket behov der er for regulering er
der stort basisvarmetilskud, brugstidens
leengde og funktion, bygningens funktion,
konstruktion og termiske belastningsvaria-
tioner.

- Reguleringssystem eller kombination af
systemer, der kan opfylde behovet

- Hvilke energibesparelser der kan opnas,
sammenholdt med anleegsudgifter.

Ved valg af reguleringssystem bgr/skal den
forngdne ekspertise veere til stede. Der bogr
sgges sagkyndig assistance ved mere kompli-
cerede anlaeg.

Ved stgrre anlaeg anbefales det, at lade
vurdering og projektering udfgre af en radgi-
vende ingenigr.

Varmeregulering

Automatisk varmeregulering med vejrkom-
pensator.

Ved hjeelp af moderne reguleringsudstyr kan
man »skraeddersy« opvarmningen, saledes at
man kan sikre sig:

- MAKSIMAL varmekomfort ved et
-  MINIMALT energiforbrug

i dagnets 24 timer, alle ugens dage, hele aret
rundt.

Men det er naturligvis ngdvendigt at vide,
hvordan man kan ggre det, nar det skal gagres
rigtigt.

Dette er beskrevet i efterfglgende orientering
om moderne varmeregulering med vejrkom-
pensator.

Manglende eller forkert udfgrt varmeregule-
ring vil altid medfare at man far:
- For stort varmeforbrug.

- Darlig varmekomfort.

Konsekvensen er:

- Forbrugerne har det ikke spor rart og
tilmed vil varmeregningen blive stgrre og
starre.

Hvordan fungerer varmeanlaegget?

- Godt eller darligt?

Hvis varmeanlaegget f.eks. far lov til at kare

med al for stor pumpeydelse og alt for hgje

fremlgbstemperaturer, vil varmeregningen
blive alt for store og varmekomforten alt for
lav og hyppigt stgjer anleegget.

Arsagen kan bl.a. veere:

- Manglende reguleringsudstyr

eller:

- Manglende kendskab til reguleringsudsty-
rets virkemade og betjening.
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Reguleringsautomatiks
gkonomiske faktorer

| det efterfglgende er angivet en vurdering
og sammenfatning af gkonomiske og andre
fordele ved anvendelse af moderne regule-
ringsautomatik.

Energibesparelser

Ved anvendelse af automatisk regulering af
varmeanlaeg i bygninger, skgnnes det muligt
at opnd energibesparelser af falgende stor-
relsesorden:

Ved udnyttelse af

Ved nat- og week-

(tung bygningskonstruktion)

basisvarme endsaenkning | alt
% %
(let bygningskonstruktion) 10 - 14 6 -10 15 - 20
(tung bygningskonstruktion) 12 -16 3-5 15 - 20
Kontorbygning og lignende 12 - 16 15 - 25 55 - 40

Det er her som udgangspunkt sammenlignet
med et ureguleret det vil sige et »gennem-
shit« manuelt reguleret anlaeg.

Hvis der i forvejen findes nogen automa-
tisk regulering bliver besparelsen naturligvis
mindre.

Det ma understreges, at disse tal angiver en
stagrrelsesorden for de mulige energibespa-
relser, idet de afhaenger af en lang reekke
faktorer, der varierer fra bygning til bygning
og som er omtalt foran.

Anleegsudgifter

Anlaegsudgiften til reguleringsudstyret vil
normalt veere tjent ind ved den mindre drifts-
udgifter ved energibesparelsen i lgbet af ret
fa ar.

Belastningsvariationer

Der kan saledes opnas vaesentlige besparelser
i energiforbruget til bygningsopvarmning ved
at regulere varmeydelsen til de enkelte rum

i takt med belastningsvariationerne, ude-
temperatur, brugstid, varmetilfgrsel fra sol,
personer mm. sa der ikke forekommer hgjere
rumtemperaturer end gnsket.




Reguleringsautomatik

C

Termiske og isoleringstekniske forhold

Termisk komfort

Den automatiske regulering vil medfgre starre
termisk komfort, idet ugnskede temperatur-
sendringer deempes eller undgas.

Seaenkning af rumtemperaturen udenfor brugs-
tiden bgr udfgres, sa det ikke gar ud over den
termiske komfort.

Bygningers termiske treeghed

Tung eller let konstruktion kan have stor ind-
flydelse pa muligheden for energibesparelse.

Sten
Tung bygning Let bygning

Sten
Letbeton Traeskelet med isolering
Lecaelementer

Andre hovedparametre

Bygningens samlede varmekapacitet i forhold
til bygningens samlede varmetab pr. °C for-
skel i rum og udetemperatur.

Luftskifte, hvor stort luftskifte ggr bygningen
termisk let.
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Isolering
1500 |
UISOLERET [N__ 1500 |
1500 | 1200 |
1200 |
6900 |
400 |
N 5401
5001 540 |
400 |
2380 |

Alle parcelhusejere ved, at husets isolering

- 0og teethed har stor betydning for olieforbru-
get og i langt de fleste huse kan der da ogsa
spares betydelige braendselsmangder ved en
forbedring af varmeisoleringen.

- Men husejeren vil naturligvis gerne vide
nogenlunde ngjagtigt, hvor meget han kan
spare pr. ar til opvarmning, inden han enten
selv giver sig i kast med isoleringsarbejdet
eller betaler andre for at udfgre det.

Indregulering af varmeanlaegget

Varmeanlaegget skal veere indreguleret, sa
alle dele af anleegget far tilfgrt den rigtige
vandmaengde. For uden indreglering keemper
selv det bedste automatikanlaeg forgeeves.

Pasning og vedligeholdelse

Det er en betingelse for at opna veesentlige
energibesparelser, at det automatiske regule-
ringsudstyr bliver valgt, installeret, indregule-
ret, passet og vedligeholdt, sa dets mulighe-
der udnyttes fuldt ud.

Det ma endvidere sikres, at brugerne infor-
meres grundigt, bdde om hvad anlaegget kan
og hvad det ikke kan - og iseer om hvad/hvilke
knapper, taster og lignende brugerne skal
betjene eller undlade at betjene.

Eksisterende bygninger

De bygninger der eksisterer i dag, vil om 10
ar udgare ca. 75 % af den samlede bygnings-
masse pa dette tidspunkt (og om 25 ar ca.

55 9%).

Det er derfor afggrende for besparelsens star-
relse - ogsa pa leengere sigt - at der udfagres
regulering af varmeanlaeg i de i dag eksiste-
rende bygninger.

| eksisterende bygninger vil varmeanlaeg i de
fleste tilfaelde relativt let kunne udstyres med
automatisk regulering og det vil ikke medfare
vaesentlige gener for bygningens funktion
under arbejdets udfgrelse.

Samfundets interesse

Ved automatisk regulering af varmeanlaeg vil
der udover den privatgkonomiske fordel for
den enkelte ogsa veere en betydelig sam-
fundsmeessig interesse ved det mindre ener-
giforbrug med hensyn til valutabesparelser og
ressourceforbrug.

Samlet energiforbrug
Energiforbruget til bygningsopvarmning i Dan-
mark andrager ca. 8 mill. tons olie pr. ar.

Dette svarer til ca. 40 % af landets samlede
energiforbrug.
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Termisk komfort

Komfort og indeklima

De fleste steder her pd jorden er det ngd-
vendigt, at mange menneskers aktiviteter
afskeermes fra vejrligets forskellige pavirknin-
ger.

| Danmark er klimaet en stor del af aret
sadan, at vi ma bruge energi til at opvarme
vore bygninger, for at opna en passende kom-
fort og undga gdeleeggelse af bygningskon-
struktioner og udstyr.

Til dette bruges sa store meaengder energi, at
det er fornuftigt at begreaense dette forbrug.

Nogle bygninger er lokalt sd hardt belastet af

overskudsvarme fra mennesker og udstyr, at

det kan veere ngdvendigt at anvende energi til
kgling i visse perioder.

Da behovet for opvarmning og kgling vari-
erer med vejrlig og bygningernes brug, er det
ngdvendigt, lgbende at tilpasse ydelsen af de
tekniske installationer, som opvarmer eller
kaler, til det gjeblikkelige behov.

Det sker normalt automatisk ved anvendelse
af seerligt teknisk udstyr (automatik).

Fysiologiske forhold

Det er en ngdvendig betingelse for, at men-
nesket opfatter indeklimaet behageligt, at det
termiske klima er saledes, at der kan skabes
ligeveegt imellem den varmemaengde, der
produceres i kroppen ved stofskifteproces-
serne og den varmemaengde, der afgives til
omgivelserne. Varmebalancen skal veere i
orden.

Den i kroppen producerede varmemeaengde er
afhaengig af:

- Arbejdsydelsen (den fysiske aktivitet) og
varmeafgivelsen til omgivelserne

- Luftens temperatur

- Middelstralingstemperaturen

- Luftens hastighed

- Luftens fugtighed samt af pakleedning
Middelstralingstemperaturen er et gennem-
snit af overfladernes temperatur, afvejet efter

overfladernes areal, placering og evne til at
absorbere varme.

Komfortomradet

Det behagelige termiske klima kan defineres
som det klimaomrade, hvor en person hver-
ken gnsker det varmere eller koldere.

| dette omrade - komfortomradet - foregar
aendringer i personens varmeafgivelse ube-
vidst ved regulering af blodgennemstrgmnin-
gen gennem de ydre hudveev.

Komfortomradet er starst for yngre maend
i god kondition. Andre personer har mindre
tolerance overfor afvigelser i klimaet.

Uden for komfortomradet, der f.eks. kan veere
angivet som et temperaturomrade, vil der

pa den kolde side opstd muskelspsendinger,
der gger stofskiftet, s legemstemperaturen
holdes konstant. P4 den varme side sker der
en afslapning af muskulaturen og svedafgivel-
sen gges.

Komfortomradet sendres, nar pakleedningen
eller det arbejde man udfgrer eendres. Kom-
fortomradet er ikke det samme for alle men-
nesker.

Ved at variere pakleedningen individuelt kan
flere mennesker i samme lokale tilpasse sig
det feelles temperaturniveau.
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Varmeafgivelse

Arbejdsbelastning

Varmeproduktion i Watt

Siddende hvile

110

Let siddende arbejde
- Kontrolarbejde

- Kontorarbejde

- Regnearbejde

- Bilkersel

- Laboratoriearbejde

- Undervisning

125 - 160

Let arbejde

- Trykkeriarbejde

- Butiksbetjening

- Madlavning

- Maskinsavning

- Let samlebandsarbejde

- Let veerktgjsmaskinarbejde

160 - 250

Middeltungt arbejde
- Bilmekaniker og servicearbejde
- Handvask af tgj

- Tungt samlebandsarbejde

250 - 350

Tungt arbejde
- Manuelt arbejde med 50 kg saekke
- Jord og betonarbejde

- Slaggerensning af ovn

over 350

Eksempler pa forskellige arbejdsbelastninger

Varmeproduktion for konstante arbejdsbe-
lastninger. Ved middeltungt og tungt arbejde
vil der naturligvis veere behov for hvilepauser,
hvilket seenker varmeproduktionen.

Figuren geelder for lufthastigheder i opholds-
zonen omkring ca. 0,2 m/s.

Er lufthastigheden i opholdszonen ca. 0,4 m/s
ligger komfortomradet ca. 10 °C hgjere; er
lufthastigheden i opholdszonen ca. 0,1 m/s,
ligger komfortomradet ca. 10 °C lavere.

Ved siddende aktiviteter bgr lufthastigheden
dog holdes under 0,15 m/s for at undga traek-
gener.
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Udenfor komfortomrade

En overskridelse af de angivne temperatu-
rintervaller vil give anledning til mere eller
mindre ubehag.

Nar temperaturen bliver lavere end ca.

19 °C, begynder fingrenes beveaegelighed

at blive nedsat. Derved bliver arbejde med
fingrene udfgrt i langsommere og med forgget
fejlfrekvens. Ogsa risikoen for uheld gges.

En lavere temperatur kan til en vis greense
kompenseres ved at reducere bekleednin-
gen. Ved forgget temperatur vil svedkirtlerne
treede i funktion og fordampning af sved kan
blive en stor andel af varmeafgivelsen. Isaer
ved stillesiddende arbejde fgles det for de
fleste mennesker ubehageligt at svede.

Allerede nar temperaturen er nogle grader
over det praktiske komfortomrade, vil der ske
en saenkning af muskelspaendingen og der
igennem ogsa en saenkning af vagenhedsgra-
den, da denne er sammenkoblet med regule-
ringen af muskelspaendingen.

Dette medfgrer en reduktion af bade den
intellektuelle og manuelle preestation. Fejlfre-
kvensen gges og der kan optreede hovedpine
og anden utilpashed. Der foreligger undersg-
gelser, der viser at ved intellektuelt arbejde
reduceres preestationen fgrst hos de personer,
der i forvejen har en svag preaestation. | de
varmeste tilfeelde kan det ende med hedeslag.

For arbejde i varme omgivelser findes en
reekke indicier, der udtrykker varmebelastnin-
gen eller det varmeste acceptable klima.

Lufthastighed

Der er stor individuel forskel pa ved hvilken
lufthastighed, der klages over traek. Nyere
undersggelser foretaget pd Danmarks tek-
niske Hgjskole viser, at en del mennesker er
meget fglsomme for luftbevaegelser, nar disse
ikke er konstante, men andrer sig med en vis
frekvens. Men indtil yderligere viden forelig-
ger om specielt betydningen af hastighedsva-
riationer og deres frekvens, benyttes middel-
lufthastigheden til vurdering af traekgener.

Andre forelgbige undersggelser tyder pa, at
ca. 20 % af 80 forsggspersoner foler traek
ved 0,15 m/s, nar lufttemperaturen er 20 °C.
Antallet reduceres med stigende lufttempera-
tur.

De nyeste normer angiver en middelluftha-
stighed pa 0,15 m/s som gvre acceptabel
greense ved stillesiddende aktivitet.

For personer i bevaegelse kan lufthastigheder
op til 0,4 m/s erfaringsmaessigt accepteres.

Det er ogsa ubehageligt med meget lave
lufthastigheder, lavere end ca. 0,05 m/s, idet
der sa er problemer med at afgive varme og
fugten. Det udtrykkes f.eks. ved, at luften
kaldes darlig og trykkende. For lave luftha-
stigheder er dog sjeeldent et problem i prak-
sis.

Udseettelse for treek i en lsengere periode
kan give muskelsmerter, idet musklerne ved
afkglingen vil veere i spaendt tilstand. Luftha-
stighedens variation med tiden har eventuelt
indflydelse pa treekfornemmelsen, men dette
er dog ikke afklaret.

Luftfugtighed

Luftfugtighedens indflydelse pd den termi-
ske komfort er lille, nar temperaturniveauet
svarer til det komfortable omrade. F.eks.
modsvares en stigning pa 20 % af den relative
fugtighed af ca. 0,5 °C reduktion af tempera-
turen.

Ved stigende temperatur, hvor en starre del
af varmen skal afgives ved en svedning, stiger
fugtighedens indflydelse. Den bgr i sa fald
veere lavere end 60 - 70 %.



Reguleringsautomatik

C

Termiske og isoleringstekniske forhold

Temperaturaendringer

Daglige temperaturaendringer i et opholds-
rum pa mere end ca. 4 °C fgles ubehageligt.
Andringer f.eks. styret af det automatiske
reguleringsudstyr, bgr veere mindre.

Sma eendringer i temperaturen har ingen
indflydelse pa komfortbetingelserne. Stgrre
aendringer er ikke undersggt til bunds, men
det har vist sig, at ved aendringer fra komfor-
table omgivelser til ukomfortable omgivelser
vil der ga en vis tid, fgr ubehaget kan meerkes
- hvorimod man kan meerke det med det
samme, hvis klimaet sendres fra ukomfortable
til komfortable omgivelser.

Lodrette temperaturforskelle

Temperaturgradienter i lodret retning pa
mindre end ca. 3 °C/m anses af de fleste per-
soner for at veere acceptable.

Asymmetrisk straling

Undersggelser har vist, at man kan acceptere
op mod ca. 1 °C lavere stralingstemperatur

i en retning stammende fra en kold, lodret
flade(f.eks. vinduer), ndr man er i termisk
neutrale omgivelser og stillesiddende.

Der kan accepteres en forskel pa ca. 2,5 °C,
hvis den lodrette flade er varmere end omgi-
velserne. Forskellen i stralingstemperatur i to
modsatte retninger kaldes stralingstempera-
tur asymmetrien.

Undersggelserne har veeret korttidsforsgg,

s& resultaterne kan ikke umiddelbart benyt-
tes ved vedvarende udseettelser for et skaevt
stralingsfelt. Der bgr neeppe veere mere end
ca. 6 °C lavere stralingstemperatur mod en
kold flade for at undgd gener i vaev og musku-
latur ved langvarig udsaettelse .

I Danmark vil man normalt ikke overskride
denne greense om vinteren selv ved placering
teet pd et vindue med dobbelte ruder. Nar der
i praksis mange steder alligevel er klager over
kulde neer vinduer, skyldes det snarer kulde-
nedfald og uteette fuger.

Kilder til termiske klimagener

I boliger er karakteristiske klimagener traek
fra uteette vinduer og overopvarmning pa
grund af solindfald og darligt regulerbare var-
meanlaeg.

| skoler, kontorer og arbejdspladser i indu-
strien kommer den hyppigste klimagene treek
hovedsagelig fra darligt indregulerede og ved-
ligeholdte ventilationsanlaeg, men ogsa hgje
lufttemperaturer forekommer.

I industrien findes desuden en raekke arbejds-
pladser, hvor der er koldt eller varmt. De
kolde arbejdspladser, er ofte ved dgre og
porte, hvor temperaturen er lav og hvor det
ofte traekker.

Mangelfuld eller darligt reguleret opvarmning
forekommer meget tit. For hgj tempera-

tur haenger ofte sammen med processerne,
undertiden kombineret med solvarme gennem
vinduer og store flade tage.

En stor del af kilderne til klimagener stammer
fra bygningerne og det der foregar i dem, men
en ikke ubetydelig del stammer fra uhensigts-
maessig brug og drift af bygninger og varme
og ventilationsanlaeggene.



Reguleringsautomatik

C

Termiske og isoleringstekniske forhold

Varmeanlaeggets opgave

Det er varmeanlaeggets opgave at tilfare sa
meget varme til en bygnings enkelte rum, at
den gnskede rumtemperatur kan opretholdes.

Hvis rumtemperaturen bliver for lav eller for
hgj, gar det ud over den termiske komfort i
rummet. Hvis rumtemperaturen bliver for hgj,
medfgrer det endvidere et ungdvendigt ener-
giforbrug - et energispild.

Energiforbruget til opvarmning af en given
bygning er alt andet lige proportionalt med
forskellen mellem rumtemperaturen og ude-
temperaturen.

Ved at ggre denne forskel mindst mulig bliver
energiforbruget ogsad mindst muligt.

Udetemperaturen er vi jo ngdt til at accep-
tere, som den er. Det geelder derfor om at
holde rumtemperaturen s& lav, som det er
rimeligt af hensyn til rummets funktion. Var-
meanleeggets ydelse ma derfor kunne regule-
res i overensstemmelse hermed.

De termiske faktorer

Der er en lang raeekke faktorer, der har indfly-
delse p&, hvordan vi opfatter indeklimaet. Det
geelder de termiske forhold i et rum, endvi-
dere rumluftens indhold af fugtighed, Iuft stgv
mm. samt lys og lydforhold.

De vigtigste faktorer er de termiske, det vil
sige de forhold, der har indflydelse p& menne-
skets varmebalance med omgivelserne:

- Rumtemperaturen

- Overfladetemperaturen (middelstra-
lingstemperaturen)

- Lufthastigheden

- Luftfugtigheden

- Beklaedningen

- Aktivitetsniveauet

Det er samspillet mellem disse faktorer, der

bestemmer, hvordan vi opfatter »det termiske
rum« omkring os.

Termisk komfort

Ved et tilfredsstillende termisk indeklima
(termisk komfort) forstas den tilstand, hvor
en person hverken gnsker det koldere eller
varmere.

Hvis der eendres pa en af de termiske fakto-
rer, ma der for at opnd samme grad af ter-
misk komfort ogsd aendres pa en eller flere af
de gvrige.

Ved en hgjere overfladetemperatur - opnaet
f.eks. ved en bedre isolering af en yderveeg -
kan der saledes med samme termiske kom-
fort, holdes en lidt lavere rumtemperatur. Det
samme geelder, hvis personens aktivitetsni-
veau gges eller bekleedningen bliver krafti-
gere.

Det er vigtigt at bemeerke denne sammen-
haeng mellem rumtemperaturen og de gvrige
termiske faktorer, der betyder at rumtempe-
raturen i mange tilfeelde kan saenkes, afhaen-
gig af personens bekleedning og aktivitetsni-
veau og af rummets funktion i gvrigt.

Rumtemperaturen

Det har i en arraekke fgr energikrisen veeret

en tendens til at holde en stadig hgjere rum-

temperatur i vore bygninger - savel i boliger
o .

som pa arbejdspladser. De fleste mennesker

havde efterhanden vaennet sig til en rumtem-

peratur pa 23 - 25 °C.

Dette haenger naturligvis sammen med, at vi
samtidig havde veennet os til at ga med let-
tere beklaedning inden dgre, en bekleedning,
som passede bedre til den hgjere rumtempe-
ratur.

Det var endvidere blevet almindeligt, at alle
rum blev opvarmet til samme hgje tempe-
ratur, selv om der egentlig ikke var brug for
sd hgj temperatur af hensyn til den funktion,
som foregik i rummene.

Rumtemperaturen kan i de fleste bygninger
saenkes udenfor brugstiden, det vil sige nat,
weekend mm.

Som naevnt overfor er energiforbruget til byg-
ningsopvarmning proportionalt med forskellen
mellem rumtemperatur og udetemperatur.
Ved 1 °C seenkning af rumtemperaturen fra
f.eks. 22 til 21 °C i hele varmesaesonen vil
der opnas en energibesparelse pa ca. 6 % af
arsforbruget.
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Hvorfor skal varmeanleaegget
reguleres

Et rums varmebehov variere betydeligt
dggnet igennem og fra dggn til dggn - afhaen-
gigt af en lang reekke forhold (belastningsva-
riationer):

. Udeklima
Udetemperatur

- Vind

- Sol

e

2. Basisvarme - det vil sige varmetilfgrsel til
rummet fra
- Solindfald, der afhaenger af

- Vinduesareal.
- Orientering.

- Arstid.

- Personer.

- Belysning.

- Maskiner mm.

3. Brugstiden - det vil sige den periode af

dggnet/uge man

- @nsker at opretholde en bestemt rumtem-
peratur.

Udenfor brugstiden kan rumtemperaturen
saenkes.

4. Bygningens termiske traeghed - det vil sige
- Dens varmeakkumuleringsevne.

altsd om det er en tung eller let bygnings-
konstruktion.

Bygningens termiske treeghed kan variere
fra bygning til bygning, men er naturligvis en
given stagrrelse for den enkelte bygning.

Nar de tre andre faktorer udeklima, basis-
varme og brugstid varierer, ja s& varierer
behovet for varmetilfgrsel fra varmeanleegget
ogsa. Varmeanlaeggets ydelse ma derfor kun
reguleres i takt hermed.

Basisvarme

Basisvarmen, som undertiden ogsa kaldes
»gratisvarmec, tilfgres bygningen fra solind-
fald, personers varmeafgivelse, belysningen,
elektriske maskiner - f.eks. kgleskab, vaske-
maskiner, opvaskemaskiner, TV mv. - og kan
veere ganske betydelig.

Iseaer i overgangstiden kan solindfaldet
gennem sydvendte vinduer give et veesentlig
bidrag til opvarmningen. Dette geelder isaer
for tunge bygninger med stor varmeakkumu-
leringsevne.

Basisvarmen tilfgres uafhaengigt af varme-
anleegget og det er vigtigt, at denne form for
varme udnyttes rigtigt - det vil sige at den
ikke benyttes til at holde hgjere rumtempe-
ratur end de f.eks. 21 °C, som varmeanlaeg-
get er indstillet til at holde, men benyttes til
at reducere varmeanleeggets ydelse, sa der
herved spares energi.

Brugstid

Ved at seenke rumtemperaturen udenfor en
bygnings eller et rums brugstid, kan der i
mange tilfeelde opnas vaesentlige energibe-
sparelser.

Fra praksis er der adskillige eksempler pa,
at netop udnyttelsen af temperatursaenkning
her har givet de stgrste energibesparelser
(eksempelvis fra skoler, administrationsbyg-
ninger og lignende).
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1. Klima
Ventilation Lys Ventilation
Udeklima:
- Temperatur . . . o=
- FugtRF '
- Vind /// ‘ \\\ 1
- Sol
-  Emmission
- Stav.mm Indeklima:

@ - Temperatur
- Fugt RF

- Luft (ventilation)

- Lys

- Gasser/dampe/lugt
Stov

- Statisk elektricitet

- Stgj

- Aktivitet mm

2. Ligevaegtsbalance

- Det termiske indeklima @ - Fysiologiske forhold

' '

—l -

? !

+ andre indeklimafaktorer Rumtemperaturen
Overfladetemperaturen
Lufthastigheden
Luftfugtigheden
Bekleedningen
Aktivitetsniveau

3. Styring/regulering

Bygning

O Tidsstyret ventilation
Behovsstyret ventilation

Anleg  Tigstyret varmeproduktion/-afgivelse

Behovsstyret varmeproduktion/-afgivelse

k Greenseveerdistyret varme og ventilation

Klima

Person
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Eksempler pareguleringsslgijfer

Aben slgijfe - styring

Figuren herunder viser en bygning med kedel
og radiatorkreds. Fremlgbstemperaturen
bestemmes af reguleringsventilen. Ventilen
er styret af en regulator med udefgler, som
maler udetemperaturen.

Varmetabet fra en bygning er hovedsageligt
bestemt af forskellen mellem lufttempera-
turen inde i bygningen og udetemperaturen.
Regulatoren bestemmer derfor fremlgbstem-
peraturen pa grundlag af udetemperaturen
(efter varmekurven). Dette giver en tilneer-
melsesvis rigtig gennemsnitstemperatur i
bygningen.

Informationerne flyttes kun i en retning uden
egentligt at danne nogen slgjfe. Derfor kaldes
dette reguleringssystem en aben slgjfe. En
aben slgjfe kaldes ogsa en styring.

Kedel

Radiator | |
Signalgiver for ]
udetemperatur
Q Regu- Q Signalgiver
lator i fremlgb

Reguleringsventil

Signalgiver

Regulator

_H_H

Reguleringsventil
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Lukket slgjfe - regulering

Figuren herunder viser principielt en anden
lgsning. Der er nu sat en rumfgler ind i et
rum, saledes at rumtemperaturen kan regu-
leres. Informationsgangen bliver nu: Rumfg-
leren sender sit signal til regulatoren, denne
sender besked om eventuel afvigelse fra
gnsket veerdi til reguleringsventilen, som
aendrer sin stilling tilsvarende.

Fremlgbstemperaturen til radiatoren foran-
dres. Dette giver en forandring i varmeaf-
givelsen fra radiatoren, som forplanter sig
gennem luften tilbage til signalgiveren. P&
denne made vil informationen hele tiden gen-
nemlgbe samme lukkede slgjfe. Dette er en
regulering.

Signalgiver for
rumtemperatur

O ] Radiator [—

Regu-
lator

g S

Kedel Reguleringsventil

Signalgiver Rum Radiator

_’—_’—

S B

Regulator Reguleringsventil
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Nat- og weekendsaenkning

Besparelsens stgrrelse afhaenger af, i hvor
lang tid temperaturseenkningen kan ske og til
hvilken temperatur samt af hvor stor varme-
akkumuleringsevnen bygningen har.

For etageboliger afhaenger besparelsen for
hele bygningen af, hvorvidt der er tale om en
generel natsaenkning for alle lejligheder eller
om der kun er tale om en enkelt lejlighed.

For boliger kan der veere tale om natseenkning

i ca. 50 timer af ugens 168 timer. | enfamilie-
huse, hvor beboerne har udearbejde, kan der
endvidere teenkes en saenkning i visse dagti-
mer.

For f.eks. kontorbygninger med en brugstid
pa ca. 40 timer pr. uge, kan temperaturen
seenkes 128 timer af ugens 168 timer.

Brugstid Seenkes i % af samlet tid
Boliger 6 -22 33 %
Plejehjem
Veerelser Hele dggnet 0%
Spisesal 8-10,12-14,17 -19 55 %
Skoler 8 - 15 og 19 - 22 pa hverdage,

ikke lgrdag og sgndag 65 %
Kontorbygninger 8 - 16 pa hverdage, ikke lgrdag

o 75 %

g sgndag

Man bgr imidlertid ikke lade rumtemperaturen
komme under ca. 16 - 17 °C, da man s& kan
risikere fugtpletter, mugdannelse mm.

Bemeerk: temperaturen bgr aldrig seenkes
mere end 5 °C.

Weekendsaenkning

Anleegget kan bringes til at arbejde med en
lavere fremlgbstemperatur fra f.eks. fredag
aften til mandag morgen. Bruges fortrinsvis
ved anleeg i skoler, institutioner mm., som
ikke er i brug alle ugens dage.

For besparelsens stgrrelse er det afggrende,
at der ikke startes op for ngdvendigt om mor-
genen. Der findes i dag reguleringsudstyr, der
automatisk kan bestemme det rigtige opstart-
tidspunkt.

Det ma skgnnes, at den nat- og weekend-
seenkning pa 15 - 20 °C seenkning af frem-

Igbstemperaturen, der i dag finder sted i
mange bygninger er alt for lille til, at der
opnas nogen egentlig besparelse, isaer i tunge
bygninger med stor varmeakkumuleringsevne.

Det ma derfor anbefales, at man ved malinger
i de enkelte bygninger kontrollerer, hvilken
rumtemperatursaenkning, der opnas i vir-
keligheden og s& afpasse fremlgbstempera-
turseenkningen herefter.




Reguleringsautomatik

C

Reguleringsslgjfer

Automatikkens opgave

Automatikkens primaere opgave er at holde en
eller flere fysiske stgrrelser (vand, varme, luft
etc.) indenfor nogle forud fastsatte rammer
eller specifikationer f.eks.:

- Opretholdelse af en indendgrstemperatur
pa +/- 1 °C.

- Sikre tilstreekkelig luftskifte.
- Kompensere for variationer i udeklimaet.

- Opna starst mulig udnyttelse af basisvar-
men.

- Seenkning af indendgrstemperaturen uden-
for brugstiden.

Enhver energiomsaetning skal styres/regu-
leres saledes, at der opnas en energigkono-
misk optimal drift, samtidig med at der sikres
et tilfredsstillende indeklima.

Systemer for regulering

| det fglgende er angivet en kort omtale af de
almindeligste reguleringssystemer der anven-
des.

Radiatortermostater
Monteres pa alle radiatorer.

Regulerer den enkelte radiators varmeafgi-
velse - det vil sige tager hensyn til udeforhold
og basisvarme.

Da radiatorventilen er en P-regulator skal
dens indstilling eendres ved overgang fra
efterdr til vinter og fra vinter til forar.

Kan ikke seenke rumtemperaturen udenfor
brugstiden uden manuel betjening eller ved
en central seenkning af fremlgbstemperaturen
eller ved en central seenkning af fremlgbstem-
peraturen eller ved start/stop af cirkulations-
pumpe f.eks. ved hjeelp af et kontaktur.

Vejrkompencering

Bestar i hovedtraek af udefgler, placeret pa
yderveeg, fremigbsfagler i fremlgbsledningen/
kedel/veksler, blandeventil/ventil, rumfgler/
referencefgler placeret i et repreesentativt
rum og kontrolpanel.

Styrer fremlgbstemperaturen i takt med
udetemperaturen, forholdet kan indstilles pa
kontrolpanelet. Udefgleren er vindfglsom og

i nogen grad solfglsom. Seerlig vindfgler og
solfgler kan leveres. Seenker automatisk frem-
lgbstemperaturen udenfor brugstiden.

Dette indstilles pa et ur i kontrolpanelet.

For stagrre bygninger som f.eks. skoler, kontor-
bygninger og lignende opdeles varmeanlaeg-
get med fordel i to eller flere zoner svarende
til facadeorientering, hver styret af et kontrol-
panel med udefgler p& den respektive facade.

Tager hensyn til udeforhold og seenkning af
rumtemperaturen udenfor brugstiden, men
ikke til basisvarmen. Hvis anleegget er faca-
deopdelt og med solfgler vil der dog opnas en
god udnyttelse af basisvarmen fra solindfald.

Der findes endvidere reguleringsudstyr, anlaeg
for optimal startprogrammering, der bereg-
ner, hvornar anleegget skal startes efter nat
og weekendsaenkning, afhaengig af udetem-
peratur og bygningens konstruktion. Optimal
startprogrammering er kun relevant ved
stagrre anleeg.

Urstyring

I de sidste par ar er der kommet flere syste-
mer pa markedet, der specielt er taenkt
anvendt ved enfamiliehuse og lignende.

Systemet bestar af rumfgler med kontaktur,
der monteres i opholdsstuen og regulerer
varmeydelsen f.eks. ved regulering af en
motorventil (blandeventil) der sa& saenker
fremlgbstemperaturen eller ved start/stop af
cirkulationspumpe.

Tager hensyn til udeforhold, basisvarme og
kan saenke rumtemperaturen udenfor brugs-
tiden. Men det skal bemaerkes, at det er
belastningsvariationerne i opholdsstuen (sol,
personer mm.), der reguleres efter og resten
af huset méa s& »acceptere« dette.
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Automatik

Ordet automatik eller automatisk har en ten-
dens til at kunne udnyttes bade positivt og
negativt.

Positivt opfatter vi det, nar vi i vor dagligdag
udtrykker gnske om, at det ville veere rart,
hvis en eller anden proces forlgb automatisk -
f.eks. at kaffen var faerdig, nar vi stod op om
morgenen.

Det er imidlertid negativt, hvis en haendelse
forlgber automatisk pa en sddan made, at vi
fogler os overflgdige eller at vi ikke kan gen-
nemskue, hvad det er som sker!

Styring og regulering
Det mest grundleeggende indenfor automatik

er forskellen mellem en styring og en regule-
ringskreds.

- Styring er en automatisk funktion til at
opfylde nogle forudbestemte mal. Et ur
som starter og stopper et fyr foretager
en styring af temperaturen, uden at den
gnskede temperatur behgver at veere
rigtig.
eller:

- Ved styring forstas et automatisk anleeg
eller system, som er i stand til at udfgre en
given ordre - men hvor systemet ikke selv
er i stand til at kontrollere om ordren er
udfart.

- Dette defineres som en abne slgijfe.

Ur Fyr Kedel

- Ved en regulering foretages en styring,
men med den sendring, at man (regula-
toren) far en tilbagemelding om, at den
gnskede temperatur er til stede.

eller:

- Ved regulering forstas et automatisk anleeg
eller system, som er i stand til at udfgre en
given ordre og som automatisk kontrollerer
om, at ordren bliver udfgrt og som tillige
sgrger for at korrigere for eventuelle fejl.

- Dette defineres som en lukket slgjfe.

Der er normalt tale om tre former for regule-
ring:

- ON/OFF-/ diskontinuert regulering

- Analog regulering
>Flydende regulering
- Digital regulering

On/off-/diskontinuert regulering

Den almindeligste form for regulering af en
temperatur er en termostat, der slutter eller
bryder en elektrisk proces, som enten kan
veere en kedel eller en varmeovn.

Kedeltermostaten er en on/off-regulering.
Temperaturen males og pa baggrund af den
gnskede temperatur - som kaldes »SATPUNK-
TET« - starter eller stopper fyret.

Denne regulering, som er on/off-regulering
vil altid give en temperatur, pa den ene eller
anden side af »SATPUNKTET« (den gnskede
temperaturveerdi).

Denne afvigelse fra den gnskede temperatur
kaldes »offset«.

°C
Offset

60 °C < Saetpunkt

Tid

Fejlen kan ggres mindre ved at starte og
stoppe oftere, men dette er ikke altid hen-
sigtsmaessigt.

Diskontinuert regulering foregar, nar en regu-
lering vil stille sin udgang pa nogle bestemte
veerdier mellem O - 100 %.

Eksempel pa diskontinuert regulering (on/off-
regulering) er en regulator, f.eks. en alminde-
lig termostat for en el-radiator eller en kedel-
termostat.

Termostaten kan ikke sikre, at el-radiatoren
eller kedlen far tilfert ngjagtigt den energi,
der er ngdvendig for at opretholde den rette
temperaturbalance.
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Den vil med jeevne mellemrum koble effekten
til (100 %) og fra (0 %).

P8 figuren nedenfor er vist et eksempel pd en
reguleringskreds.

°C
Ydelse

~~ . <«—— Behov

Tid

Regulator

Foler Reguleringsventil

r— Proces <—|

Flydende regulering

Ved en flydende regulering m@ man medtage
ord som »modulerende«, »analog«, osv.

Den i reguleringskredsen mest anvendte
sprogbrug er en analogregulering.

Modulerende er en hgj koblingsfrekvensen (fa
sekunder) vekslende imellem O og 100 %.

°C
Ydelse

~~—= ~~«—— Behov

» Tid

Analogregulering kan veere pneumatisk eller
elektrisk, men det er vigtigt, at man ikke
blander begrebet »digital« sammen med
noget analogt.

Forskellen er netop den, at analoge signaler er

flydende, hvorimod digitale foregar i trin.

Teenk pa forskellen mellem et kviksglvtermo-
meter og et termometer koblet til et elektrisk
maleapparat - sidstnaevnte vil ofte vise tem-

peraturen i spring altsa digitalt.

Reguleringsmeaessigt - uanset om det er digi-
talt eller analogt - er der tale om en lukket
slgjfe.

- Den lukkede slgjfe er en tilbagemelding
om, hvordan den proces, som man vil
styre befinder sig i forhold til det gnskede,
»SAETPUNKTET«.

Seetpunktet er den veerdi, som vi gnsker - det
vil sige stuetemperatur, fremlgbstemperatur,
etc.

Regulatoren er det apparatur, som skal
bearbejde de informationer, som kommer fra
maleren - det vil sige sammenholde den malte
veerdi med den gnskede.

Faleren er det instrument som registrerer,
hvordan en proces forlgber - det vil sige tem-
O,. O,. O,.

peraturmaling, flowmaling, trykmaling osv.

Reguleringsventilen kan veere elektrisk eller
pneumatisk styret. Det er veesentligt, at man
opfatter alle »blokke« i reguleringskredsen,
som veerende lige betydningsfulde!

Reguleringsmeaessigt er der nogle veesentlige
forskelle, som skal naevnes:

- On/off-regulering, som vi har naevnt.

- Flydende regulering, som forklares ved en
proportional regulering og som kan for-
bedres ved en »l« og »D« virkning. Dette
vender vi tilbage til.

- Reguleringsslgjfen, har det problem, at der
ved ren P-regulering (proportionalregule-
ring) altid vil opsta en fejl fra den gnskede
veerdi, nar en forstyrrelse forekommer.
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P-regulering
For at forklare P-regulatorens funktion begyn-
der vi med fglgende enkle eksempel:

Det geelder her om at holde konstant rumtem-
peratur uafhaengig af belastningsvariationer i
og uden for rummet.

vi

mummas i1}

|

Reguleringsanordningen bestar af en tem-
peraturfgler, som via en veegtstang pavirker
radiatorventilen og dermed varmetilfgrsien.
Af konstruktionen fremgar det, at vi far et
proportionalt forhold mellem rummets tempe-
ratur og ventilspindlens stilling.

Det kan beskrives i fglgende diagram:

Ventilstilling

Lukket —

P Rumtemperatur °C

Af diagrammet ser vi, at der kreeves en tem-
peraturaendring pa 4 °C for at ventilen skal ga
fra sin ene yderstilling til den anden.

Dette temperaturomrade kaldes regulatorens
P-band.

Oftest udtrykkes P-bandet i den faktiske
veerdis enhed (f.eks. °C, %), men det kan
ligeledes udtrykkes i % af regulatorens male-
omrade.

Hvis vores regulator har maleomradet
10-30 °C, modsvarer da 4 °C.

R
30-10 20

@nskeveerdien, det vil sige den gnskede tem-
peratur, ligger normalt midt i arbejdsomradet.
Hvis temperaturen er pa gnskeveerdien, er
ventilen halvt aben.




Reguleringsautomatik

C

P- og Pl-regulering

Den abnes mere, hvis temperaturen synker
og mindre, hvis temperaturen stiger. Tem-
peraturaendringerne vil sdledes modvirkes af
regulatoren.

Der er dog en hage ved dette arrangement. Vi
ma forudseette, at rumtemperaturen virkelig
bliver 20 °C, nar ventilen er halvt &ben. Dette
vil i virkeligheden kun ske ved en vis udetem-
peratur, det vil sige ved en vis belastning.

Hvad sker der, hvis det bliver koldere uden-
for, s& ventilen skal veere 3/4 aben, for at
rumtemperaturen skal holdes? Ja, som vi ser
i figuren pa forrige side, sa er den eneste
mulighed for at fa ventilen 3/4 &ben, at rum-
temperaturen saenkes til 19 °C. Regulatoren
kan ikke fa temperaturen op til 20 °C, hvilket
medfgrer en afvigelse fra gnskeveerdien.

Med andre ord: Forstyrrelser i systemet
(f.eks. varierende udetemperatur) medfg-
rer, at den regulerede temperatur vil afvige
fra gnskeveerdien. Dette er en karakteristisk
egenskab ved P-regulering.

Rumtemperatur °C

A

-20 -8 0 +20

> Udetemperatur °C

Figuren herover viser, hvordan rumtempe-
raturen kan variere ved en P-regulator med
P-bandet 4 °C.

Vi ser, at rumtemperaturen er korrekt ved

0 °C udetemperatur, men vi far afvigelse ved
alle andre belastninger. Vi ma saledes accep-
tere, at den gnskeveerdiskalaen kun stemmer
ved en bestemt udetemperatur.

Naturligvis kan man kalibrere regulatoren, sa
skalaen stemmer ved anden belastning, men
variationerne i rumtemperaturen er stadig lige
store.
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P-regulatorens dynamik

Da der hele tiden findes et fast forhold mellem
indgangs- og udgangssignal, har P-regulato-
ren stor dynamik.

En indgangssignaleendring pavirker udgangs-
signalet direkte uden tidsforsinkelse.

De dynamiske egenskaber plejer man at

vise i en springfunktion. Den viser hvorledes
udgangssignalet varierer, nar indgangssignalet
pludselig eendres fra en veerdi til en anden, se
figuren herunder.

Udgangssignalets sendring beror pa P-bandet
og indgangssignalets aendring.

Et stort P-band giver en mindre aendring
(mindre forsteerkning) end et lille P-band ved
samme indgangssignaleendring.

Udgangssignal/
varmeeffekt
A

* Stort P-band

I P

» Tid
Udgangssignal/
varmeeffekt
A
‘ Lille P-band
p Tid

I virkeligheden kan udgangssignalet ikke
sendres omgaende. Oftest bliver det motoren,
som bestemmer den maksimale eendringsha-
stighed.

P-regulatorens virkelige springfunktion bliver
da som i figuren herunder.

Hvis motorens gangtid er lille i forhold til det
regulerede objekts tidskonstant, har denne
tidsforsinkelse dog ingen praktisk betydning.

Udgangssignal/
varmeeffekt

—¥ Tid

Rumtemp. °C
&

221..

20,9 o — —

e » Tid
5 10 15 20 25

19

_ e e e d -
|

Af disse kurver far vi en reekke informationer.
For det farste gges temperaturen, nar varme-
tilfarslen gges.

Videre ser man, at det varer ca. 5 min. for
udgangssignalet/varmeeffekten - det vil sige
at rumtemperaturen begynder at aendres.

Derefter varer det yderlig ca. 20 min. inden
rumtemperaturen har stabiliseret sig ved sin
nye veerdi.

- De fogrste 5 min. kaldes dgdtid Ty.
- De naeste 7 min. kaldes tidskonstanten T.

| visse tilfeelde er det gnskeligt med en
veesentlig langsommere P-virkning.
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Den kaldes da deempet P-virkning og har s
en indstillelig tidskonstant Ty, som angiver
andringshastigheden, se figuren pa naeste
side.

Udgangssignal/
varmeeffekt

T

»Tid
Rumtemperatur
4
100% 4
6390 dm o e
I
. b 1
» Tid
| r
ol !
Td Tk

Tidskonstanten er den tid der angiver hvor
hurtig temperaturen stiger nar temperatur-
stigningen er sat i gang.

Tidskonstanten defineres som den tid, det
tager for temperaturen at nd op pa 63 % af
slutveerdien.

I eksemplet ovenfor er tidskonstanten ca. 7
min. (63 % af forskellen mellem 22 og 19 °C
er 1,9 °C. 19 + 1,9 =20,9 °C).

Indregulering af P-regulatoren

Indregulering af P-regulatoren er nem - idet
det normalt kun er P-bandet, der kan indstil-
les.

Valget af passende P-band bestemmes af to
modsatte krav.

For at holde reguleringsafvigelsen sa lille som
muligt, begr der veelges et lille P-band. Der
kreeves sa blot en lille temperatureendring, for
at regulatoren skal eendres udgangssignalet til
passende stgrrelse.

P-bandet kan dog ikke formindskes ubegraen-
set.

Er P-bandet for lille, vil en pludselig seenkning
af rumtemperaturen give en sa kraftig for-
ggelse af varmetilfgrslen, at rumtemperaturen
stiger op over den gnskede veerdi.

Da der altid findes tidsforsinkelser i systemet,
tager det en vis tid inden fgleren maerker
denne aendring, sa varmetilfgrelsen kan mind-
skes.

P& grund af tidsforsinkelsen nar rumtempe-
raturen nu at synke til under den gnskede
veerdi, far fgleren reagerer og igen foragger
varmetilfagrslen.

Temperaturen vil derfor svinge omkring den
gnskede veerdi et antal gange, for den bliver
stabil.

Hvis P-bandet i stedet gges kraftigt, far vi en
god stabilitet, men ogsa en stor regulerings-
afvigelse og langsommere virkning.

Figuren herunder viser, hvorledes tempera-
turen varierer ved forskellige indstillinger af
P-bandet ved en vis belastningsaendring.

Rumtemp. For lille P
4
V
Passende P
*
For stort P
» Tid

Indstillingen af P-bandet bliver saledes et
kompromis mellem stabilitet og lille regule-
ringsfejl.
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Omregning fra proportionalband til
forsteerkning - og omvendt

I en standardregulator er der altid mulighed
for at indstille forstaerkning.

Forsteerkningen er en fast stgrrelse - og det
er altid signalet fra en transmitter, der for-
steerkes ud til udgangen (husk at der ikke kan
forsteerkes over signalets max. niveau).

Afhaengig af fabrikat, opgives forstaerkningen
i to former:

1. Forsteerkning, gain, osv. Der er tale om
en direkte stgrrelse - f.eks. multipliceres
transmittersignalet med 2,5 til udgangen.

2. Proportionalband. Forsteerkningen bliver
opgivet i procent. 100 % svarer til 1 gang
forstaerkning. Et proportionalband pa 200
%, svarer til 0,5 gang forsteerkning. Et pro-
portionalband pa 50 %, svarer til 2 gange
forstaerkning. Der bensevnes ogsa et smalt
proportionalband og et bredt proportional-
band. Smalt = starre forstaerkning. Bredt =
mindre forsteerkning.

Omregningsformler
Xp = proportionalband i procent Kp = for-
steerkning - direkte

Xp = 1/Kp x 100
Kp = 1 /Xp x 100

Eksempel
En forsteerkning pa 4,5 skal omregnes til
P-band:

Xp=1/4,5x100 = 22,22.

Et proportionalband pa 22,22 % skal omreg-
nes til forsteerkning:

Kp =1/722,22 x 100 = 4,444,

Resumé af P-regulatoren
- Udgangssignalet er proportionalt med ind-
gangssignalet.

- P-regulatoren er belastningsafhaengig. Den
giver en blivende afvigelse afhaengig af
belastningen.

- Forggelse af P-bandet giver bedre stabilitet
og stagrre reguleringsfejl.

- Mindskning af P-bandet giver darligere sta-
bilitet og mindre reguleringsfejl.
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Pl-regulering

Det store problem med P-regulering er altsa
den reguleringsfejl, der opstar ved belast-
ningseendringer. Nar P-bandet mindskes, vil
fejlen mindskes men systemet bliver i stedet
mindre stabilt. Proportional Integral regule-
ring (P1) fjerner helt en blivende regulerings-
fejl.

Som navnet antyder, er Pl-regulering en sup-
plering af P-regulering med en ekstra funk-
tion, som kaldes integrering. Navnet stammer
fra den matematiske definition, men den for-
bigar vi og kommer i stedet ind pa, hvorledes
det hele fungerer.

Vi gar tilbage til vor proportionale rumre-
gulering og supplerer den med I-funktion. |
princippet kan det ggres pa fglgende made: |
stedet for at have et fast ophaengningspunkt
for veegtstangen, kan det forskydes lodret
med en motor, hvis aksel roterer langsomt.

Motorens hastighed bestemmes af potentio-
meter, hvis glidekontakt styres af den faktiske
veerdi, det vil sige af rumtemperaturen.

Nar den faktiske veerdi er lig med gnske-
veerdien, star potentiometret i midtstilling,
hvilket medfgrer at motoren star stille. Hvis
temperaturen stiger, begynder motoren at ga
o
sa vaegtstangen langsomt flyttes nedad. Jo
starre afvigelsen er, des hurtigere gar moto-
ren.

Nar temperaturen kommer under gnskeveer-
dien, gar motoren tilsvarende den anden vej
med en hastighed, som afhaenger af regule-
ringsafvigelsen.

_11 1l +

Ventilens stilling bestemmes nu dels af den
faktiske veerdi via veegtstangen (P-funktion),
dels af hvor leenge motoren har flyttet veegt-
stangens ophaengningspunkt funktion.

I en Pl-regulator bestemmes séledes
udgangssignalet af summen af P-funktion og
I-funktion.

Reaktionen ved en belastningsaendring bliver
falgende: Fra starten antager vi, at rum-
temperaturen ligger pa gnskevaerdien og at
ventilen er i midtstilling. Da potentiometret er
i midtstilling, star motoren stille.

Lad os nu antage, at rumtemperaturen synker
pa grund af en belastningsforandring. P-funk-

tionen treeder omgaende til og abner ventilen.
Hvor meget den abner afhaenger af tempera-

turafvigelsen og P-bandet.

Samtidig flyttes potentiometerkontakten og
motoren begynder langsomt at haeve veaegt-
stangen, hvilket medfgrer at ventilen abner
yderligere.

Som vi ved, giver P-reguleringen en blivende
fejl. Ventilstillingen skal derfor korrigeres for
at vi kan opretholde temperaturen.

Denne korrektion udfgres nu af I-funktionen.
Motoren fortseetter jo langsomt med at haeve
veegtstangen og abner derved ventilen, sa
leenge der er en reguleringsafvigelse. Rum-
temperaturen kommer derfor efterhanden
op til gnskeveerdien, uafhaengigt af hvor stor
belastningseendringen er.

En belastningseendring modvirkes saledes
hurtigt af P-funktionen p4 samme made som
med en P-regulator. I-funktionen fgrer derpa
den faktiske veerdi tilbage til gnskeveerdien.
Dette foregar, indtil der er helt korrigeret for
reguleringsafvigelsen.

Andringshastigheden afhaenger af den tilba-
geveerende afvigelse. Den mindskes derfor, jo
neermere vi kommer til gnskeveerdien og den
standser helt, nar temperaturen er korrekt.

Figuren herunder viser, hvorledes Pl-regula-
toren arbejder, sammenlignet med P-regula-
toren.

Temp.
A

Belastningsevne Pl-funktion

v
3

P-funktion

P Tid
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Pl-regulatorens dynamik

Pl-regulatorens svar pa en springfunktion er
vist i figuren herunder.

10 Volt —

Pl

Simuleret spring pa input,
giver dette billede pa output

> Tid

0 Volt

(P og | har opndet samme virkning som resultaterne i faelles output)

I-tid

Den viser udgangssignalet ved en trinformet
eendring af indgangssignalet (den sakaldte
overfgringsfunktion).

P-funktionen giver fgrst en trinformet aendring
pa samme made som P-regulatoren. I-funk-
tionen fortsaetter derefter med at aendre pa
udgangssignalet med en konstant hastighed,
sa leenge reguleringsafvigelsen bestar.

For at give I-funktionens stgrrelse anvender
man normalt integrationstiden til. Det er den
tid, som udgangssignalet behgver for at opna
den samme veerdi af den aendring, som gives
af P-funktionen.

En lang integrationstid giver langsom andring
af udgangssignalet og dermed lille I-funktion.

| PlI-regulatoren er udgangssignalet saledes
ikke blot beroende pa det nuvaerende ind-

gangssignal, men ogsa pa hvor lang tid en vis
afvigelse er forekommet.

Dette er noget, man ma taenke pa, hvis regu-
latoren af en eller anden grund kobles fra eller
ikke kan pavirke objektet.

Hvis man f.eks. ved regulering af en luftvar-
meflade standser ventilatoren, vil indblaes-
ningsfaleren melde en forkert temperatur til
regulatoren.

Da integreringen aendrer udgangssignalet, sa
leenge der er en afvigelse, vil udgangssignalet
efterhanden ga til yderposition.

Nar sa ventilatoren starter, er udgangssignalet
stadig i sin yderposition og proportionalfunk-
tionen kan ikke fgre udgangssignalet tilbage.



Reguleringsautomatik

C

P- og Pl-regulering

Man ma s& vente til integreringen er tilbage
til sin normale tid, hvilket tager lang tid hvis
integrationstiden er lang.

Pl-regulatoren er derfor normalt forsynet med
en funktion, som automatisk laser udgangs-
signalet i en fast stilling, sa laenge regule-
ringskredsen ikke er i funktion.

Regulatoren starter sa altid i en bestemt stil-
ling og kan straks begynde at regulere efter
indkobling.

En Pl-regulator med indstilleligt P-band og
I-tid kan anvendes til et stort antal forskellige
objekter og den klarer praktisk alle regule-
ringsopgaver inden for VVS.

Ofte har man kun indstillingsknap for P-ban-
det og en omkobler for I-tiden, hvormed man
kan veelge mellem 2 - 3 forskellige integre-
ringstider.

P-bandsindstillingen er den vigtigste, da den
pavirker regulatorens hurtighed og egenska-
ber ved store aendringer.

I-tiden veelges derefter med hensyntagen til
objektets tidskonstant. En lang tidskonstant
kreever lang integrationstid og omvendt.

For at holde samme stabilitet pa en Pl-regula-
tor ma P-bandet veelges noget stgrre end pa
P-regulatoren.

Pl-regulatoren kan blive noget langsommere
end P-regulatoren ved hurtige belastningsaen-
dringer.

Vedr. en ngjagtig indregulering se afsnittet
Indregulering af regulatorer.

Resumé af Pl-regulering
- Pl-regulatoren er belastningsuafhaengig.

- Ved Pl-regulering sgrger P-funktionen
for grovreguleringen og I-funktionen for
finreguleringen. Indstillingen af P-bandet
bestemmer regulatorens hurtighed.

- Indstillingen af I-tiden veelges under hen-
syntagen til objektets treeghed (tidskon-
stant).
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Automatik til styring af
varmeanlaeg

Begrebet automatik omfatter i princippet alle
former for udstyr, der pa den ene eller anden
made indgar i det samlede varmeanleegs
funktion og som forsgger at tilpasse varme-
anleeggets varmeafgivelse til det aktuelle
varmebehov.

Der kan veelges mellem fglgende systemer:
- Radiatortermostater

- Rumtermostater (m/u natseenkning)

- Klimastatanleeg (m/u natsaenkning)

- eller en kombination heraf.

Rumtermostat og klimastyret fremlgbstempe-
raturregulator kan enten indvirke direkte pa
kedlen (braenderstyring) eller pa et fra kedlen
adskilt reguleringsorgan (shuntstyring).

En simpel tidsstyring med et teend/slukur vil
som sadan ikke veere at opfatte af begrebet
automatik.

For forbrugeren vil investering i varmeauto-
matik altid veere ensbetydende med en for-
ventning om energibesparelse, evt. suppleret
med krav om hgjere komfort.

Montering af automatik ses dog af og til
anvendt som tilpasningsled mellem kedel og
varmeanlaeg i tilfeelde, hvor der af den ene
eller anden grund optraeder driftsforhold, der
enten ikke svarer til brugerens forventninger
eller som direkte virker generende, f.eks.:

- Hyppig start og stop af braender
- Stgj i varmeanlaeg

- Susen i radiatorventiler

Kedler med stort vandindhold (termisk tunge
kedler) - er relative lette at styre, da den
store treeghed i disse systemer betyder, at
kedlen kan holdes pa en jaevn temperatur pa
f.eks. +/- 5 °C, hvorefter kun fremlgbstempe-
raturen skal styres via en shunt- eller blande-
ventil.

Kedler med lille vandindhold (termisk lette
kedler) kan derimod give anledning til for
mange start/stop og svingende temperaturer
ved anvendelse af forkert styring.

Samtidig skal man veere opmaerksom pa at
Bygningsreglement for Smahuse har krav til
energigkonomisk foranstaltning, som skal
opfyldes.

Derudover skal man veere opmarksom pa
normen DS 469 »varmeanleeg med vand som
varmebaerende medium« af 1. februar 1991.

Som tommelfingerregel:
Termisk lette kedler har et vandindhold pa
under 1 liter vand/kW.

Termisk tunge kedler har et vandindhold pa
over 1 liter vand/kW.
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Kedler med olie- eller gas-
bleeseluftbreendere

A. Styring med kedeltermostat

Den enkleste form for temperaturstyring af en
kedel er regulering af fremlgbstemperaturen
ved hjeelp af anleegsshunt.

Styring af shuntventil kan ske.

Am_@
'~If.-‘IF
1=

Kedel

L g
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B. Styring med anleegsshunt

En anden form for temperaturstyring kan
veere regulering af fremlgbstemperaturen
ved hjeelp af en motorstyret anlsegsshunt og
vejerkompensator.

Ved denne type regulering reguleres det
varme brugsvand af en termostat i varmt-
vandsbeholderen der starter og stopper
pumpen. Det kan ogsa veere styrepanelet der
regulerer det varme brugsvand.

Kedel I

1| VVB
)
|
|
[}
I
|
\
\\ A I 7
Rumfaler |] ..............................

Styrepanel

~

~

\\
? Fremlabsfaler
- ‘ﬁ F I * Shuntvenvil L3 3

Udefaler

Denne styring fungerer séledes

A. Kedeltemperaturen holdes konstant pa
f.eks. 65°C, fremlgbstemperaturen styret
af regulatoren der abner og lukker ventilen
efter varmekurvens indstilling og kontrol-
leres af fremlgbsfgleren.

B. Nar termostaten i varmtvandsbeholderen
»kalder« pa varme, starter pumpen til
varmtvandsbeholderen.

C. Nar varmtvandsbeholderen er opvarmet til
den gnskede temperatur, stanser pumpen
til varmtvandsbeholderen.
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C. Breenderstyring

Mere moderne og energigkonomiske styrings-
former ses dog ofte i forbindelse med nyere
kedler hvor det er kedeltemperaturen der
bestemmer fremlgbstemperaturen og varmt-
vandsbeholderens temperatur styres enten af
sin egen termostat eller af regulatoren.

Rumfgaler I ........ T

1
1

E— - O] styrepane
:-

S
\
\

~ ? Fremlgbsfaler

\
T~
&)

Kedel

-

Udefaler

Denne styring fungerer saledes

A.

Kedeltemperaturen holdes pa niveau med
fremlgbstemperaturen, styret af regulato-
ren der starter og stopper braenderen efter
varmekurvens indstilling og kontrolleres af
fremlgbsfaleren eller af en fgler i kedlen.

. Nar termostaten i varmtvandsbeholderen

»kalder« p& varme, starter pumpen til
varmtvandsbeholderen.

. I de tilfeelde hvor kedeltemperaturen, iflg.

varmekurven, er lavere end varmtvand-
stemperaturen overstyres varmekurven til
en kedeltemperatur der er afpasset efter
varmtvandstemperaturen

. Nar varmtvandsbeholderen er opvarmet til

den gnskede temperatur, standser pumpen
til varmtvandsbeholderen.
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D. Styring med 3-vejsventil

I nyere units anvendes der ofte et 3-vejs ven-
tilsystem til varmtvandsprioritering, sa varmt-
vandsbeholderens temperatur styres enten af
sin egen termostat eller af regulatoren.

r-- .I] Rumfaler

Udefaler ="
Motorstyret
trevejsventil

S~

Cirkulationspumpe

F

2-----

Kedel

<

Varmt vand

Denne styring fungerer séledes

A. Kedeltemperaturen holdes p& niveau med
fremlgbstemperaturen styret enten af en
rumtermostat eller en udefaler.

B. Nar termostaten i varmtvandsbeholderen
»kalder« pa varme, omstyres cirkulati-
onsvandet fra radiatorsystemet til varmt-
vandsbeholderen, ved omskiftning af
3-vejsventilen.

C. I de tilfaelde hvor kedeltemperaturen, iflg.
varmekurven, er lavere end varmtvand-
stemperaturen overstyres varmekurven til
en kedeltemperatur der er afpasset efter
varmtvandstemperaturen

D. Nar varmtvandsbeholderen er opvarmet til
den gnskede temperatur, omstyres cirkula-
tionsvandet igen til radiatorerne og kedel-
temperaturen seenkes.
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Princippet i fremlgbsstyringen

Uden pa husmuren sidder udefgleren (1). Nar
den meerker s&endringer i udetemperaturen
(f.eks. temperaturstigning), meddeles dette til
styrepanelet (2), som giver beskeden videre
til blandeventilen (3).

Denne sgrger sa for at f4 blandet noget af det
koldere returvand op i det varmere fremigb
fra kedlen, sa dette far en passende lav tem-
peratur.

Faleren (4) kontrollerer fremlgbstemperaturen
til radiatorerne.

5 /
N\
d g
/-\ Udefgler
© fo

Kedelvands-
temperatur

@f

Fremlgbsfaler

Fyr Kedel
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Hvordan holdes styr pa tempera-
turerne?

Styrepanelet (2) skal hele tiden sgrge for at
heeve fremlgbstemperaturen af vandet til
radiatorerne, nar udetemperaturen falder og
saenker fremlgbstemperaturen, nar udetem-
peraturen stiger. For at kunne klare denne
opgave, er styrepanelerne udstyrede med
temperaturkurver.

| temperaturkurverne fastholdes forholdet
mellem udetemperatur og fremlgbstempera-
tur - alt efter kurvens placering i diagrammet.

Nogle paneler er udstyret med en bevaegelig
kurve saledes, at man selv kan placere denne
hvor man finder det bedst. I andre paneler

er der indtegnet et antal forskellige kurver
saledes, at man kan veelge den kurve, hvis
placering passer bedst.

°C
A
90 |
= 80 \Temperaturkurver
5 70| 2
[
g 60
g T TN
3 50t
=}
€ 401
It
- 30}
20 —f—t—+—+—+—»C
-15 -10 -5 0 +5+10 +15
Udetemperatur

Som eksempel pa temperaturkurver er vist
ovenstaende diagram, hvori der er indlagt to
forskellige temperaturkurver med benaevnel-
sen 1 og 2.

Kurvernes benaevnelser 1 og 2 har direkte
noget med kurvernes forskellige funktioner at
gore.

Safremt anleegget kares efter kurve 1 vil man
opna, at fremlgbstemperaturen heeves 1 °C,

nar udetemperaturen falder 1 °C (se diagram-

met).

Nar udetemperaturen er +10 °C vil fremlgbs-
temperaturen blive 40 °C. Nar udetemperatu-
ren falder 20 °C til 10 °C vil fremlgbstempe-
raturen blive heevet 20 °C nemlig fra 40 °C til
60 °C.

Kgres anlaegget efter kurve 2 (se diagram-
met), vil fremlgbstemperaturen blive haevet
fra 40 °C ved +10 °C til 80 °C ved —10 °C.
Dette svarer til at fremlgbstemperaturen
heeves 2 °C, nar udetemperaturen falder 1 °C.
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Temperaturstyring og varmeregule-
ring i praksis
Her har vi indlagt en tilfeeldig kurve i diagram-

met i styrepanelet - og vil sa se, hvad der
sker.

Nar udefgleren (1) har registreret en udetem-
peratur pa f.eks. -5 °C, giver den omgaende
beskeden videre til styrepanelet, som herefter
automatisk regulerer fremlgbstemperaturen
af vandet til radiatorerne til 64 °C jeevnfar
temperaturkurven. Dette kontrolleres af fgle-
ren pa fremlgbet.

Hvis udetemperaturen nu stiger til f.eks.
+5°C, vil styrepanelet (2) sgrge for, at frem-
lgbstemperaturen bliver 45 °C (se diagram-
met).

o

%
[

h
20 - Udefoler

e ¥

@ 0 T | p— T T >

-10 -5 0 +5 +10

Kedelvands-
temperatur

H £
d

Fyr Kedel

Spgrgsmalet er nu blot, om det er de rigtige
fremlgbstemperaturer vi far.
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Hvordan far man nu lagt temperaturkurven
rigtigt eller far valgt netop den temperatur-
kurve, som giver de gnskede driftsforhold:

- MAKSIMAL varmekomfort ved
-  MINIMALT energiforbrug

e

\D

[ O
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Udetemperatur

Fremlgbstemperatur

Eller sagt med andre ord: Vi skal aret rundt
kgre anleegget med sa lav fremlgbstemperatur
som muligt uden at beboerne i ejendommen
kommer til at fryse.

Som bekendt er savel ejendommenes beskaf-
fenhed som beboernes varmebehov sa vari-
erende, at man ikke pa forhand kan vide hvor
lav fremlgbstemperatur man tgr lade anleeg-
get arbejde med. Vi ma derfor prgve os frem.

Man kan eventuelt bruge nedenstaende
erfaringstal som udgangstemperatur. Tabel-
len viser forholdet mellem udetemperatur og
tilhgrende fremlgbstemperaturer under jeevn
bleest.

Udetemperatur Fremlgbstemperatur
°C °C
-16 83
-14 79
-12 76
*-10 73
-8 69
-6 66
-4 62
-2 59
0 55
+ 2 51
+ 4 47
+6 43
+8 40
*+ 10 38
+ 12 36

Under »vindstille« forhold vil fremlgbstempe-
raturen kunne veelges lidt lavere — og under
»staerk blaest« ma den veelges lidt hgjere.

Som eksempel har vi ovenstdende indtegnet
en udgangstemperaturkurve baseret pa f.eks.
+10/38 °C som det ene punkt og -10/73 °C
som det andet punkt.

Kgrer vi efter denne kurve vil fremlgbstem-
peraturen blive haevet 1,7 nar udetemperatu-
ren falder 1 °C - og den saenkes automatisk
1,7°C, nar udetemperaturen stiger 1 °C.

Ved styrepaneler med kurvevalg skal her
veelges den kurve, som er meaerket »1,7« eller
den kurve, som ligger neermest.
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Indstilling af kurven

Stejlheden indstilles efter fglgende retningsli-
nier:

1. Den lavest forekommende udetemperatur
(i Danmark dimensioneres der efter -12°C).

2. Dem maksimale fremlgbstemperatur, der
er ngdvendig af hensyn til rumtemperatu-
ren. f.eks. eks 65 °C (fjernvarme 70 °C i
falge norm DS 469, gulvvarme 45 °C - dog
i falge aftale med gulvvarmefabrikanten).

3. Snitpunktet, hvor de to linier skeerer hinan-
den, angiver en talveerdi kurvens heeldning.

90 A 1,4 1,8 2,22,63,034
w LN NN A
N \\\\\\\\
: . NANAN
RSN
% 40 \ \\k\\
2 02 RN
30 — \\\ —
20 I——
10 >
-30 20 -10 0 10 20
Udetemperatur °C
Eksempel

-12 °C findes pa den vandrette linie og 65 °C
findes pa den lodrette linie. Fra -12 °C gar
man lodret op, til man skeerer den vandrette
fra de 65 °C.

Rammer man ikke en kurve beregner man
talveerdien - i dette eksempel lidt over midt
mellem 1,0 og 1,4, svarende til ca. 1,25.

Temperaturstyring og varmeregule-
ring i praksis

Her har vi indlagt en tilfeeldig kurve i diagram-
met i regulatoren og vil sa se, hvad der sker.

Nar udefgleren har registreret en udetem-
peratur pa f.eks. -5 °C, giver den omgaende
beskeden videre til styrepanelet, som herefter
automatisk regulerer fremlgbstemperaturen
af vandet til radiatorerne til 55 °C jeevnfgr
temperaturkurven.

Dette kontrolleres af faleren pa fremlgbet.

Hvis udetemperaturen nu stiger til f.eks.

+ 5 °C, sd vil styrepanelet sgrge for, at frem-
lgbstemperaturen bliver 42 °C (se diagram-
met).

Bemaerk

Safremt anleegget har faet lov til at kegre efter
ovenneevnte indstilling - uden at beboerne
har ladet hgre fra sig - er der noget galt. Der
sendes for megen varme ud til beboerne fordi
fremlgbstemperaturen er for hgj og det ma
der ggres noget ved.

Farst nar beboerne begynder at beklage sig
over, at de far for lidt varme, har vi fundet
den rette kurveplacering eller den rette kurve.

Vi ma derfor begynde at arbejde med kurve-
placering eller kurvevalget.

Vi gnsker at anleegget skal arbejde med en
lavere fremlgbstemperatur.



Reguleringsautomatik

C

Varmekurveprincippet

Kurvejustering

Kurven vippes

Kurven vippes som vist. Herved kan fremlgbs-
temperaturen f.eks. seenkes 5 °C - fra 65 °C
til 60 °C ved en udetemperatur pa -12 °C.

Fremlgbstemperatur

Udetemperatur

Ved en udetemperatur pa 10 °C vil fremlgbs-
temperaturen veere den samme nemlig 35 °C
nar temperaturkurven vippes som vist.

Kurven vil som regel kunne vippes til at std i
mange andre stillinger end den viste, safremt
dette viser sig mere hensigtsmaessigt.

Kurven parallelforskydes

Herved kan man ogsa fa saenket fremlgbs-
temperaturen de 5 °C fra 65 til 60 °C ved en
udetemperatur pa -12 °C.

Fremlgbstemperatur

Udetemperatur

Nar temperaturkurven parallelforskydes vil
man ogsa fa sat fremlgbstemperaturen ved
f.eks. + 10 °C ned.

Denne vil g& ned fra ca. 36 til ca. 29 °C.

Ved fornuftig placering af kurven kan man
opna de helt rigtige fremlgbstemperaturer
aret rundt.

Hvilken metode der skal bruges er afhaengig
af bl.a. bygningernes beskaffenhed, isolering
mm.

Hvis fremlgbstemperaturen sendres 4 - 5 °C
svarer det til ca. 1 °C i rummet.

Nar beboerne begynder at klage over
manglende varme

Det er aldrig morsomt at blive skeeldt ud - og
da slet ikke n&r man oven i kgbet mener, at
man har gjort sit bedste.

Nar man ggr en indsats for at f4 bragt ener-
giforbruget ned ved at seenke fremlgbstem-
peraturen, vil der pa et eller andet tidspunkt
komme klager fra visse beboere, som mener
at de far for lidt varme. De siger at de fryser.

Det forhold, at forbrugerne siger at de fryser,
er imidlertid ikke altid ensbetydende med, at
de far for lidt varme.

Ved hjeelp af et godt termometer vil man ret
enkelt kunne afggre om rumtemperaturen hos
de pagaeldende er blevet for lav fordi vi satte
fremlgbstemperaturen ned. Safremt rumtem-
peraturen er i orden, ma »varmemanglen«
betragtes som noget folelsesbetonet og bebo-
erne ma sa blot tage noget lunere tgj pa.

Skulle det imidlertid vise sig, at rumtempe-
raturen malt hos de beboere som klager over
varmemangel, virkelig er noget lavere end hos
gvrige beboere, ma forholdene undersgges
naermere.

Den mest almindelige arsag hertil er, at cen-
tralvarmeanlaegget er ude af balance - det vil
sige at centralvarmevandet ikke sendes ud
til diverse forbrugssteder, radiatorerne etc., i
de rigtige meengder. Nogle radiatorer far for
meget vand mens andre far for lidt vand.

De beboere som far for lidt vand tilfgrt deres
radiatorer, vil naturligvis fgrst maerke at vi
seenker fremlgbstemperaturen.
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Sagt med andre ord

En forudseetning for, at man kan fa fuld
udnyttelse af det vejrkompenserede varmere-
guleringsudstyr er, at centralvarmeanlaegget
er bragt i bedst mulige balance ved brug af
diverse reguleringsventiler og haner.

Der skal altsa arbejdes med temperaturkur-
ven safremt man vil opn& de bedst mulige
driftsforhold med:

- MAKSIMAL varmekomfort ved et
-  MINIMALT energiforbrug.

Desveerre efterlades der en del moderne og
avanceret varmereguleringsudstyr med tem-
peraturkurven »haengende« i en eller anden
position, som man har fundet frem til efter at
have skubbet dem lidt op og ned i den fgrste
tid efter at anleegget blev installeret.

°C
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Fremlgbstemperatur
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Udetemperatur

Det tager tid at fa lagt temperaturkurverne
sa de ligger helt rigtigt. Der kan faktisk ga
det meste af en fyringssaeson fgr man har
faet lagt eller valgt temperaturkurverne sa

de ligger helt rigtigt. Driftsforholdene skal jo
kontrolleres savel i de rigtige kolde vinter-
maneder som i de mere tempererede over-
gangsperioder. Det tager tid, men det er tiden
veerd.

Den endelige temperaturkurve skal naturlig-
vis ligge sadan, at samtlige beboere netop far
den ngdvendige varmemangde og dermed
rumtemperatur, men heller ikke mere.

Som det er fremgaet ved gennemlaesning af
afsnittene om temperaturkurvernes funktion,
sd udger disse en meget veerdifuld del af
centralvarmeanleeggenes automatiske varme-

reguleringsudstyr. Dette kan imidlertid geres
endnu mere effektivt og energibesparende
ved udbygning med f.eks. nedenstaende funk-
tioner:

Natsaenkning

Anleegget kan bringes til at arbejde med en
lavere fremlgbstemperatur i et vist antal nat-
tetimer som f.eks. fra kl. 22.00 aften til k.
6.00 morgen.

Hvor meget man tgr seenke fremlgbstempe-
raturen og hvor mange timer man kan tillade
at anleegget arbejder med nedsat fremlgbs-
temperatur, vil afheenge af bl.a. bygningens
beskaffenhed, isolering mm.

Hvordan man i praksis far etableret natseenk-
ning vil fremga af diverse fabrikanters vejled-
ninger.

For at opn& en lavere temperatur er det ngd-
vendigt med langvarig afbrydelse af varme-
forsyningen, f.eks. 8 timer, hvis man gnsker 1
°C middeltemperatur.

For at opn& den gnskede temperatur igen, vil
det medfgre en hgjere fremlgbstemperatur

i resten af dggnets timer og kan betyde en
darlig nyttevirkning af den kondenserende
kedel.

Periodisk aendring af fremlgbstempe-
raturen

Under kortvarige kraftige sendringer i vejrliget
kan man fa haevet eller seenket fremlgbstem-
peraturen ved aktivering af en indstillings-
knap, uden at man flytter pa temperaturkur-
ven.

Nar vejret atter er normalt, nulstilles knappen
igen og anleegget arbejder atter efter tempe-
raturkurven. Indstillingsknappen kaldes ofte
»varmemesterknappen«. Betjenes jf. fabri-
kantens vejledning.



Reguleringsautomatik

C

Varmekurveprincippet

Men - hvad sker der, hvis el-
tilfgrslen svigter

Hvis varmeautomatikken er udstyret med ur
og arbejder med nat- og eventuel weekend-
seenkning af fremlgbstemperaturen til radia-
torerne, s vil uret standse nar el-tilfgrslen
svigter og farst ga i gang igen, nar strammen
vender tilbage.

Varer strgmsvigtet f.eks. 5 timer, vil sty-
ringsprogrammet veere 5 timer bagud, nar
strommen vender tilbage. Dette vil eventuelt
betyde, at natseenkningen nu vil fortseette til
langt op pa formiddagen. Uret ma genindstil-
les med handkraft.

Anlaeg med gangreserve

For at undga ovenneevnte uheldige handlings-
forlgb, leveres visse fabrikater varmeregule-
ringsudstyr med sakaldt gangreserve.

Dette bevirker, at uret ved egen kraft fort-
seetter selvom el-tilfgrslen svigter.

Bemeerk:

Udover de her omtalte funktioner, findes der
fabrikater, som omfatter endnu flere funktio-
ner som f.eks.:

- Temperaturbegraenser.

- Morgenforcering.

- Kompensation for sol og bleest.

- Tvangsstyring af blandeventil mm.

- Oplysninger herom ma indhentes hos
diverse fabrikanter.
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Fjernvarmestyring

Ved fjernvarme, enten med blandeslgjfe eller
veksler reguleres fremlgbstemperaturen af
en 2-vejs ventil (aldrig en 3-vejs) monteret i
returen pa primaersiden. Styringen af ventilen
klares af regulatoren, fremlgbstemperaturen
styres af en fgler placeret i toppen af veksle-
ren eller pa fremlgbet efter shunten.

_______________
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Denne styring fungerer saledes

A. Fremlgbstemperaturen styret af regula- C. Varmtvandsproduktionen er for det meste

toren der abner og lukker ventilen efter
varmekurvens indstilling og kontrolleres af
fremlgbsfgleren.

. For at sikre en optimal afkgling af retur-

vandet til fjernvarmeveerket kontrolleres
returtemperaturen af en fagler placeret
enten pa returen pa sekundaersiden eller
i bunden af veksleren pa primaersiden.
Returtemperaturen er afhaengig af fjern-
varmeveerkets krav til afkgling.

en gennemstramningsbeholder placeret pa
primeersiden og styret separat, enten med
en temperatorventil eller elektronisk.
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Fejlfinding
Ved fejlfinding er intet sa praktisk som god
teori.

Fejlfinding er et el-tveerfagligt felt, hvor man
far brug for sa at sige alle grene af el-faglae-
ren samt erfaring, systematik, orden og - ikke
mindst - fantasi.

Disposition
Ved fejlfindingsopgaver vil man i de fleste til-
feelde kunne anvende fglgende disposition:

1. Fejlomfang

. Hjeelpemidler
. Fejlsggning

. Fejlart

. Fejlarsag

. Fejlretning

Afprgvning

0 N O O N W N

. Forebyggelse

=

. Fejlomfang

Man indleder fejlfindingsopgaven med at fast-
sla fejlomfanget, det vil sige vurdere hvilke
omrader, der er fejlramte. Er hele anleegget
ude af drift - eller er det kun dele heraf, der
ikke fungerer?

Endvidere vurderer man, hvilken gjeblikkelig
betydning fejlens opstden driftsmaessig har
for vedkommende virksomhed.

Endelig m& man i det indledende stadie
bedgmme, om der bgr opsaettes advarsels-
skilte, f.eks. »afbrudt - ma ikke indkobles«
ved afbryder.

2. Hjeelpemidler

Til fejlfinding kan der anvendes forskellige
hjeelpemidler til opsporing af fejlen, sdsom
tegninger, nggleskema, isolationsprgveappa-
rat, instrumenter og veerktgj. Efter en vur-
dering af fejlomfang ma man skenne hvilke
hjeelpemidler, der vil veere brug for i fgrste
omgang til opsporing af fejlen.

3. Fejlsggning

Ud fra fejlomfang og ved hjeelp af nggleske-
maer leegger man en plan for en systematisk
fejlfinding, fglger planen under hele procedu-
ren.

4. Fejlarter

Under fejlsggningen finder man frem til en
eller flere slags fejl. Af fejlarter kan naevnes;
afledning, brud, kortslutning, »braendte«
kontakter og defekte motorlejer, samt kombi-
nation af flere fejl.

5. Fejlarsager

Nar fejlen er fundet, bgr man pa stedet fore-
tage et »detektivarbejde« i form af en analyse
for at fastleegge den mulige arsag til fejlens
opstaen.

For at undga, at fejlen gentager sig, er det
vigtigt at fa fastslaet fejlarsagen. Der er
mange fejlarsager, her kan naevnes; slitage,
materialeseldning, kondensvand, ugnskede
vibrationer.

6. Fejlretning

Fejlretningen afheenger naturligvis af fej-
lomfang og den fundne fejl. Fejlen udbedres
enten ved en interimistisk reparation (hvis
drift- og produktionsforholdene kraever det)
eller ved en reparation med de »rigtige«
reservedele.

Endelig kan fejlretning besta af en simpel
justering eller i en fastspaending af en lgs
forbindelse.

7. Afprgvning

Efter endt reparation foretages en sikkerheds-
meaessig og en funktionsmaessig afprgvning af
anleegget, evt. ved hjaelp af nggleskema.

Afprgvning af start- og stopkontakter kan
foretages f.eks. sddan:
1. Start alle startkontakter efter tur.

2. Stop alle stopkontakter efter tur (husk
ogsa evt. ngdstop).

3. Hold en stopkontakter inde - alle stopkon-
takter efter tur - og tryk pa en startkon-
takt.
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Fejlarter

Nar et elektrisk anleeg eller dele deraf fejl-
meldes, kan arsagen til at installationen ikke
virker, vaere en eller flere af fglgende fejl:

1. Forsyningssvigt
2. Fejlforbindelse
3. Brud

. Afledning

. Jordslutning

. Overgang

Kortslutning

0 N O o b

. Periodiske fejl

1. Forsyningssvigt

Strgmsvigt fra forsyningssiden er sjeeldne,
men ogsa elveerker og forsynings-/distributi-
onsselskaber bliver ramt af de efterstaende
fejl.

2. Fejlforbindelser

Fejlagtig forbindelse af en eller flere ledninger
forekommer under installationsarbejdet. De
viser sig i de fleste tilfeelde ved afprgvningen
af anlaegget og rettes inden afleveringen.

3. Brud

Brud er »permanente«, ugnskede afbrydelser
i et eller flere af de elektriske kredslgb eller
komponenter og findes i de fleste tilfaelde let-
test ved en systematisk spaendingsmaling.

4. Afledning

Afledning er en ugnsket strgmvej fra en
spandingsfarende ledning eller terminal til
stel og/eller jord.

Afledningsfejl kan medfgre bergringsfare.

Ved afledning forstds normalt, at isolations-
modstanden er mindre end foreskrevet.

En afledningsfejl kan, nar den opstar, have en
modstand pa omkring 100.000 ohm. Denne
fejl kan derefter gradvis forgges, det vil sige
afledningsmodstanden falder til nul.

| anleeg, hvor styrespaendingen er 380 volt,
kan en afledningsfejl forarsage, at releeerne
aktiverer i utide.

5. Jordslutning

En »afledningsfejl« med en afledningsmod-
stand p& 0 ohm til jord (direkte eller til jord-
forbundet stel) bensevnes en jordslutning.

6. Overgang

Overgangefejl er en ugnsket stramvej mellem
to forskellige ledninger, kredslgb eller termi-
naler i et elektrisk anleeg.

7. Kortslutning

Udvikler en overgangsfejl sig og opnar til-
straekkelig lille overgangsmodstand, benaev-
nes fejlen kortslutning.

Ved kortslutning forstas normalt en ugnsket,
direkte forbindelse mellem to eller flere led-
ninger.

Fejlen viser sig f.eks. ved, at gruppesikringen
smelter eller en eventuel kortslutningsudlgser
kobler ud.

Kortslutningsfejl i automatiske anlaeg findes
hurtigst og lettest. Normalt benytter man et
nggleskema og feglger systematisk dels hoved-
stramskema, dels mangvrestrgmkredslgbet.

8. Periodiske fejl

De mest besveerlige af alle fejl er periodiske
fejl. De viser sig pa den made, at anleegget i
perioder tilsyneladende er i orden, men ind
imellem braender sikringer over. Afledning
opstar eller en del af anlaegget bliver spsen-
dingslgst.

Fejlen kan skyldes fugt, isolationsfejl, porefejl,
vibrationer, kontaktfejl mv.

Periodiske fejl er ofte vanskelige at lokalisere.

Metoden med at skifte bundskrue og seette en
stgrre sikring i den foranstdende gruppetavle,
séledes at fejlen hurtigere »slar igennem« er
ikke alene forbudt i falge Steerkstrgmsregle-
mentet pa grund af forgget brandfare, men
ma ogsa betragtes som noget af en faglig
»falliterkleering«.

Hvis der i et apparatskab eller i en styretavle
er mulighed for (inden for Steerkstrgmsregle-
mentets rammer) at foretage en midlertidig
»opdeling« med ekstra sikringselementer
(almindelig sikring, styresikring eller finsik-
ring) i interne afgreninger og lignende kan
man dels afgreense fejlens omfang, dels let-
tere finde fejlen.
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Arsager

Fejlarsager

Som anfgrt under dispositionen til fejlfinding
mm. bgr man fastleegge arsagen til fejlens
opstéen for at forebygge eventuelle tilbage-
vendende fejl.

Blokdiagram over fejlarsager

Som oversigt over klassificering af de hyppigst
forekommende fejlarsager er efterfglgende
blokdiagram tegnet.

. Fysiske
Klima- . .
Person- og miljg- Kemiske Elektriske og meka-
arsager Arsager arsager arsager niske
9 arsager
Dimensio- . .
nering Fugtighed Korrosion Overbe- Overbe-
forkert (damp) lastning lastning
Kvalitet Kondens- Uorganiske . Aldning
for ringe vand dampe #ldning "treethed”
Betjening Temperatur Organiske . .
forkert for hgj/lav dampe lonisering Slitage
Information litning Kemisk film Erosion
mangler i
eIIergforkert (ozon) (kontakter) Erosion (slibning)
Vold Stgv mv. Olieskader Korrosion Stgbefejl
Heendeligt Tryk for
uheld 9 Lynnedslag Elektrolyse Polaritet stgrUIiIIe
Karboni- Isolations- K
Brand sering evne Beska-
(kontakter nedsat digelse
Vandre-
stramme
Spaending
for hgj/lav
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FEskesystemet

En metode (anskuelsesmetode), man kan
tage i anvendelse, er den at betragte opgaven
som et seet »kinesiske sesker«- eller »russi-
ske dukker«. Fejimulighed efter fejlmulighed
(eeske efter seske) undersgges, og man arbej-
der »indefra« til sidste mulighed.

Anlaeg

Apparat

Element

Kompo-

nent I

Kaedesystem

En anden metode, som kan benyttes til
anskueligggrelse af opgaven, er »ksedesyste-
met«. Keedens led undersgges ét for ét, indtil
»det svage led« er fundet.

Forsyning

sikring

——p| Stikledning

Indfering

—

Gruppetavle [@— Hovedledning[®—] Hovedsikring [€——

Malerledning

Hovedtavle

—

Forsikring

Motorveern

Kabel

Motor

Det skal i den forbindelse huskes, at et elan-
leegs sikringer er gnskede »svage led«, som
danner et selektivt sikringssystem, det vil sige
er i stand til at adskille et anleegs delsektio-
ner.
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Ja/nej-systemet

De indviklede maskiner, som al moderne data-
behandling (EDB) er baseret pa, indeholder
bl.a. en maengde »informationsenheder«, der
kaldes bits. En bit er en binser enhed (bi =

to), det vil sige den kan vaelge mellem en af
to mulige tilstande, svarende til en afbryder-
funktion: teendt eller slukket. De to koblings-
tilstande betegnes 1/0 eller »ja/nej«.

Dette grundprincip kan overfgres og benyttes
til fejlfinding. Ved at dele det aktuelle anlzeg
op i »elementer« kan man under fejlfindings-
proceduren gé logisk frem - og man kan ved
hvert element »spgrge«, om det er i orden.

Efter f.eks. en speendingsmaling kan der sa
ved hvert element svares »Ja« (elementet er i
orden) eller »Nej« (elementet er ikke i orden).

Ja/nej rutediagram

Metoden kan ogsa anvendes i forbindelse med
sdkaldt rute- eller strukturdiagram.

Et sadant diagram er et konstrueret informati-
onssystem, der kortleegger de logiske tanke-
baner, som den menneskelige hjerne fglger
ved en ide- eller tankeproces.

Det kreever noget forhdndsarbejde at konstru-
ere et sddant fejlfindingsrutediagram, men er
diagrammet fgrst tegnet, er det en meget stor
hjzelp ved fremtidige fejlfindingsopgaver pa
vedkommende anleeg.

Tabelsystem

| forbindelse med de manualer, der alminde-
ligvis fglger med leveringen af maskiner og
apparater, er der i nogle tilfeelde ogsa angivet
en tabel eller et skema med oversigt over de
almindeligste fejl og deres afhjeelpning.

Dette system er i gvrigt ogsa ofte benyttet
i forbindelse med den instruktionsbog, der
udleveres ved kgb af bil og lignende.

Skemasystemet kan varieres, men er for det
meste udfgrt i lighed med fglgende uddrag af
et skema for fejlfinding pa vekselstrgmsmo-
torer.

Fejlfinding pa vekselstrgmsmotor

Fejlen viser sig ved:

Fejlen kan veere:

Afhjeelpes saledes:

Motoren lgber ikke op

Afbrydelse i en tilledning

Undersgg tilledninger og
klemmer

Motoren brummer og stator
bliver hurtig varm

En fase er afbrudt i stator
Kortslutning i en del af
viklingen

Sikringer, afbryder,
klemkasseforbindelse
efterses - evt. omvikling

Motoren “slar” sikringerne

Kortslutning i vikling,
klemkasse eller tilledninger

Undersgg alle forbindelser
evt. reparation
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Checksystem

I forbindelse med systematisk fejlfinding kan
naevnes de checksystemer, der benyttes f.eks.
bade ved kontrol af en flyvemaskines tekni-
ske installationer inden hver start og ved de
rutinemaessige eftersyn.

Udarbejdelsen af sddanne checklister kraever
et stort forarbejde og bliver udarbejdet dels
efter flyfabrikkens rekommendationslister,
dels ud fra egne erfaringer.

Eksempel

Nedenfor er vist et eksempel pa checkkontrol
(fejlfinding) af en almindelig batteridreven
hand- og blinklygte.

Hand- og blinklygte

Enkeltdele og funktioner Check Bemaerkninger
Batterispaending v 5x1,5V
Kontaktfjedre

Polaritet Plus op

Peere til klart lys

Peere til blinklys

Omskifter / afbryder

[ [ ||

Blinkrelae
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Fejlfindingsskema
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Modstandsfalere

Inden for dette omrade vil vi dele modstands-
termometrene i to omrader:

- Metaltradsfalere

- Termistorer

Metaltradsfalere

Den elektriske modstand i en metallisk leder
afheenger af temperaturen.

Denne type temperaturfglere kaldes et PT-
element og benaevnes normalt PT 1000, PT
500 eller PT 100.

Sterst udbredelse har platinmalemodstande
udformet som vist pa tegningen.

Den lodrette akse pd figuren herunder viser
ohm (Q).

Glasovertraek

Platintr8d

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

»°C

-30 0 30 60 90 120 150 180 210

Modstandsveerdiernes afhaengighed af tempe-
raturen er normeret efter den tyske standard
DIN 43760 og for en PT 1000 fgler er mod-
standen 1000 ohm ved 0 °C.

Modstandsaendringen er 3,85 ohm pr. °C, hvil-
ket alts& betyder at modstanden ved
100 °C er 1.386,00 ohm.

@verst til hgjre er vist en karakteristisk for en
PT-1000 malemodstand som f.eks. benyttes i
forskellige temperaturfglere fra Danfoss.

Termistorer

Termistorer er typisk ti gange mere fal-
somme end Pl 1000 malemodstande.
Fremstillingsmetoden muligger lav pris og
sma ydre dimensioner. Desveerre er termisto-
rekarakteristikken steerkt ulineaer og tempe-
raturomradet steerkt begreenset. Desuden er
det vanskeligt, at opna s& gode tolerancer pa
modstandsveerdierne, at falerskift er mulige
uden omkalibrering.

Billigere masseproducerede termistorer
anvendes uhyre meget til enkle regulerings-
kredslgb i energianleeg og til forskellige
former for temperaturkompensation i malein-
strumenter.

Det skal bemaerkes, at brud pa en termistor
af den mest udbredte type, NTC-termistorer
af den tilsluttede elektronik opfattes som en
meget lav temperatur. Det vil sige at en tem-
peraturregulator for termistorer, hvis der ikke
er truffet seerlige forholdsregler - i tilfeelde

af fglerbrud - vil reagere ved at kalde pa fuld
varme. Af sikkerhedsmaessige grund ville det
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veere bedre, at der blev lukket ned for var-
meeffekten, undtagen hvor der er risiko for
frost.

Til falere for egentlig temperaturmaling
benyttes praecisionstermistorer, der af visse
amerikanske producenter kan fremstilles med
tolerance pa modstandsvariationen ned til %2
% eller 0,1 °C.

Fejlfinding

Er man pa fejlfinding og har man mistanke
om at temperaturfgleren er defekt, vil man i
praksis med et termometer finde omgivelses-
temperaturen, male modstanden fra fagleren
og ved hjeelp af en tabel eller kurve checke
om fgleren virker.

Mange malefejl skyldes en uheldig placering af
fgleren og ved lille turbulens i det malte medie
en for kort faler.

Hvis en fgler er afbrudt vil regulatoren (f.eks.
L&G) reagere ved at kalde pa fuld varme

Virkemade

Ved at kombinere to termistorer i samme hus,
kan en lineser sammenhang mellem mod-
stand og temperatur opnas med en tolerance
pa 0,15 °C. Disse praecisionstermistorer har
vist sig ogsa at have en meget fin langtids-
stabilitet.

For at fa en flydende temperaturregulering
kreeves der foruden en fgler, ogsa et svar
tilbage fra reguleringsobjektet.

Den flydende regulering kan sjaeldent forega
direkte, men ma ga over en forstaerker (se
principskitse).

Flydende regulering af en motorventil til et
varmeanlaeg.

De to termostaters fgleorganer bestar af
termistorer (PTC eller NTC), det vil sige mod-
stande, som andrer modstand ved tempera-
tursendringer.

| opstillingen er A og B faste bromodstande.

Udefgleren og fremlgbsfglerens udger de to
andre modstande i malebroen.

En uligeveegt i broen, forarsaget af enten
udetemperaturen eller fremlgbstemperaturen
andrer sig, giver et fejlsignal, der efter for-
staerkning pavirker det ene relae.

Variatorcentral

, - E.
Forstaerker m/relee (R) g

Sl

= .k_‘, = — ﬂt
iy 1 Fremlgbs-
i termostat

-

|

|

|
Motorventil i

|

|

1

L

| .

Elektrisk regulering af kedel

Motoren gar nu i gang i den dertil svarende
omlgbsretning og forsaetter med at kare, til
der er opndet balance i malebroen.

Balancen opnas ved, at ventilen eendrer
blandingsforholdet s& meget, at fremlgbster-
mostaten maerker en aendret fremlgbstempe-
ratur, som svarer til den gjeblikkelige udetem-
peratur.
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