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Temperaturregler

Temperaturregler ohne Hilfsenergie gehdren zu der Gruppe der Regler ohne
Hilfsenergie (ROH). Sie zeichnen sich durch ihren kompakten Aufbau mit
Fihler, Ventil und Verbindungsleitung sowie ihre einfache Funktionsweise
aus, die auf grundlegenden mechanischen, physikalischen und thermodyna-
mischen Gesetzen beruht. Bild 1 zeigt einen Regelkreis mit Wérmeiibertra-
ger. Im Nutzwasser-Durchlauf soll die Wassertemperatur nach dem Awustritt
aus dem Warmeaustauscher konstant gehalten werden. Im Heizkreislauf
zirkuliert wahrenddessen ein Warmetréger, z. B. Heiflwasser, der im
Waérmeibertrager einen Teil seiner Wérme an das Nutzwasser abgibt.
Wird vorausgesetzt, dass die Temperatur des Heif3wassers konstant bleibt,
so ist die Ubertragene Wdarmemenge im Wesentlichen vom Durchfluss
abhéngig. Die Einstellung der Heif3wassermenge erfolgt iber den ROH.

Der Fihler misst die Temperatur des zu regelnden Mediums und formt aus
diesem Messwert ein Drucksignal als Ausgangsgréfe. Uber die Verbin-
dungsleitung wird dieses Fihlerausgangssignal zum Arbeitskérper iber-
tragen und in einen Hub umgeformt, der zu einer Verstellung des Kegels
fohrt. Der Temperaturregler erhélt also seine Antriebsenergie aus dem zu
regelnden Medium. Hierin liegt der wichtigste Vorteil des ROH, da Zufih-
rungsleitungen oder Hilfsgeréite entfallen. Somit kénnen die Kosten bei zu-

gleich hoher Betriebssicherheit niedrig gehalten werden.

I i Temperatur-
ROH ' | fohler
-
Heizkreislauf < Nutzwasser-
- Kreislauf
S
—
Warmeibertrager

Bild 1: Temperaturregelkreis mit Wirmeiibertrager
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MeBerfassung
beruht auf drei
Verfahren

1:Fihler
2:Arbeitskérper
3:Arbeitszylinder

FGhlerfunktion

Der Fihler hat die Aufgabe, die Temperatur des zu regelnden Mediums zu
messen. Dabei werden zwei wichtige Forderungen an einen guten Fishler
gestellt. Er muss schnell auf Temperaturéinderungen reagieren und gleich-
zeitig exakte Werte bei zeitverdnderlichen Gréf3en liefern. Die Erfassung der
Messgréfe wird beim ROH mit den drei folgenden Verfahren realisiert:

Volumenéinderung

Adsorptionsverfahren

Tensionsverfahren
Diese Methoden nutzen Dimensions-, Strukturéinderungen oder die
Umwandlung des Aggregatzustandes eines Stoffes.
Volumenénderung

Bei der Messung der Volumendnderung héngt die Qualitét der Ergebnisse
vor allem von zwei Faktoren ab: dem Fihlervolumen und der spezifischen
Warmekapazitt des eingesetzten Fijllstoffes.
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ehi- | < hip
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Fihler

Bild 2: Volumenausdehnung einer Fliissigkeit im Zylinder
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¢ Fihlervolumen

Festkérper, Gase und fast alle Flussigkeiten dehnen sich mit zunehmender
Erwdérmung aus. Dieses physikalische Prinzip der Volumenausdehnung
nutzen Thermometer bei der Messung. Bei Erwérmung steigt innerhalb einer
Kapillare der Flissigkeitspegel. Dieser Pegel kann an einer Skala abgelesen

werden.

Die Funktion eines Fihlers, der nach dem Volumenprinzip arbeitet, zeigt
Bild 2. Die Flissigkeit dehnt sich bei einer Temperaturerhdhung in einem
Kérper aus. Da die Zylinderwand eine seitliche Ausdehnung verhindert,
expandiert die Flissigkeit nur in axialer Richtung und verschiebt zusétzlich
einen Kolben sowie den daran angekoppelten Arbeitsstift.

Mathematisch gesehen berechnet sich die Volumenzunahme aus:

AV =V y AT

Die Grof3e der Volumenverénderung des Fishlermediums wird durch zwei
Faktoren bestimmt — den spezifischen Ausdehnungskoeffizient y, der vom
jeweiligen Medium abhéingt, und die Temperaturéinderung AT.

Unter den vorher erlduterten geometrischen Bedingungen ist die Hohe des
Stiftes, der aus dem Zylinder herausragt, ein Maf3 fiir die entstandene Aus-
dehnung und stellt eine Funktion der Temperatur dar: h=f(T). Um eine be-
stimmte Verstellung des Stifthubes Ah zu erreichen, muss die Geometrie des
Arbeitskdrpers beriicksichtigt und entsprechend angepasst werden. Dabei
gilt, dass aus kleinen Fléichen eine gréfBere Verstellung resultiert als bei
groBBen (Bild 2). Die Messtechnik bevorzugt kleine Arbeitszylindergrund-
flachen oder diinne, schlanke Arbeitszylinder, da durch gréf3ere Hubverstel-
lungen der Messbereich besser abgebildet wird und der Fihler prézisere
Werte liefert. Als nachteilig bei kleinen Fléchen erweist sich jedoch die gerin-
ge Kraftibertragung. Zur Verstellung des Ventils ist aber immer eine (An-
triebs-) Kraft erforderlich. Bei der Auslegung eines Fishlers muss deshalb ein
Kompromiss zwischen der Hub- und Temperaturénderung sowie dem Kraft-
anstieg gefunden werden.

Teil 2 (1205 |
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kleine Wérmekapazitat
ermdglicht schnelle
Fihler

Wasser ist als Arbeits-

medium ungeeignet

¢ Arbeitsmedien

Damit der Fihler schnelle und genaue Messwerte liefert, sollte die aufzuneh-
mende oder abzugebende Wé&rmemenge eines Fishlers méglichst gering
sein. Fir die Erfillung dieser Voraussetzung kann nicht nur das Volumen
bzw. die Masse minimal gehalten, sondern auch ein Fillstoff mit einer niedri-
geren spezifischen Warmekapazitét gewdhlt werden. Denn die im Fillstoff
gespeicherte Wérmemenge ergibt sich aus:

W =c, mAT

mit der spezifischen Warmekapazitét ¢, der Masse m und der Temperatur-
énderung AT. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Wérmekapazitét ¢,

nicht konstant ist, sondern sich mit der Temperatur éndert.

Wasser ist nicht nur wegen seiner hohen spezifischen Wérmekapazitét
ungeeignet, sondern besitzt einen weiteren gravierenden Nachteil: Auf3er
Wasser dehnen sich alle Flissigkeiten mit zunehmender Temperatur stetig
aus und ziehen sich bei Temperaturabnahme zusammen. Wasser dagegen
hat bei 4 °C seine gréfite Dichte und nimmt sowohl bei hdheren als auch bei
niedrigeren Temperaturen an Volumen zu. Die Temperaturmessung wére in

diesem Bereich deshalb nicht eindeutig.

Als Ausdehnungsflissigkeit kommt bei SAMSON-Fihlern ein niedrig visko-
ses synthetisches Ol zur Anwendung. Die Flissigkeit ist physiologisch unbe-
denklich und kann bei einem Leckschaden des Fihlers Gber das Abwasser
entsorgt werden (Wassergefahrenklasse O). Friher eingesetzte Silikonsle
wurden von der Autoindustrie nicht akzeptiert. Silikond| fihrt bei Lacken auf

Wasserbasis zu Benetzungsstdrungen.

Neben den Flijssigkeiten kénnen auch Wachse und Elastomere als Ausdeh-

nungsmedien benutzt werden.

SAMSON AG [V74/ HRB



SAMSON AG [00/07

Adsorptionsverfahren

coz  Aktivkohle cO2

Ti .p1 Ti>T, T2, p2

P1 > P2

Bild 3: Anlagerung von CO,-Molekiilen an die Aktivkohle

Auf eine physikalische Methode greift das Adsorptionsverfahren zuriick. Im
Temperaturfihler befinden sich Aktivkohle und das Gas Kohlendioxid. Wird
der Fishler durch das zu messende Medium erhitzt, so setzt die Aktivkohle
CO,-Molekiile frei. Folglich steigt der Fishlerinnendruck (Bild 3), der fir jede
Temperatur einen signifikanten Wert annimmt. Wird dieser Innendruck tber
eine Steuerleitung auf den Arbeitsbalg gefihrt, verstellt sich das Ventil in
Abhéngigkeit der Temperatur.

Der wesentliche Vorteil des Adsorptionsverfahren liegt in der guten Anpas-
sung an das jeweilige Anwendungsgebiet. Die Einstellung kann iber zwei
Methoden erfolgen:

durch die Auswahl von unterschiedlichen Aktivkohlen und Gasen lésst

sich eine charakteristische Druck-Temperatur-Kurve einstellen und

durch Variation der Fiillbedingungen kann der Arbeitsbereich verschoben
werden. Lieferbar sind vier sich iberlappende Sollwertbereiche, mit
denen der Bereich von O ... 150 °C abgedeckt wird.

Teil 2 (1205 |
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... aber geringe  Diese Thermostate erzeugen jedoch geringere Stellkréfte als Messaufneh-

Stellkraft  mer, die auf dem Tensions- oder Volumenausdehnungsprinzip basieren.

)

Py
A -
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10
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1 Ventilgehduse

2 Ventilsitz

3 Kegel

4 Kegelstange

5 Ventilfeder

7 Stellfeder

8 Sollwertsteller

9 Stellbalg

10 Verbindungsleitung
11 Temperaturfihler

Bild 4: Temperaturregler mit Adsorptionsverfahren
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Tensionsverfahren

Der Tensionsfihler nutzt das thermodynamische Prinzip des Dampfdruckes.
Fihrt man einer Flissigkeit Wérme zu, so beginnt sie bei einer bestimmten

Temperatur zu sieden und es bildet sich Dampf.

Propqn n'BUfGn
|
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Bild 5: Dampfdruckkurven von Koblenwasserstoffen

Diese Siedetemperatur ist jedoch abhéngig vom Druck, unter dem das
Medium steht. Bei sinkendem Druck beginnt die Dampfbildung schon bei

kleineren Temperaturen und umgekehrt.

Beispiel: In einem offenen Gefdf3 siedet Wasser bei 100 °C. Dagegen liegt
die Siedetemperatur in einem Schnellkochtopf wesentlich hher, da sich im

Inneren des luftdicht verschlossenen Topfes ein hoherer Druck bildet.

Bild 5 skizziert die Dampfdruckkurven von Kohlenwasserstoffen. Mit steigen-
der Temperatur des zu messenden Mediums erhsht sich im geschlossenen
Fihlersystem der Siededruck entlang der aufsteigenden Dampfdruckkurve.

Teil 2 (1205 |
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Im Fihler stellt sich je nach gemessener Temperatur ein signifikanter Druck
ein. Dieser Fihlerinnendruck wirkt auf einen Balg im Thermostat, der eine
Stellkraft hervorruft. Als Expansionsmedium werden in ROH-Sensoren héu-
fig Mischungen aus Kohlenwasserstoffen (C-H-Verbindungen) verwandt.

Die maximale Umgebungstemperatur muss mindestens 15 K unter der des
Sollwertes liegen, um ein Verdampfen des Mediums in der Steuerleitung zu

verhindern.

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Eigenschaften der zuvor vorgestellten Ver-
fahren zur Messerfassung qualitativ gegeniibergestellt.

Vol -
System . clumen Adsorption Tension
anderung
Stellkraft grof3 klein mittel
Ausdehnungs- ) , .
linear linear nicht linear
verhalten
Ubertemperatur-
klei 5] ittel
Sicherheit e gre mie
Einbaulage beliebig beliebig nicht beliebig

Tabelle 1: Eigenschaften von Fiiblersystemen

SAMSON AG [V74/ HRB
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Konstruktive Einflisse
auf den Messaufnehmer

Wasser

200 400 600 800

"
14
1 [Wasser
06 1 Vierstab-
Luft fohler
0,2 |

200 400 600 800 t][s]

Bild 6: Ubergangsfunktion des Stab- und Vierstabfiihlers

Ausfihrungen von Stabfihlern

Messaufnehmer, die als Stabfihler ausgefiihrt sind, stehen mit den Medien in
direktem Kontakt. Durch diese Berihrung findet ein Wéarmeaustausch statt,
der durch die Warmeiibergangszahl charakterisiert wird.

Die Wéarmeiibergangswerte fir Flissigkeiten sind deutlich héher als die fir
Gase. Eine thermische Anderung des umgebenden Mediums wirkt sich
daher schneller auf das Fishlergehduse, den Fishlerinhalt und letztendlich auf

die Ventilstellung aus. Ziel bei der Auslegung eines Temperaturfihlers ist es,

Teil 2 (1205 |
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Regelverhalten
des ROH

groBer Hub
bei kleinem AT

universeller
Einsatz erfordert

Sollwerteinsteller

dem zu messenden Medium eine maglichst groBBe Ubertragungsfléche zu
bieten. Wéhrend die zylinderfsrmige Oberfléiche eines Stabfihlers fur
Wasser und andere Flissigkeiten ausreicht, wird bei der Messung von
Gasen ein besonders gefertigter Vierstabfiihler eingesetzt, der ein grofieres
Verhalinis von Oberfléche zu Fillvolumen besitzt. Bild 6 vergleicht das Uber-
gangsverhalten eines Stab- und Vierstabfishlers nach dem Eintauchen in
warmes umgewdlztes Wasser und alternativ im Luftkanal. Der Temperatur-
sprung ist so grof3, dass der Arbeitsstift seinen vollen Hub durchféhrt. Beson-
ders im Luftkanal wird der Einfluss der gréferen Oberfléiche deutlich. Der
Stabfhler bendtigt im Vergleich zum Vierstabfihler die drei- bis vierfache

Zeit, um seinen Endhub zu erreichen.

Sollwerteinstellung

Regler ohne Hilfsenergie haben zumeist ein proportionales Regelverhalten
(P-Regler). Das bedeutet, dass sich der Ventilhub h proportional mit der er-
fassten Temperatur T éindert. Der Proportionalitéitsfaktor ist der Proportional-
beiwert Kp (friher Proportionalbereich xp; xp = 100%/Kp). Fiir den Tempera-
turregler beschreibt die folgende Formel das Regelverhalten.

Ah = Kp * AT

Aus den Grundlagen der Regelungstechnik (siehe auch Lit [2]) geht hervor,
dass P-Regler eine bleibende Regelabweichung aufweisen. Will man diese
Regelabweichung klein halten, so ist ein grof3er Proportionalbeiwert (kleiner
Proportionalbereich) erforderlich. Beim Temperaturregler muss demnach
erreicht werden, dass bei kleinem AT eine grofle Hubstellung erfolgt. Die
Messspanne des Fishlers wird dementsprechend kleiner.

Der Forderung nach kleinen Messspannen steht jedoch entgegen, dass ein
Messaufnehmer universell einsetzbar sein soll. Deshalb besitzt der Tempera-

turregler einen Sollwerteinsteller.

Beispiel: Bei Volumendnderungssystemen verschiebt ein von auf3en verstell-
barer Kolben das Volumen vom Fihler in den Arbeitskérper des Systems.

SAMSON AG [V74/ HRB
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Dringt der Kolben in den rechten Zylinder ein, dann hebt sich der Stift im
Arbeitskérper und gibt den benstigten Raum frei. Die vercinderte Stiftposi-
tion fihrt zu einer neuen Hubstellung am Ventil (Bild 7).

(T
Arbeitsstift B R B
alnS L
—
| — Spindel
Arbeitskorper ]
e

Bild 7: Beispiel: Sollwerteinstellung am Temperaturfiibler
(Volumendnderungssystem)

Ubertemperatur

Erreicht die Temperatur die obere Grenze des Sollwertes (Schlietempera-
tur), dann ist der Arbeitsstift voll ausgefahren. Das Ventil steht in seiner End-
stellung. Steigt die Temperatur am Fihler Gber diesen Wert hinaus, kann sich
die Flissigkeit in dem geschlossenen System nicht weiter ausdehnen. Der
steigende Innendruck wiirde den Fiihler beschédigen, wenn kein Ausgleichs-
volumen geschaffen wird. Diese Aufgabe ibernimmt eine Ubertemperatur-

sicherung, wie sie Bild 8 darstell:.

Bei Ubertemperatur wirkt der steigende Filldruck gegen die untere Kolben-
fléiche und schiebt diesen aus dem Fishlersystem gegen die Ubertemperatur-
feder heraus. Dadurch vergréBert sich das Fihlervolumen. Ubertemperatur
tritt nur auf bei dem Einwirken von Fremdenergie, bei einem defekten Ventil
(das Ventil schliefit nicht mehr vollstéindig) oder bei einem extrem
Uberdimensionierten Ventil. Die Reduzierung des Sollwertes hilft nicht,

Teil 2 (1205 |
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falsche Position
beeinfluBt den MeBwert

Totzeiten vermeiden

da das Ventil in diesem Zustand bereits zugefahren ist. In der Folge fihrt die

Sollwertreduzierung dann zum Defekt des Gerdites.

[T Sollwerteinsteller

Anschluss an qH o
Arbeitskorper 2 o Ubertemperaturfeder
\' 4
— Dichtung
///
Kolben

Bild 8: Ubertemperatursicherung des Fiiblers

Einbaulage

Voraussetzung fir ein einwandfreies Arbeiten von Temperaturregelsystemen
ist die optimale Plazierung des Messaufnehmers. Er muss méglichst auf voller
Léinge vom zu regelnden Medium umspiilt werden (siehe Bild 9).

Weiterhin sollte der Fihler die Messgrof3e nahezu ohne Totzeit erfassen. Tot-
zeiten entstehen beispielsweise in Heizsystemen, wenn der Fihler nicht direkt
an der Wérmequelle, z. B. dem Wérmeaustauscher, plaziert ist, sondern
weit entfernt in der Heizleitung. Auftretende Temperaturéinderungen re-
gistriert der Fihler dann mit entsprechendem zeitlichen Verzug. Diese Tot-
zeiten kénnen zum Schwingen der Anlage fishren und Sicherheitseinrichtun-
gen durch Entstehen von Ubertemperaturen auslésen. Neben den
Gesichtspunkten bei der Fihlerpositionierung spielt auch das Zeitverhalten
des Fijhlers fir den Warmeiibergang eine grof3e Rolle.

SAMSON AG [V74/ HRB
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?

a) richtig

c) notfalls
zuldssig

\

b) richtig

d) falsch

Bild 9: Fiihlerpositionierung

zu a, b)

Fihler wird voll umspiilt, damit umstrémt das Medium den Fihler auf voller

Lange

zu ¢, d

Fihler wird nur teilweise umspiilt

Teil 2 (1205 |
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Zeitverhalten des Fuhlers

Teil 2 (1205

X
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Bild 10: Ubergangsfunktionen eines Fiiblers

Die Dynamik des ROH wird im Wesentlichen vom Ansprechverhalten des
Fihlers gepréigt. Das Maf3 des Ansprechverhaltens ist die Zeitkonstante 1.
Die Konstante beschreibt die Dauer, die der Arbeitsstift bei einem Tempera-
tursprung benstigt, um den neuen Arbeitspunkt zu etwa 63 Prozent anzufah-

ren.

X(I’) _t

X 1=

chx ( e )

fir:t =10 @ =0,63 =63%

X

max

SAMSON AG [V74/ HRB
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Aus regelungstechnischer Sicht kann der Fihler als Energiespeicher darge-
stellt werden. Sein Zeitverhalten wird mit einer Exponentialfunktion mit der
Zeitkonstanten Ty= 1 (Verzégerung 1. Ordnung) beschrieben. Durch die
Montage einer Tauchhiilse (siehe Kapitel Zubehor) erhélt das System einen
weiteren Energiespeicher. Es entsteht also ein System 2. Ordnung.
Zur Beschreibung eines solchen Systems kdnnen, wie in der Technischen
Information L102 beschrieben, die Ersatzzeiten Verzugszeit T, und die Aus-
gleichszeit Ty herangezogen werden.

Wie aus Bild 10 zu erkennen ist, kennzeichnen kleine Zeitkonstanten schnell-
ansprechende Fihler.

In Tabelle 2 sind die Zeitkonstanten von SAMSON-Fihlern mit unterschied-
lichen Funktionsprinzipien dargestellt. Die Messungen wurden in Wasser
durchgefihrt. Gleichzeitig verdeutlicht die Tabelle, dass eine Tauchhiilse
grof3e zeitliche Verzégerungen mit sich bringt.

Teil 2 (1205 |

Fihler und
Tauchhilse haben

jeweils PTy-Verhalten

Tauchhilsen
verlangern die

Reaktionszeit

Prinzip Typ ohne Tauchhilse mit Tauchhiilse
Flussigkeits- 2231 70 120
ausdehnung 993 45 10

2233 25 -
2234 15 )
2235 10 -
2213 70 120
Adsorption 2430 152 303 4072 803
2430-L 8 .
2212 -1 40
2439 -1 40
Tension 2430-3 3 -1
2403 10 45

Tabelle 2: Zeitkonstanten in Sekunden
1) unzuldssig 2) Fiihlerdurchmesser 9,5mm 3) Fiiblerdurchmesser 16mm

19



20

Regler ohne Hilfsenergie [Temperaturregler

Fihlermaterial:

Bronze und Kupfer

Sie hebt das schnelle Ansprechverhalten gegeniiber dem “tréigen” Verhalten

bei der Volumenausdehnung fast wieder auf.

Als Standardmaterial wird fir Fishler und Tauchhilse wegen ihrer guten Leit-
fahigkeit vorwiegend Kupfer oder Bronze eingesetzt. Bei aggressiven Stoffen
setzt man Edelstahlausfihrungen ein. Bei Einsatz eines Edelstahlfihlers
erhoht sich die Zeitkonstante im Vergleich zu einem Kupferfishler um etwa
zehn Prozent. Wird eine Tauchhilse eingesetzt, sind die Zeitkonstanten der
Kupfer- und Edelstahlausfihrung nahezu identisch.

Tauchhilsen sind in Kombination mit Fishlern fir Luft ungeeignet. Durch die
spezielle Fihlergeometrie bildet sich zwischen Tauchhilse und Fihler ein
schmales Luftpolster, welches isolierend wirkt. Die Zeitkonstante wiirde bei
einem Luftfihler mit Tauchhilse deutlicher hdher liegen als bei einem
Standardfihler mit Tauchhiilse.

Anmerkung: Neben der Zeitkonstanten 1 wird das Zeitverhalten von Fishlern
mit den Hilfsgréf3en To 5 (Halbwertzeit) oder dem 90 %-Wert Tg o beschrie-
ben. Die Werte lassen sich fir Systeme 1. Ordnung aus der nachfolgenden
Formel und der Zeitkonstante T wie folgt ermitteln:

x(f) = xpol1-€ 7)

t = —|nDl - —X(t) E[‘[
0 0

Xmax
fy5 =07 [
foo =230
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Ventile und
Applikationen

Kraftegleichgewicht

Der Stelldruck des ROH wird durch die Ausdehnung der Fillflissigkeit im
Arbeitskorper erzeugt. Um die Wirkungskette deutlicher herauszustellen,
beschreibt das nachfolgende Beispiel ein balgentlastetes Ventil (siehe auch

Technische Information L202).

Die Wirkungen des Vordruckes pjund des Nachdruckes p, auf den Ventil-
kegel heben sich durch die Entlastung am Balg auf. Somit wirkt der Antriebs-
kraft Fo nur die vorgespannte Feder Fr entgegen (Bild 11). Beide Krfte

kompensieren sich im Gleichgewichtszustand.

A 4

Fal Fr1

T; = konstant

A A

%

Fa2

Fro

T2=T]+DT A

A

Bild 11: Kriftegleichgewicht nach der Temperaturerhéhung
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Feder- und Antriebs-
kraft kompensieren sich
im Gleichgewichts-
zustand
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Umkehrstiick éndert
die Wirkrichtung

Der ROH hat nun die Aufgabe, bei steigender/fallender Temperatur an der
Messstelle den Durchfluss zu vermindern/erhdhen. Folgender Regelzyklus

stellt sich ein:

Bei einer Erwérmung des Mediums, z. B. durch eine Abnahmereduzie-
rung, dehnt sich die Messflussigkeit im Arbeitskdrper aus und prégt eine
Antriebskraft Fo auf das Ventil auf.

Das Ventil schlieBBt gegen die Federkraft Fr und der Durchfluss des Heiz-

mediums wird gedrosselt.

Mit fallendem Durchfluss sinkt die Temperatur, bis sich ein neues Krdfte-

gleichgewicht und somit eine neue Kegelstellung einstellt.

Hinweis: Bei der Auslegung eines Systems mit Wérmeiibertrager muss dar-
auf geachtet werden, dass die Vorlauftemperatur mindestens 10 K iber
der Sollwerttemperatur liegt, um ein sicheres Schlieffen des Ventils zu

gewdhrleisten.
Durchgangsventil im Kishlbetrieb

Die bisher beschriebenen Durchgangsventile schlief3en bei steigender Tem-
peratur am Fihler, sie sind also fir den Heizbetrieb geeignet. In Kihlanla-
gen wird jedoch ein System benétigt, das bei zunehmender Temperatur das
Ventil &ffnet und Kihlmedium freigibt.

Verbindung
zum

Arbeitskdrper

i ®l  Schlief3feder

Bild 12: Umkebhrstiick fiir Durchgangsventile im Kiiblbetrieb
(Ventil schliefSt durch Federkraft des Umkebrstiicks und ffnet bei Erwdrmung)
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Entweder wird zwischen das “normale” Durchgangsventil und den Arbeits-

kérper ein Umkehrstiick gesetzt (Bild 12) oder die Sitz-Kegelstellung wird
getauscht (Bild 13).

Entlastungsbalg

P2
Kegel

@ o»o|p;

Bild 13: Temperaturregler mit druckentlastetem Kegel
(Ventil éffnet bei steigender Temperatur)

Teil 2 (1205 |

23



24

Regler ohne Hilfsenergie [Temperaturregler

Durchsatz im
Mischventil

Dreiwegeventil

Heizungs- und Kdlteregelungen bendtigen verschiedene Applikationen,
wobei unterschiedliche Ventilausfihrungen zur Wahl stehen. Wéhrend das
Durchgangsventil eine Mengenregelung durchfishrt, um die gewiinschte
Temperatur am Verbraucher einzustellen, nimmt das Dreiwegeventil eine

Mischung oder Verteilung zweier Warmestréme vor.

Dreiwegeventile besitzen im Gegensatz zu den Durchgangsventilen drei
Anschliisse (A, B, AB). Wirkt keine Kraft vom Antrieb, so sorgt eine Riickstell-

feder dafir, dass der Kegel fest auf einem der beiden Sitze aufliegt.

Im Mischventil (Bild 14) flieBt der gesamte Volumenstrom durch Eingang B
Uber das Kegel-Sitz-System zum Ausgang AB. Eingang A ist gesperrt.
Wirkt auf die Kegelstange eine Antriebskraft, so féhrt das Ventil in Richtung
seiner anderen Endlage. Es drosselt den Zufluss B und der Eintritt A wird ent-

sprechend gedffnet.

Bild 14: Dreiwege-Mischventil
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Anders verhdlt sich der Volumendurchsatz im Verteilventil (Bild 15). Hier  Durchsatz im
trifft der gesamte Volumenstrom auf den Anschluss AB und verzweigt sich je  Verteilventil
nach Kegelstellung auf die Ausgénge A und B.

AB— - — - —

Bild 15: Dreiwege-Verteilventil
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Die Wirkungsweise der Ventile und deren Einsatz in unterschiedlichen Ap-
plikationen sind fir Heizsysteme in Bild 16 und fiir Kishlsysteme in Bild 17

26

dargestellt.

Heizung | Regelaufgabe: konstante Verbrauchertemperatur |
! ! !
| Mengenregelung | | Mischung | | Verteilung |
! ! !
. Dreiwege- Dreiwege-
Durchgangsventil . . el
Mischventil Verteilventil
! ! !
B B
- A-ﬂB —AB
— N N
— 1 AL AT
! ! !
" i
! ! !
| bei Temperaturerhhung |
! ! !
1 schlioB A Sffnet A schlief3t
Ventil schlielt B schlief3t B offnet

Bild 16: Anlagenbeispiel “Heizung”
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Die Bilder (Heizung/Kihlung) zeigen typische Einbaubeispiele, in denen  Ventileinbau im Heiz-
sich die Ventile jeweils in Vor- und Ricklauf einbauen lassen. Besteht bei  oder Kihlsystem
Heizsystemen mit hohen Temperaturen und geringen Driicken Kavitations-

gefahr, so sollte das Ventil in den kijhleren Ricklauf eingebaut werden.

| Regelaufgabe: konstante Verbrauchertemperatur | Kihlung

! ! !

| Mengenregelung | | Mischung | | Verteilung |
! ! !
h | Dreiwege- Dreiwege-
Durchgangsventi Mischventil Verteilventil
! !
B

!

L iy

- A"AB :.._AB
S AR I NS s

| — | — | — | —

!

| bei Temperaturerhdhung |

! ! !

Ventil &ffnet A 6ffn.et A schlief3t
B schlief3t B &ffnet

Bild 17: Anlagenbeispiel “Kiihlung”
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Bei der Auswahl der Heiz- oder Kihlanlage ist darauf zu achten, dass der
Kegel des Misch- oder Verteilventils in Strémungsrichtung 6ffnend ange-
strémt wird, um ein "Vibrieren" im Bereich der SchlieBstellung zu vermeiden.
Aufgrund der geringen Fléche, der hohen Geschwindigkeit und des niedri-
gen Druckes wiirde sich der Kegel ansonsten in den Sitz ziehen und bei Str-

mungsabriss wieder vom Sitz |3sen.

Sicherheits- und Kombinationstechnik

Ein wichtiges Gebiet fir den Einsatz von Temperaturreglern (TR) ist die
Sicherheitstechnik. Hier definiert man folgende Geréite:

® Sicherheitstemperaturwéichter (STW)

Der STW schlief}t im Heizungsbetrieb und &ffnet im Kihlbetrieb das Ventil
bei Uberschreitung des Grenzwertes oder bei Gerdtedefekt. Er gibt die
Regelung nach Unterschreitung des Grenzwertes eigenstéindig wieder frei.

e Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB)

Der STB schlief3t im Heizungsbetrieb, 6ffnet im Kihlbetrieb und verriegelt das
Ventil bei Uberschreitung des Grenzwertes oder im Fall eines Gerétedefekts.
Die Regelung wird erst nach Unterschreitung des Grenzwertes und mechani-

schem Entriegeln (Spannen der SchlieBfeder) wieder freigegeben.

o Kombinationstechnik

STW und STB kénnen selbstverstcindlich mit anderen TR kombiniert werden.
Eine sicherheitstechnische Absicherung von Anlagen kann auch mit Hilfe
einer Kombination von STB und STW vorgenommen werden.

SAMSON AG [V74/ HRB
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Zubehor

Passend zu den Temperaturreglern sind fir verschiedene Anwendungen
folgende Zubehérteile erhéltlich:

¢ Tauchhilsen und Flansche

Tauchhiilsen werden zur Trennung des Fishlers vom Medium eingesetzt. Dies
ist z. B. wichtig bei chemisch aggressiven Stoffen, die das Fihlermaterial
angreifen wiirden. Es besteht zusdtzlich die M&glichkeit, Tauchhiilsen mit

PTFE zu ummanteln.

Grundséitzlich kénnen Flanschanschlissse am Fishler mit und ohne Tauch-
hilsen ausgefihrt werden. Flanschtauchhiilsen werden héufig fir hohe
Nenndruckstufen (> PN 40) eingesetzt.

Ein weiterer grof3er Vorteil des Einsatzes von Tauchhiilse ist die Austausch-
barkeit des Fihlers bei gefillter Anlage.

o Zwischenstiicke

Zur Abdichtung des Ventil-/Thermostat-Anschlusses werden Zwischenstiicke
eingesetzt. Mit Hilfe des Zwischenstiickes wird gleichzeitig eine Trennung
des Thermostat-Arbeitskdrpers vom Anlagenmedium erreicht.

® Doppelanschluss

Durch den Doppelanschluss ist die Aufschaltung einer weiteren Regelgréfe
mdglich. In einem Heizungssystem kann z. B. mit Hilfe eines Doppelanschlus-
ses neben der Hauptaufgabe, némlich die Regelung der gewiinschten Heiz-

temperatur, die Riicklauftemperaturbegrenzung redlisiert werden.

Teil 2 (1205 |
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* Verléingerungsstiicke

Fir Anwendungen mit Heizmitteln im Temperaturbereich gréfler 220 °C
werden zur Verhinderung von Temperaturabstrahlungen auf den Arbeits-
kérper Verldngerungsstiicke eingesetzt. Verléingerungsstiicke benétigen im
Gegensatz zu Zwischenstiicken keine interne Abdichtung, da diese nicht vor-
rangig zur Trennung von Medium und Fishler eingesetzt werden. Wird bei
speziellen Anwendungen eine Abdichtung benétigt, kann diese im Verlén-

gerungsstick integriert werden.

e Elektrische Signalgeber

Zur Signalisierung von verschiedenen Betriebszustéinden kénnen elektrische
Signalgeber eingesetzt werden. Abhdngig von den Anwendungen kann
z. B. die Information “Ventil geschlossen” oder auch “Sicherheitstempera-

turbegrenzer ausgeldst” von Interesse sein.
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Anhang Al:

Ergéinzende Literatur

[1] Begriffe und Symbole der Regelungstechnik
Technische Information L101; SAMSON AG

[2]  Regler und Regelstrecken
Technische Information L102; SAMSON AG

[3] Einfihrung in die ROH-Technik
Technische Information L202; SAMSON AG
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