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Erstes Ziel:

Stabile Regelung

Stellt ein Regler eine Abweichung des
gemessenen Ist-Wertes vom einge-
stellten Sollwert fest, dann muss er
korrigierend eingreifen. Ob es sich bei
diesem Regler um einen einfachen
Analogregler oder um einen komple-
xen Digitalregler handelt, spielt beim
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- - chung zu beseitigen, keine Rolle.

ISt Optl m al Jeder Regler — ob einfach oder kom-
plex — kann nur das Eine tun: Sein
Stellglied 6ffnen oder schliessen.
Stetig angetriebene Stellglieder kon-
nen zwischen den Stellungen «zux»

In der Schweiz werden jéhrlich gegen
100’000 Regelventile eingesetzt, die dann
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Diese Ausgabe unserer «Tipps flr die *
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etwas differenzierter mit der Ventilauto- Y
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Bild 1: Wérmetauscher-Kennlinien zeigen die relative Warmedbertragung, in Abhéngigkeit vom
relativen Volumenstrom durch das Regelventil, bei verschiedenen a-Werten.

Siemens Building Technologies
Landis & Staefa Division



und «offen» in jede beliebige Zwi-
schenstellung gefahren werden. Dabei
ist der Regler darauf angewiesen,
dass zwischen der Hubeinstellung
des Ventils und der Leistungsubertra-
gung des Wérmetauschers ein mog-
lichst linearer Zusammenhang be-
steht. Konkret gesagt, musste also z.
B. bei 50% Hub auch 50% Leistung
Ubertragen werden.

Nun machen es uns aber die Warme-
tauscher nicht so leicht, dass sie ihre
Warmeubertragungsleistung linear mit
dem vom Regelventil gesteuerten
Durchfluss &ndern. Je nachdem, wie
sich die Temperaturverhéltnisse im
Warmetauscher zwischen Vollast- und
Schwachlastbetrieb @ndern, ergibt
sich ein Temperatur-Kennwert a, der in
der Praxis etwa zwischen 0,05 und 3
liegen kann. Der a-Wert 1 ergibt eine
lineare Kennlinie und wird in der
Praxis nur bei einer Vorlauftemperatur-
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regelung mit Mischventil erreicht. Je
weiter sich der a-Wert von 1 entfernt,
desto ausgepréagter wird die Nicht-
Linearitat der Warmetauscher-Kenn-
linie. So ergibt beispielsweise die
Kennlinie mit a = 0,4 eine relative
Warmeubertragung von 60% bei
einem relativen Volumenstrom durch
das Regelventil von ca. 38% (Bild1).

Aus regeltechnischer Sicht wére es
optimal, wenn die Krimmung der
Waérmetauscher-Kennlinie durch eine
entgegengesetzte Krimmung der
Ventilkennlinie kompensiert werden
kdnnte. Bezogen auf die vorgenannte
Kennlinie mit a-Wert 0,4 musste also
eine Ventilkennlinie gefunden werden,
die bei 60% Hub einen relativen
Volumenstrom von ca. 38% bewirken
wiurde. Resultierend wirde dies eine
Warmeubertragung von 60% bei
einem Ventilhub von 60% und damit

] v

Vioo

%

100

einen lineareren Zusammenhang zwi-
schen Ventilhub und Wéarmeilibertra-
gung ergeben. Die Ventilhersteller bie-
ten 2 Grundtypen von Ventilkennlinien
an, namlich Ventile mit linearer oder
solche mit gleichprozentiger Grund-
kennlinie. Diese Grundkennlinien wer-
den allerdings nur mit der Ventilautori-
tat Pv = 1 eingehalten, d. h. nur dann,
wenn der Druckabfall tber dem 100%
geodffneten Ventil gleich dem anste-
henden Druck am geschlossenen
Ventil ist. Spielt bei einem eingebau-
ten Ventil auch der mit dem variablen
Durchfluss sich &ndernde Druckabfall
im Rohrnetz und allenfalls auch der
nicht konstante Pumpendruck eine
Rolle, dann wird die Ventilautoritat
kleiner als 1 und dadurch die Grund-
kennlinie deformiert. Die lineare
Grundkennlinie wird mit kleiner wer-
dender Ventilautoritat positiv ge-
krimmt und die gleichprozentige
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Bild 2: Betriebskennlinien eines Ventils mit linearer Grundkennlinie
zeigen den relativen Volumenstrom bei variablen Ventilautoritidten von

Pv=1bisPv=01
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Bild 3: Betriebskennlinien eines Ventils mit gleichprozentiger Grundkenn-
linie zeigen den relativen Volumenstrom bei variablen Ventilautoritédten
von Pv =1 bis Pv = 0,1



Warmeaustauscher-Kennlinien

Ventil-Kennlinien (lineares Ventil)
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Bild 5: Grafische Bestimmung der Ventilkennlinie zur Linearisierung der Regelkennlinie.

abgeflacht. So wird eine gleichprozen-
tige Kennlinie mit einer Ventilautoritat
< 0,2 annahernd linear! (Bilder 2

und 3)

Wenn wir jetzt die Ventilkennlinie
suchen, die bei 60% Hub einen relati-
ven Volumendurchfluss von 38%
bewirkt, so miissen wir sicher im
gleichprozentigen Kennlinienfeld

(Bild 3) suchen, weil ja die Krimmung
entgegengesetzt zur Warmetauscher-
kennlinie sein muss, was beim linea-
ren Ventil nicht der Fall ist.

Grafisch ist die Loésung nun sehr ein-
fach: Wir ziehen bei Hub = 60% eine
senkrechte und beim Volumendurch-
fluss = 38% eine horizontale Linie.
Der Schnittpunkt dieser beiden Linien
liegt nahe bei der Ventilkennlinie mit
Pv = 0,6. Wenn wir nun im vorliegen-
den Fall ein gleichprozentiges Ventil

wéhlen und den Druckabfall durch das
100% gedffnete Ventil so auslegen,
dass eine Ventilautoritat von 0,6 ent-
steht, dann wird das Verhaltnis zwi-
schen Hub und Warmedbertragung
linear und der Regler kann optimal auf
diese Regelstrecke eingestellt wer-
den.

2. Ziel:

Unnotig hohen Pumpendruck vermeiden!
Sowohl die branchenubliche Empfeh-
lung, die Ventilautoritat moglichst
hoch zu wahlen, wie auch die im vor-
angegangenen Kapitel beschriebene
Methode zur Linearisierung der Regel-
kennlinie, die ebenfalls eine hohe
Ventilautoritat erfordern kann, fuhrt
bei hohem Druckverlust im beeinflus-
sten Rohrnetz auch zu einem sehr
hohen Druckbedarf seitens der
Pumpe. Und dies bedeutet: Hohere
Investitonskosten, hoher Energiever-

brauch und damit auch hohe Betriebs-
kosten.

Das folgende Beispiel einer Warm-
wasser-Umformerregelung mit dem
a-Wert von 1,2 soll diese Problematik
verdeutlichen:

Mit der eingangs beschriebenen grafi-
schen Methode musste nun zur
Linearisierung der Regelkennlinie ein
Ventil mit linearer Grundkennlinie und
einer Ventilautoritat von Pv = 0,8 ein-
gesetzt werden (Bild 5).

80°C
50°C <« - 55'C
Ap, = 30 kPa ¢ 45C

Bild 4: Beispiel einer Warmwasser-
Umformerregelung.
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Bei angenommenem Druckverlust im
beeinflussten Rohrnetz (incl. Umfor-
mer) von Apo = 30 kPa misste des-
halb der Druckabfall Uber dem 100%
offenen Ventil

Pv = Apo
Apvioo = ———— =
1-Pv
0,8 = 30 kPa
———— = 120 kPa betragen!!
1-08

Die Pumpe mdsste also in diesem
Umformerkreis insgesamt den Druck-
verlust von Apo + Apvio = 30 kPa +
120 kPa = 150 kPa tberwinden! Auch
wenn man hier nach der allgemein
Ublichen Faustregel vorgeht und die
Ventilautoritat von Pv = 0,5 wahlt,
ergibt sich - bei stark verschlechterter
Regelkennlinie - immer noch ein

Druckverlust von Apo + Apvieo = 30 kPa
+ 30 kPa = 60 kPa!

Betrachten wir nun aber das Kenn-
linienfeld des gleichprozentigen
Ventils, dann stellen wir fest, dass
eine Ventilautoritat zwischen Pv = 0,1
und Pv = 0,2 eine annahernd lineare
Kennlinie ergibt. Wenn wir jetzt die
zur Linearisierung der Regelkennlinie
angestrebte Kennlinie des linearen
Ventils mit Pv = 0,8 in das Kennlinien-
feld des gleichprozentigen Ventils
Ubertragen, so kommt diese fast Uber
den ganzen Hubbereich zwischen die
Kennlinien mit Pv = 0,1 und Pv = 0,2
zu liegen. Wahlen wir also im vorlie-
genden Fall ein gleichprozentiges
Ventil mit einer Ventilautoritat von Pv =
0,15, dann erreichen wir nicht nur eine
annéhernd lineare Regelkennlinie son-
dern auch einen wesentlich reduzier-
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ten erforderlichen Druckabfall Apvio
Uber dem Regelventil von:

Pv = ApD
Apvmo S ee—
1-Pv
0,15 = 30kPa
2 e —53kPa (1)
1-015

Der notwendige Pumpendruck redu-
ziert sich in diesem Fall auf Apo +
Apvio = 30 kPa + 5,3 kPa = 35,3 kPa.
Dieses Beispiel soll zeigen, dass es
sich immer dann lohnt, nach alternati-
ven Mdoglichkeiten zu suchen, wenn
eine hohe Ventilautoritat gefordert ist,
und gleichzeitig der Druckverlust im
beeinflussten Rohrnetzteil hoch ist.
Dabei lohnt sich ganz bestimmt auch
ein eventueller Mehrpreis fur das
Ventil mit gleichprozentiger
Grundkennlinie.

In Fernleitungen eingebaute
Regelventile kdnnen problemlos mit
einer Ventilautoritat von Pv = 1 betrie-
ben werden, wenn der Druckabfall
Uber dem Ventil konstant geregelt
wird. Wie schon erwahnt, zeigt ja die
Ventilautoritat, wie gross die Druck-
differenz tiber dem gedffneten Ventil
im Verhdltnis zur Druckdifferenz tuber
dem geschlossenen Ventil ist. Und
wenn diese Druckdifferenz konstant
geregelt wird, dann ergibt sich eine
Ventilautoritat von Pv = 1

Wie gross der Druckabfall tber dem
Ventil in diesem Falle sein muss,
h&ngt vom minimal wéhlbaren Soll-
wert des Druckdifferenzreglers ab.
Speziell fur diese Anwendung werden
deshalb Durchgangsventile mit einge-
bautem Druckdifferenzregler (sog.
Kombiventile) angeboten.
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