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Det finns i dag bade kunskap och metoder for att sakerstalla funktionen pa fjarr-
varmecentraler vid nyinstallation. Daremot dr kunskapen mindre om hur kvaliteten
uppratthalls efter en langre tids drift. Tidigare Fjarrsynsprojekt har handlat om fjarr-
varmecentralers prestanda efter 10 ars drift. Denna rapport ger inget svar pa exakt
vilka varmvattenregulatorer som ska anvéndas men ger en bild av hur prestandan ser
ut pa lang sikt for en rad av de vanligaste regulatorerna pa marknaden.

Projektledare & Markus Alsbjer som har utfort projektet tillsammans med sin
kollega Patrik Ollas pa SP, Sveriges tekniska forskningsinstitut i Boras. En referens-
grupp till projektet har bestatt av Jan Berglund fran Malarenergi, Hans Lund fran
Fortum och Lars Nordhed fran Géteborg Energi. Referensgruppen har bidragit med
kunskap och erfarenheter fran fjarrvarmebranschen under projektets gang.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras gemensamt av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhallet till exempel genom att bana vag for affarsmassiga
I6sningar och framtidens teknik.

Bo Johansson
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Fjarrvarmecentraler har provats och certifierats med P-méarkning sedan slutet av
1990-talet utifran en metod framtagen av Svensk Fjarrvarme. Dar testas centralens
funktioner, vilket inte sager s mycket om dess langtidsegenskaper. Slitage och andra
problem som uppstar efter en lang tids anvandning ingar alltsa inte. Med bakgrund av
de resultat fran det tidigare fjarrsyn-projektet P-méarkta fjarrvarmecentraler — haller
de méttet efter tio &r?™, dar man undersokt fjarrvarmecentralernas prestanda efter

10 ar i drift, har man kunnat konstatera att varmvattenregulatorerna inte holl mattet
vad galler langtidsprestanda. En intervjustudie med tillverkare och reparatorer
bekraftar ocksa inverkan av langtidsnétning pa regulatorernas prestanda.

Projektets huvudsyfte ar darfor att forlinga den tekniska livslangden pa fjarrvarme-
centraler och 6ka driftsdkerheten genom att utvardera varmvattenregulatorernas
langtidsegenskaper da detta har identifierats som potentiellt forbattringsomrade. Aven
om felet &r enkelt att atgarda kostar varje utryckning mycket pengar.

Fem varmvattenregulatorer valdes ut for provning efter kriteriet att de analyserade
varmvattenregulatorer skulle finnas installerade pa marknaden idag och tillsammans
utgbra majoriteten av marknadsandelen.

En provmetod togs fram i samrad med tillverkare och projektets referensgrupp. Ett
cyklingsprogram anvandes for att 6ppna och stanga regulatorn lika manga ganger
som den skulle gora i ett normalhushall under den tekniska livslangden (20 ar). |
halften av cyklerna stangdes ventilen med hjalp av temperaturregulatorn, den andra
hélften med hjalp av flodesvakt. Noterbart dr att Samsonregulatorn bara har gatt
hélften sa manga cykler som de dvriga regulatorerna i testet.

Resultatet fran provningarna visar att ingen av de fyra regulatorerna klarar P-
markningskraven efter langtidsprovningen. Danfoss-regulatorerna svarar inte alls pa
den termiska regleringen medan de andra tva klarar kraven béttre.

| provet anvandes hogre temperaturer pa primarsidan &n vad som uppstar i
verkligheten. Dessutom ar temperaturvariationerna storre pa sekundarsidan &n vad
som ar vanligt i verklig drift. Dessa faktorer innebar en storre belastning pa
materialen i varmvattenregulatorerna.

Slutsatsen fran provningen av varmvattenregulatorernas langtidsegenskaper ar att
Siemens elektriska regulator dr den som Klarat sig béast, foljt av Samsons termiska
regulator.
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Substations have been tested and certified with P-labeling since the late 1990s
according to a methodology developed by the Swedish District Heating Association.
The test focuses on function tests and does not deal with the long-term properties.
Wear and other problems that occur after long-term use are thus not included. In light
of the results from the previous “fjarrsyn” project “P-labeled substations — do they fill
the bill?”™, which examined the performance of the substation after 10 years of
operation. Results from that project showed that hot water regulators do not fulfill the
standard in terms of long-term performance. Interviews with manufacturers and
repairers also confirm the impact of long-term wear on the controllers' performance.

The project's main objective is to provide results and information that will extend
the service life of substations and increase reliability by evaluating the hot water
controllers' long-term performance, as this has been identified as a potential area of
improvement. Although the error might be easy to fix it is expensive.

Five hot water regulators were selected for testing by the criteria that the analyzed
regulators are installed in the market today and they together constitute the majority
of the market share.

A test method was developed in consultation with manufacturers and the reference
group of the project; a cycle test to open and close the controller to simulate a normal
lifetime wear of 20 years. Half of the cycles were closed using the thermal controller,
the other half using the flow monitor. Notably the controller from Samson was only
exposed to half as many cycles as the other controllers in the test.

The results from the tests show that none of the four controllers can handle P-
labeling requirements after a long-term test. The controllers from Danfoss does not
respond at all to the thermal regulation while the other two meet the requirements
better.

A higher temperature on the primary side was used in the test compared to what
usually occur in reality. Moreover, the temperature fluctuation is greater on the
secondary side than is usual in actual operation. These factors mean more stress on
the materials in the hot water regulators.

The conclusion from the testing of hot water controllers' long-term behavior is that
Siemens electric controller is the one who fared best, followed by Samsons thermal
regulator.
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Det har visat sig att regulatorer for tappvarmvatten i fjarrvarmecentraler ofta far
problem efter nagra ars anvandning. Detta ar till besvar for konsumenterna och
orsakar stora kostnader for byte. | det har projektet vill vi utvardera langtidsegen-
skaper hos befintliga regulatorer. Inom projektet utvecklas en metod som ocksa kan
anvéndas vid framtida utvérderingar, exempelvis i samband med certifiering av fjérr-
varmecentraler (F:103-7) ™. | dagslaget certifieras manga fjarrvarmecentraler och
provas med avseende pa funktion och prestanda, men hittills har inga langtidsegen-
skaper undersokts.

Projektets syfte ar att resultatet ska bidra till att varmvattenregulatorer och darmed
hela fjarrvarmecentraler pa sikt ska fa langre livslangd och storre driftsakerhet.

Det har &r en fortsattning pa tidigare Fjarrsynprojekt, P-markta fjarrvarme-
centraler — haller de mattet efter tio ar? @, dar gamla fjarrvarmecentraler har
undersokts.
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Fjarrvarmecentraler har provats och certifierats med P-méarkning sedan slutet av
1990-talet utifran en metod framtagen av Svensk Fjarrvarme. Dar testas centralens
funktioner, vilket inte sager s mycket om dess langtidsegenskaper. Slitage och andra
problem som uppstar efter en lang tids anvandning ingar alltsa inte. Med bakgrund av
de resultat fran det tidigare Fjarrsyn-projektet P-markta fjarrvarmecentraler — haller
de mattet efter tio ar? dar man undersokt fjarrvarmecentralernas prestanda efter 10 ar
i drift, har man kunnat konstatera att varmvattenregulatorerna inte holl mattet vad
galler langtidsprestanda. En intervjustudie med tillverkare och reparatorer bekréaftar
ocksa inverkan av langtidsnétning pa regulatorernas prestanda.

Projektets huvudsyfte ar darfor att forlanga den tekniska livslangden pa fjarr-
varmecentraler och 6ka driftsakerheten genom att utvardera varmvattenregulatorernas
langtidsegenskaper da detta har identifierats som potentiellt forbattringsomrade. Aven
om felet ar enkelt att atgarda kostar varje utryckning mycket pengar.

Fem varmvattenregulatorer valdes ut for provning efter kriteriet att de analyserade
varmvattenregulatorer skulle finnas installerade pa marknaden idag och tillsammans
utgbra majoriteten av marknadsandelen.
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For att fa en battre forstaelse 6ver vilka de vanligaste problemen for varmvatten-
regulatorer ar och vilken testmetod som ar lampligast sa intervjuades tillverkare av
fjarrvarmecentraler under de arliga tillverkningskontrollerna.

Orsakerna till att regulatorerna inte fungerade varierade enligt olika tillverkare,
men nagra problem var aterkommande hos de flesta tillverkare:

Slitage - kavitationsslitage, slitage pa kanselkroppen p.g.a.
stromningskorrosion

Ventiler som fasthar vid inaktivitet

Kénselkroppen - gas lacker ut genom kapillarror eller kénselkropp
Defekta membraner

Léackage - torkade packningar

Tillverkarna kunde enas om att ett mekaniskt slitagetest tacker in flera av de
vanligaste problemen. Ett krav var att kdnselkroppen installeras enligt installations-
manualen for att dess slitage skall efterlikna verklighet s& mycket som mojligt.
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4 PROVBESKRIVNING

4.1 Provuppsattning

Figur 1 ger en bild 6ver layouten for provriggen déar varmekallans priméarsida och
tappvattensidan ar uppdelade i tva delsystem. Priméarsidan for varmekallan haller
alltsa en konstant temperatur och cyklas inte under matningarna. | den hér uppstall-
ningen har ingen anslutning gjorts till vdrmevéxlarens primarsida, som ska represen-
tera fjarrvarmenatet, da detta skulle innebara konstant tappning av uppvarmt vatten
och inte vara vare sig ekonomiskt eller energimassigt hallbart.
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Figur 1 Principiell layout av provningsriggen

For att efterlikna ett normalt driftsfall i ett fjarrvarmenéat har en temperaturcykel av
tappvattensidan skapats och kan ses i Tabell 1. Varaktigheten for respektive sekvens
valdes for att forsdkra sig om att alla regulatorer hunnit slutféra den vidtagna atgarden
innan nasta atgard tar vid.

Tabell 1 Sekvensuppdelad temperaturcykel av tappvattnet och dess varaktighet

Sekvens Aktivitet Varaktighet [sekunder]
1) Pumpstopp 20
2) Kallt vatten 20
3) Varmt vatten 40
4) Kallt vatten 40

12
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Figur 2 Faktisk bild 6ver provuppstéliningen med alla varmvattenregulatorer inkopplade

Figur 2 visar provuppstéllningen med alla regulatorer inkopplade tillsammans med
respektive varmevaxlare. Till hdger syns ocksa en induktiv flodesméatare som anvéands
vid flodeskaraktaristiktestet.

Pumpstoppet ar till for att forsakra sig om att inget vatten ligger kvar i systemet
och samtidigt testa den inbyggda flodesvakten som ska stanga da det inte ar nagot
flode pa tappvattensidan. | steg 2 sa pumpas kallt tappvatten (TV) runt for att se hur
regulatorerna reagerar pa ett kallt flode. Steg 3 representerar varmvattentappning och
hér ska regulatorn stangas. | sista steget sa pumpas aterigen kallt vatten runt i
systemet. Den totala cykeltiden blir alltsa tva minuter och innefattar tva stangningar
respektive dppningar.

Pa tappvattensidan vaxlades temperaturen mellan kallt och varmt vatten med hjalp
av magnetventiler enligt Tabell 1. Kallvattentemperaturen var 15°C och varmvatten-
temperaturen 65°C. Tre olika temperaturnivaer pa primarvattensidan valdes: 65°C,
120°C och 80°C. Dessa tre nivaer ar valda eftersom att de representerar normala
driftstemperaturer under ett ar med sommar, vinter respektive var och host. Varje
temperatur har korts i 42 dagar, vilket betyder 30 240 cykler per temperaturniva och
90 720 cykler totalt. Detta skall motsvara den tekniska livslangden hos en fjarrvarme-
central pa 20 ar.

Vid provningsstart kordes en 65-gradig primartemperatur med ett 6ppet karl pa
primarsidan for att, med hjalp av en rorslinga av metall pa golvet, fa in syre och

13
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rostpartiklar i systemet och pa sa vis forsoka efterlikna verkligt slitage fran korrosion.
Vid provning med 120°C och 80°C primartemperatur kopplades det dppna karlet bort
och testerna gjordes istéllet i ett slutet system innehallandes rostpartiklar fran den
foregaende provningen vid 65°C.

4.1.1 Provutrustning
Forutom ovan ndmnda provningsrigg ingick &ven foljande provutrustning under
utvarderingen:

Identifikationsnummer

Ventiltestningsrigg FV1 ETu-QD CB:7
Radiatorrigg ETk-QD CA:7
Logger for matdatainsamling

med temperaturgivare typ PT 100 Inv. nr. 202 723
Flodesmétare typ induktiv Inv. nr. 202 686
Flodesmétare typ ultraljud s/nnr. 60434153
Flodesmaétare typ ultraljud s/n nr. 60434154
Flodesmaétare typ ultraljud s/n nr. 60434155
Flodesmaétare typ ultraljud s/n nr. 60434156
Flodesmaétare typ ultraljud s/n nr. 60434157

4.2 Utvarderade varmvattenregulatorer

Grundkriteriet vid val av analyserade varmvattenregulatorer var att de skulle finnas
installerade pa marknaden idag och tillsammans utgéra majoriteten av marknads-
andelen. Till slut valdes fyra olika typer ut fran tre olika tillverkare: AVTQ och PTC2
(Danfoss) samt Samson 2432N och Siemens RVD144. Tanken var fran bérjan att
aven en femte regulator skulle analyseras men det foretaget gick i konkurs under
projektets uppstart och valet gjordes da att utesluta den. Samtliga provade varm-
vattenregulatorer har utrustats med samma typ av varmevéxlare som vid normal drift.

4.2.1 Danfoss AVTQ

AVTAQ tillverkas, tillsammans med PTC2, av Danfoss och &r en sjalvverkande
termostatisk ventil som reglerar tappvarmvattnet och anvander flodeskompensering,
se Figur 3 pa sidan 17.

Né&r man tappar varmvatten kommer flédet genom styrventilen att skapa ett
tryckfall som anvands for att hoja temperaturnivan fran tomgangs- till avtappnings-
temperaturen. Denna temperaturhdjning medfor att regulatorn éppnas for genom-
stromning pa fjarrvarmesidan respektive stanger nar temperaturen ater sanks till
tomgangsdrift. Tomgéngsdriften sakrar mot en kall fjarrvarmeledning .
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Figur 3 Danfoss AVTQ monterad i
provningsriggen

4.2.2 Danfoss PTC2

PTC2 ar precis som AVTQ en flodeskompenserande temperaturregulator som styrs
med hjélp av tryckskillnader och temperaturreglering med hjélp av en bulb med
expanderande gas, se Figur 4 pa sidan 18.

15
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Figur 4 lllustration av Danfoss PTC2

4.2.3 Samson 2432N (ICS)

Till skillnad fran de 6vriga termiska varmvattenregulatorerna &r flodesvakten konst-
ruerad sa att den styrs med hjélp av temperaturen i varmevéxlaren. Ett gasfyllt
membran pa insidan av varmvéaxlaren ar kopplat till ventilen och da temperaturen blir
for hdg i varmevaxlaren regleras flodet ner. Eftersom att varmevéxlarna endast &r
inkopplade pa sekundarsidan vid langtidsprovet i detta projekt sa har inte Samson-
ventilens funktion vid flodesstopp aktiverats. Dock ar det samma mekaniska funktion
som stanger och dppnar ventilen vid hoga respektive laga temperatur som vid flodes-
stopp, se Figur 5 pa sidan 19. Detta innebar att Samson-regulatorn utstar halften sa
manga cykler som de évriga regulatorerna under tappcyklerna.

16
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Figur 5 Oversiktshild p& Samsons reglerventil

4.2.4 Siemens RVD144

Elektrisk varmvattenreglering med hjalp av en reglercentral, se Figur 6, ett stalldon,
en yttemperaturgivare och en flodesvakt.

Nar en varmvattenkran oppnas paverkas flodesvakten pa kallvattenregleringen.
Den ger da en signal till reglercentralen RVD144 att snabbt starta regleringen.
Samtidigt borjar varmvattengivaren QAD21 att reglera fjarrvarmevattnet via regler-
central-stalldon/ventil SQS359.05/VVG549 sa att varmvattnet far en temperatur pa ca
50°C [,

Figur 6 Siemens RVD144 elektriska reglercentral

17
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4.3 Utvarderingsmetod och kriterier
For att utvardera langtidsegenskaperna hos de fyra analyserade varmvattenregula-
torerna anvandes tva metoder, flodeskaraktarisering och provning enligt certifiering
av fjarrvarmecentraler (F:103-7). Data for dessa metoder samlades in med 1 Hz
respektive 5 Hz och loggades sedan i matdatafiler.

For att verifiera att varmvattenregulatorerna ar tillrackligt nétningsbestandiga for
att klara av langtidstestet sa togs tre generella kriterier for godkannande fram:

e Varmvattenregulatorn ska klara av att reglera ner flodet vid hdga

temperaturer pa primarsidan,

e reglera upp flodet vid lagre temperaturer samt

o attreglera ner vid ett flodesstopp pa tappvattensidan.
Forutom dessa grundlaggande krav sa gjordes aven en utvardering med hjalp av den
géllande provstandarden for certifiering av fjarrvarmecentraler (F:103-7). P4 sa satt
blev det majligt att utvardera regulatorernas regleringsegenskaper pa en mer
detaljerad och kvantitativ niva.

4.3.1 Flodeskaraktaristik

For att bestamma flodeskaraktaristiken anvandes en induktiv flodesmétare pa total-
flodet vilket betyder att métningarna gjordes pa en regulator i taget. Matvardena for
totalflodet samt tappvatten- och primartemperatur loggades varje sekund for att fa
tillrackligt hog upplosning. Flodeskaraktaristiken gav da en detaljerad bild 6ver
regulatorns beteende under varje tappvattencykel, vilket gjorde det méjligt att se om
den upptradde enligt de krav som stalls pa 6ppning och stangning vid kallt respektive
varmt vattenflode.

Pa grund av den induktiva matarens kanslighet mot frammande partiklar sa
begransades dessa matningar till ett fatal, i tiden, strategiskt placerade och kortare
tillfallen: vid provstart, innan byte till 120°C, innan byte till 80°C samt vid avslutat
test.

4.3.2 Utvardering av regleregenskaperna enligt F:103-7

Vid en certifiering av en fjarrvarmecentral sker provningen enligt F:103-7 och
innehaller ett antal moment som testar centralens statiska och dynamiska prestanda ™.
| det har fallet, vid utvardering av varmvattenregulatorernas langtidsegenskaper
kommer provning att ske enligt provpunkt 4 och 5.2 fran F:103-7, se Tabell 2 pa
sidan 21. Detta ska representera ett sommarfall (provpunkt 4) med lag framled-
ningstemperatur och lagt differenstryck samt ett vinterfall med hog framlednings-
temperatur och hogt differenstryck (5.2). Valet av dessa tva provpunkter grundar sig

i att de historiskt sett ar svarast att klara av vid en certifiering av en fjarrvarmecentral.
Provningen sker utefter forbestdmda tappcykler dar man méter tiden det tar for varm-
vattentemperaturen att stabilisera sig. Gransvarden finns &ven for maximal
temperatur-avvikelse och dversvangning.
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Tabell 2 Provpunkter for certifiering av fjarrvarmecentraler enligt F:103-7

Provpunkt Priméar framledningstemperatur [°C] Differenstryck
4 65 Ap;= 0,100 MPa
5.2 100 Ap:= 0,600 MPa

Detta test &r till som ett komplement till flodeskaraktariseringen for att kvantitativt
kunna verifiera huruvida varmvattenregulatorn - efter ett langtidstest - star sig
gentemot de krav som stalls vid ursprunglig certifiering™.

Samtliga provade varmvattenregulatorer har anvands i en eller flera P-méarkta fjarrvérmecentraler och har
séledes genomgatt och godkants enligt F:103-7
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5 PROVRESULTAT

5.1 Referensmatning av flodeskaraktaristik

For att skapa referenspunkter dver flédeskaraktéristiken for att senare kunna anvandas
for utvarderingen av langtidsegenskaperna gjordes matningarna da regulatorerna var
nyinstallerade och levererade direkt fran tillverkaren.

5.1.1 Danfoss AVTQ

Figur 7 ger en bild 6ver flodeskaraktaristiken for den nyinstallerade AVTQ-
regulatorn och hur den reagerar pa andringar av tappvattenflodet. Matningarna visar
en temperaturcykel av tappvattenflodet med en dataupplosning pa 5 sekunder.
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Figur 7 Referensmatning av flédeskaraktaristiken for Danfoss AVTQ under 140 sekunders
matning. Tappvattentemperatur ar markerad med streckad linje och det normaliserade flédet

med heldragen linje. Siffrorna ovanfér grafen representerar testsekvenserna fran Tabell 1

pa sidan 14.

Man kan tydligt se att regulatorn 6ppnar upp da temperaturen pa tappvattnet ar lagt
(sekvens 2 i Tabell 1 pa sidan 14) for att sedan stangas da temperaturen okar (3). Vid
maximal temperatur pa priméarsidan fas ett flode kring 20 % och pa liknande satt fas
ett maximalt flode kring 90 % vid lagsta temperaturen pa primarsidan. En majlig
anledning till att flédet inte gar ner helt ar pa grund av regulatorns inbyggda
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tomgangsfunktion. Efter 60 sekunder matas aterigen kallt vatten genom kretsen och
regulatorn 6ppnar da upp sig (4). Efter det att regulatorn har matats med en vatten-
temperatur pa 15°C sa sker ett pumpstopp for att verifiera att regulatorns flodesvakt
fungerar som den ska och reglerar ner flodet (1). I det hér fallet sker nedregleringen
till ett flode pa drygt 10 % av maximalflodet. Ett litet hopp i tappvattentemperaturen
kan observeras i Figur 7 pa sidan 22 och symboliserar matningen av kallvatten efter
pumpstoppet (kan ses efter 120 sekunder) .

5.1.2 Danfoss PTC2

Likt Danfoss AVTQ sa svarar PTC2 valdigt bra pa upp- och nedreglering vid kallt
respektive varmt tappvattenflode. Funktionen for flodesstopp fungerar ocksa, vilket
kan ses i Figur 8 efter cirka 775 sekunder.
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Figur 8 Referensmatning av flodeskaraktéaristiken for Danfoss PTC2 under 140 sekunders
matning. Notera att matnigen ar tagen vid en annan tidpunkt men representerar fortfarande en
hel sekvenscykel enligt Tabell 1. Tappvattentemperatur & markerad med streckad linje och det
normaliserade flodet med heldragen linje. Siffrorna ovanfér grafen representerar testsekvenserna
fran Tabell 1 pa sidan 14.

5.1.3 Samson 2432N (ICS)

Eftersom att Samsons flodesvakt endast fungerar vid en sammankoppling med varme-
vaxlarens primarsida sa fas halften sd manga 6ppningar och stangningar som de andra
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regulatorerna under den simulerade testcykeln, se Figur 9. | och med detta &r det inte
majligt att verifiera huruvida denna funktion fungerar under langtidsprovningen. Man
kan dock tydligt se att de tva évriga kriterierna for 6ppning och stangning ar latta att
urskilja med hjélp av flodeskaraktaristiken.
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Figur 9 Referensmatning av flodeskaraktéaristiken for Samson 2432N (ICS) under 140 sekunders
matning. . Notera att méatnigen ar tagen vid en annan tidpunkt men representerar fortfarande en
hel sekvenscykel enligt Tabell 1 pa sidan 14. Tappvattentemperatur ar markerad med streckad linje
och det normaliserade flédet med heldragenlinje. Siffrorna ovanfor grafen representerar
testsekvenserna fran Tabell 1 pa sidan 14.

5.1.4 Siemens RVD144

Konsekvenserna av Siemens elektriska reglering ar att den ger en langsammare
reglering jamfort med de andra regulatorerna. | Figur 10 pa sidan 25 kan man se att
upp- och nedregleringen av flodet tar I&ngre tid &n de andra, speciellt vid hdga tapp-
vattentemperaturer. Dock uppfyller den de generella kraven specificerade ovan vad
galler upp- och nedreglering vid kallt respektive varmt tappvattenflode samt ned-
reglering vid pumpstopp.
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Figur 10 Referensmatning av flodeskaraktéristiken for Siemens RVD144 under 140
sekunders matning. Notera att méatnigen ar tagen vid en annan tidpunkt men representerar
fortfarande en hel sekvenscykel enligt Tabell 1. Tappvattentemperatur &r markerad med
streckad linje och det normaliserade flédet med heldragen linje. Siffrorna ovanfor grafen
representerar testsekvenserna fran Tabell 1 pa sidan 14.

5.2 Jamforelse av flodeskaraktaristik

For att utvardera huruvida varmvattenregulatorns egenskaper har Klarat sig efter ett
langtidstest gors har en jamforelse mellan flodeskaraktaristiken hos referensmét-
ningen och efter avslutat test. De generella kriterierna éver éppning och stangning vid
kallt respektive varmt tappvattenfléde utvarderas med hjalp av resultaten.
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5.2.1 Danfoss AVTQ
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Figur 11 Jamforelse av flodeskaraktaristiken for Danfoss AVTQ fore (t.v.) och efter langtids-
provningen (t.h.). Tappvattentemperatur a&r markerad med streckad linje och det normaliserade flodet
med heldragen linje

Fran Figur 11 kan man tydligt se att den termiska flodesregleringen for Danfoss
AVTQ vid kallt och varmt tappvatten inte fungerar som den ska efter langtids-
provningen. Det normaliserade flodet ligger konstant kring 100 % och reagerar inte
alls vid temperaturforandringar pa tappvattensidan. Inte heller ger den inbyggda
flodesvakten nagot utslag pa flodesregleringen utan den forblir i 6ppet lage oberoende
av forandringarna pa tappvattensidan.

Med andra ord sa har inte Danfoss AVTQ klarat av de krav som stalldes i detta
test Gver langtidsegenskaperna.
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5.2.2 Danfoss PTC2
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Figur 12 Jamforelse av flodeskaraktaristiken for Danfoss PTC2 fore (t.v.) och efter langtids-
provningen (t.h.). Noterbart &ar att det &r samma temperaturcykel fastén de ar tagna vid olika
tillféllen. Tappvattentemperatur &r markerad med streckad linje och det normaliserade flodet med
heldragen linje

Figur 12 visar hur regleringen for Danfoss PTC2 inte langre klarar av att reglera som
den ska efter langtidstestet. Regulatorn svarar inte langre pa den termiska regleringen
utan star i oppet lage hela tiden. Noterbart &r att en liten reaktion fas vid flodesstopp
pa primarsidan da flodet gar ner, dock &r detta langt ifran den ursprungliga
prestandan.

5.2.3 Samson 2432N (ICS)
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Figur 13 Jamforelse av flodeskaraktaristiken for Samson 2432N fore (t.v.) och efter langtids-
provningen (t.h.) Noterbart ar att det &r samma temperaturcykel fastén de ar tagna vid olika.
tillféllen. Tappvattentemperatur ar markerad med streckad linje och det normaliserade flédet med
heldragen linje
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Regleregenskaperna for Samson 2432N visar sig vara intakt efter det utférda lang-
tidstestet med avseende pa oppning och stangning vid kallt respektive varmt tapp-
vattenflode, se Figur 13 pa sidan 27. Nagon verifiering av flodesstoppfunktionen var
inte mojligt i detta fall med hansyn till vad som tidigare ndmnts gallande denna
funktions arbetsprincip och utférande.

5.2.4 Siemens RVvD144
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20% 20%
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Figur 14 Jamforelse av flodeskaraktaristiken for Siemens RVD144 fore (t.v.) och efter langtids-
provningen (t.h.). Noterbart ar att det &r samma temperaturcykel fastéan de ar tagna vid olika.
tillféllen. Tappvattentemperatur &r markerad med streckad linje och det normaliserade flédet med
heldragen linje

Den elektriska regleringen hos Siemens-regulatorn har ocksa klarat av de generalla
kraven vid langtidstestet — stang flodet vid flodesstopp och varmvattenflode samt
Oppna vid kallt vattenflode, se Figur 14.

Noterbart ar dock att den, till skillnad fran referensmatningen, inte stanger helt vid
varmvattenflode. Detta beror pa att nedregleringen av flodet vid varmt tappvatten-
flode ar trdgare och tar langre tid och att den darfor inte hinner ner hela vagen innan
kallvattenflodet slas pa.

5.3 Provning enligt F:103-7

Som ett komplement till den generella provningen av reglerfunktionerna har dven en
kvantifierbar provning enligt F:103-7 utférts. Provningen har gjorts oberoende av
resultaten fran tidigare langtidsprovning, det vill siga att alla regulatorer ar
inkluderade, dven de som inte uppfyllde de grundldggande kraven.

Kraven for att lyckas enligt F:103-7 &r att regulatorn Klarar av att reglera in
tappvattentemperaturen, ts;, inom 100 sekunder efter en férandring av varmvatten-
flodet, gz enligt de forbestamda cyklerna definierade i Tabell 2 pa sidan 21. Vidare
ska tappvattentemperaturen, ts, regleras in inom 50-60°C for bada testcyklerna
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(framledningstemperaturerna 65°C och 100°C) med samma regulatorinstéaliningar.
Temperaturen ts, definieras som tappvattentemperaturen i utgadende ledning nara
véxlaren.

5.3.1 Danfoss AVTQ

Figur 15 visar resultatet for Danfoss AVTQ vid provning enligt F:103-7. Noterbart &r
att primarflodet ar konstant (q1) och svarar inte alls som den borde pa den termiska
regleringen, daremot fungerar flodesvakten som den ska och stanger flodet helt da
tappvattenflodet ar noll. Regulatorn lagger sig alltsa i oppet lage sa fort den kanner av
att det finns ett flode pa tappvattensidan. Detta medfor att regulatorn inte gar att styra
ner till en tappvattentemperatur inom det tillatna omradet pa 50-60°C.

Vidare sa fas en forandring av tappvattentemperaturen, t, da dess flode okar.
Eftersom att flodet pa priméarsidan star i helt 6ppet lage sa kommer tappvattentemp-
eraturen valdigt nara framledningstemperaturen pa primarsidan.

Da regulatorn inte klarade av de krav som géllde vid den lagre framlednings-
temperaturen (65°C) sa gjordes ingen fortsatt provning vid vinterfallet (100°C). Ett
sadant test skulle innebara att tappvattentemperaturen skulle lagga sig vél 6ver den
tillatna gréansen, vilket i praktiken skulle resultera i skallning vid tappstallet.
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Figur 15 Resultatet frdn Danfoss AVTQ vid provning enligt F:103-7 och en
framledningstemperatur pa 65°C

27



FJARRSYN VARMVATTENREGULATORERS
LANGTIDSEGENSKAPER

5.3.2 Danfoss PTC2

Danfoss PTC2 visar pa samma beteende som AVTQ och ligger konstant i oppet lage
sa fort att den kénner av ett flode pa tappvattensidan, vilket betyder att den termiska
regleringen inte alls fungerar som den ska, se Figur 16. Temperaturminskningen vid
500 s beror pa att tappflodet okar fran 0.1 till 0,2 I/s.
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Figur 16 Resultatet fran Danfoss PTC2 vid provning enligt F:103-7 och en framledningstemperatur
pa 65°C
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5.3.3 Samson 2432N (ICS)

Vid en framledningstemperatur pa 65°C sa fungerar den termiska regleringen precis
som den ska och lagger sig inom det tillatna intervallet pa 50-60°C inom 100
sekunder fran de att flodet andras, se Figur 17 pa sidan 32. Flodet pa primarsidan har
ocksa samma karaktaristik som tappvattensidan, vilket tyder pa att den termiska
regleringen svarar som den ska. Aven funktionen for flodesvakten testas, vilket inte
har kunnat goras forut och bekréftar att den fungerar som den ska efter
langtidsprovningen.

En 6kning av framledningstemperaturen (undre bilden) medfér dock att tapp-
vattentemperaturen reglerar in sig 6ver den tilldtna max-nivan pa 60°C, vilket inte ar
godként enligt provningsstandarden.

Som tidigare namnts sa har alla fyra testade regulatorer tidigare genomgatt
provningen enligt F:103-7 och blivit godk&nda. Samson-regulatorn provades tidigare
med en tappvattentemperatur pa 52°C for sommarfallet och fick ett temperaturlyft pa
omkring 6°C vid en 6kning av framledningstemperaturen till 200°C. Intressant &r att
man i detta fall kan se att temperaturlyftet frin sommar- och vinterfallet okat till
omkring ~15°C (fran 50 till 65°C).
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Figur 17 Resultatet for Samson 2432N (ICS) vid provning enligt F:103-7 och en
framledningstemperatur pa 65°C (6vre bilden) och 100°C (undre bilden)
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5.3.4 Siemens RVD144
Figur 18 pa sidan 33visar att Siemens RVD144 inte klarar av att reglera in sig pa ratt
niva vid den lagre framledningstemperaturen och det hogre flodet enligt de krav som
stélls i standarden. Stélldonet stod i fullt 6ppet l4ge, trots detta slappte styrventilen
inte igenom tillrackligt flode for att na 50°C.

| det andra fallet s& kompenseras detta med hjalp av en hogre temperatur pa
primarsidan sa kravet for inreglering ar godkant (undre bilden). | bada fallen kraver
dock regulatorn en l&ngre tid for tappvattentemperaturen att stabilisera sig jamfort
med de termiska regulatorerna, dock klarar den av det inom kravet pa 100 sekunder.
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Figur 18 Resultatet for Siemens RVD144 vid provning enligt F:103-7 och en
framledningstemperatur pa 65°C (6vre bilden) och 100°C (undre bilden)

5.4 Visuell besiktning under/efter provningen

Under provningen 0vervakades provobjekten regelbundet och efter provningen
gjordes en noggrannare visuell besiktning av de fyra provobjekten.
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5.4.1 Missljud fran stalldon

Stalldonet till Siemens regulator borjade lata efter tva veckors provning och bestod
under hela provtiden. Missljudet uppkom da stalldonet var i fullt Gppet lage och
berodde sannolikt pa ett slirande kugghjul i stalldonet.

5.4.2 Gaslackage

Vid den visuella besiktningen efter misstanktes gaslackage pa PTC2 och AVTQ da
dessa i princip slutat reglera helt. Med hjalp av ett snitt i kapillarréret fastlades att
PTC2 inte hade ndgon gas kvar i bulb/kapillarror och att detta ar en trolig orsak till att
ventilen slutat reglera. AVTQ-ventilen hade gas kvar och dar kunde ingen tydlig
felorsak identifieras.
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Eftersom att Samsons flédesvakt enbart fungerar tillsammans med en inkopplad
varmevaxlare, da den reagerar pa temperaturskillnaderna i densamma, sa har det inte
varit mojligt att prova denna funktion under langtidsprovningen. Anledningen ar att
man annars skulle blivit tvungen att kéra med varmevaxlarens primarsida inkopplad
och darmed hela tiden tvingats spola bort det uppvarmda vattnet, nagot som ansags
som ett energi- och pengasvinn, darfor valdes det alternativet bort. | och med att
funktionen for flodesstopp utgdr 50 % av regulatorns flodesregleringar under en hel
sekvenscykel (definierat enligt Tabell 1 pa sidan 14) sa betyder det att Samson under
langtidsprovningen totalt sett bara genomgatt halften s& manga dppningar och
stangningar. A andra sidan, eftersom att den termiska regleringen — och i Siemens
fall den elektriska — ar principiellt skild fran den vid flodesstopp sa kommer alla
regulatorer att testas lika manga ganger for just dess termiska reglering.

Noterbart fran provresultaten vad galler referensméatningarna av flodeskarak-
téristiken &r att alla regulatorer forutom Danfoss AVTQ stanger ner helt vid kallt
fléde och vid flodesstopp. Anledningen till att Danfoss AVTQ inte gor det ar att man
i och med detta vill undvika att fjarrvarmeledningarna star utan flode, vilket kan
resultera i att de fryser sonder vintertid. Funktionen kallas tomgangskérning. A andra
sidan &r resultatet fran det har testet inte riktigt applicerbart vad géller utredandet av
tomgangsfunktionen for alla testade regulatorer. Tidigare certifiering har undersokt
tomgangsfunktionen hos befintliga varmvattenregulatorer och det har visat sig att
vissa kréver ett langre stopp innan tomgangsfunktionen bérjar fungera . Exempel
fran en tidigare provade varmvattenregulator &r att de inledningsvis stanger ner flodet
helt och att de sedan efter ndgra minuter tillater ett mindre konstant flode.

Vid provning enligt F:103-7 sa gjordes inga matningar for Danfoss AVTQ och
PTC2 vid den hogre framledningstemperaturen med anledning av att de inte klarade
av att uppfylla kriterierna vid den lagre (65°C) och ansags darmed som underkéanda.
Samma slutsats kan dock dras for Siemens-regulatorn om man strikt ska folja de
kriterier som anges i standarden, och vidare provning kan darfor tyckas dverflodig.
Resonemangen var dock att marginalen till godkant var sa pass litet (< 1°C) och att
denna skillnad inte &r mérkbar i verkligheten, vilket motiverade en fortsatt provning.

Flodesvakten for de tva Danfoss-regulatorerna skiljde sig mellan langtidsprov-
ningen och provningen enligt F:103-7. | karaktaristikprovningen fungerade inte
flodesvakten efter langtidstestet medan den fungerade i provningen enligt F:103-7, se
Figur 15 och Figur 16 pa sidorna 29-30. Den storsta skillnaden i testforhallande
mellan dessa tva prov &r trycket pa primar- och sekundérsida. Tappvattentrycket &r
lagre i provningen enligt F:103-7 (4 bar) och primartrycket hdgre (5 bar).

Skillnaden i temperatur pa sekundarsidan (fran 15 till 65°C) &r storre an i
verkligheten. Da smahuscentraler har en varmhallningsfunktion sa sjunker tempera-
turen vid temperatursensorn sallan under 45°C. Att temperaturvariationen ar storre i
provet kan innebéra storre pafrestningar pa materialen i regulatorn.
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Temperaturerna som valdes pa priméarsidan (65, 80 och 120°C) representerar fram-
ledningstemperaturer. Varmvattenregulatorer sitter nastan uteslutande pa retursidan,
vilket innebér betydligt l&gre temperaturer, runt 45°C. Hogre temperaturer innebér
storre pafrestningar pa material i varmvattenregulatorn. Samtidigt gjordes detta prov
under fyra manaders tid. | verkligheten ska ventilerna halla i 20 ar.
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Langtidsprovningen visar att den termiska regleringen hos Danfoss AVTQ och PTC2
inte haller samma prestanda fore och efter. Resultatet efter provningen visar att
regulatorn stallt sig i helt 6ppet lage och att den inte svarar pa temperaturforandringar
i tappvattenflédet. Samson-regulatorn klarade av att kompensera for andrade tapp-
vattentemperaturer efter langtidsprovningen utan nagra anmarkningar. Den elektriska
Siemens-regulatorn klarade ocksa av de generella krav som stélldes av langtids-
provningen — dppna vid kallt och stdnga vid varmt fléde, dock noterades en viss
forandring av karaktéristiken.

Resultatet fran provningen enligt F:103-7 visar att ingen av de fyra regulatorerna
klarar P-markningskraven efter uthallighetstestet. Danfoss-regulatorerna svarar inte
alls pa den termiska regleringen medan de andra tva ar néra att klara kraven. Samson-
regulatorn faller pa att temperaturskillnaden mellan sommar- och vinterfall ar for
stort, den klarar alltsa inte att halla temperaturen mellan 50°C och 60°C i bada proven
med samma installningar. Med temperaturen justerad till strax éver 50°C fér sommar-
fallet stiger temperaturen till ndrmare 69°C for vinterfallet. Siemens-regulatorn klarar
inte att leverera 50°C for sommarfallet. Trots att stalldonet star fullt 6ppet nar temp-
eraturen hogst 49°C vid ett tappningsflode pa 0,2 I/s.

Slutsatsen fran provningen av varmvattenregulatorernas langtidsegenskaper ar att
Siemens elektriska regulator ar den som klarat sig bast, foljt av Samson. De bada
Danfoss-regulatorerna holl inte alls under langtidsprovningen, vilket dven bekraftades
vid provningen enligt F:103-7 da den termiska regleringen inte alls svarade som den
skulle.
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Har har ett antal varmvattenregulatorer for fjarrvarme undersokts for att
se hur de fungerar nir de kommit upp i den tekniska livslingden pa 20 ar.
De regulatorer som har valts svarar for merparten av den svenska markna-
den och provmetoden har utvecklats i samrad med tillverkarna. Utgangs-
punkten var att regulatorerna skulle 6ppnas och stingas det antal ganger
som motsvarade antalet i ett normalhushall under den tekniska livslang-
den.

De fyra regulatorer som provades dr de vanligaste pd marknaden och

ar tillverkade av Danfoss, Siemens och Samson. Tvd metoder anvindes,
flodeskaraktarisering och provning av regleregenskaper enligt certifiering
av fjarrvarmecentraler (F:103-7).

Avsikten ar att 6ka driftsikerheten och den tekniska livslingden pa fjarr-
viarmecentralerna. Men ocksa att visa vilka forbattringar som bor goras
for att minska reparationskostnaderna. Testerna visar att ingen av de fyra
marknadsledande typerna av regulatorer med sakerhet skulle klarat P-
markningskraven efter 20 ar.
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