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LITTEET

1 TEKNINEN ESITE

2 SUUNNITTELUOHJE

3 TOIMILAITTEEN OHJE

4 ASENNUS- JA SAATOOHJE



1 JOHDANTO

Nykyajan toimisto on muuntojoustava ja muutoksegaoisaatioissa asettavat
vaatimukset my6s toimistojen ilmanvaihdolle. Ihrarst seinien ja kalusteiden
paikkojen muutokset on voitava ottaa huomioon naumé#tta ilmanvaihtolaitteiden
asennuksia. Toimistotilat koostuvat moduuleistadildi voi toimia yksindan yhden
tyontekijan tyopisteend, tai moduuleita voidaanigtéd esimerkiksi neuvottelutilaksi
tai useamman henkilon tyopisteeksi. Kuvassa 1 aomezkkitapaus siita, kuinka
toimistossa tiloja voidaan muuttaa erikokoisiksisioiksi tilan kayttotarpeen
mukaan. Koska tilojen kayttotarkoitus vaihteleejhte@lee myo6s niiden tarvitsema

ilmamaara.

KUVA 1. Nykyaikainen muunneltava toimisto /1/

Taman tyon toimeksiantaja Flakt Woods on tuonutkkiapille uuden STELLA-

jdéhdytyspalkin 1Q Star -tuoteperheeseen. Flakt &#8omn maailmanlaajuinen
iimanvaihtoratkaisujen toimittaja. Flakt Woods Q¥:bn Suomessa tehtaita viidella
paikkakunnalla. Se valmistaa Turussa puhaltimiakgnavatuotteita, Toijalassa
iImanvaihdon péaatelaitteita, saatdo- ja mittausdadt saleikkdjd, Helsingissa

vaestbnsuojatuotteita, Espoossa teollisuuspuhalfaiKihniéssa kanavatuotteita.



STELLA-jaahdytyspalkin ilmavirran séaéatétapa taregsoimiakseen tietyn painetason
kanavaan, eli toisin sanoen se on paineesta rigppaahdytyspalkki. Kanavan
painetaso maaraa, kuinka paljon ilmaa jadhdytysgalk virtaa kullakin
saatdasennolla. Jos kanaviston painetaso muuttwwittum talléin myds laitteen
tilavuusvirta. Vakiopaineisissa kanavissa laitekot#n ilmavirran muutos ei aiheuta
vaihtelua jarjestelmé&n muissa laitteissa, jolloaadaan aikaiseksi kayton kannalta
joustava jarjestelma. Jotta jarjestelma toimisieoik tarvitaan siihen saadin, jolla
pidetaan kanavistossa haluttu painetaso. Paingsgiétiehtavand on varmistaa oikea
painetaso kanavistossa, kun kaytetdan paineesfgpuvia pdaatelaitteita tai
jdéhdytyspalkkeja.  Painesadadinta  voidaan  kayttdd dsmy varmistamaan

ilmamaarasaatimille riittdva painetaso jarjestelraérosissa.

Taman tyon tarkoituksena on perehtya paineen sédatékentamalla koelaitteisto,
jolla voidaan tutkia kanaviston staattisen paineenutoksia erilaisissa sdat6- ja
ohjaustilanteissa. Tavoitteena on saatujen tuloptrasteella suunnitella laite, jolla
saadetaan kanaviston painetta seka maarittdd oiRameenmittauspaikka
jarjestelmasta, kun kaytdossd on STELLA-palkit. Ty@woitteena on my6s tuottaa

laitteelle tarvittavat tekniset dokumentit sekdaankanaviston suunnitteluohje.



2 TUTKIMUSKOHTEEN ESITTELY

Tassa tyossa kaytetyt arvot ja lahtokohdat perastidakt Woodsin antamaan
tapaukseen. Taman tyon tutkimuksessa pyritaanttgddiiemaan kolmikerroksista
toimistorakennusta, jonka kussakin kerroksessa ahddéksan Flakt Woodsin
STELLA-jaahdytyspalkkia. Kuvassa 2 on periaatekutaimistorakennuksen
iimanvaihtojarjestelméasta. Puhaltimen jalkeisenkpaavan painetasona kaytetdan
150 Pascalia ja kanavakokona 315 mm kanavaa. Ksanoknaksimi ilmavirraksi on
maaratty 600 fith eli 167 I/s ja kerroksen runkokanavan kooksi 28 kanava.
Jaghdytyspalkin maksimi ilmavirta on 126/meli 33 I/s ja minimi ilmavirta 30 fth

eli 8 I/s. Talloin yhteen kokokoojakanavaan liyggh jadhdytyspalkkien
ilmamaaraksi tulee esimerkiksi 30 — 60 — 90 — 1Z%fhreli 8 — 17 — 25 — 33 I/s.
Naiden ilmavirtojen jarjestys voi vaihdella aivamtén toimistotilojen kuormitus
vaihtelee. Jaahdytyspalkkien 100 mm:n liitantakabayhdistetddn 200 mm:n
kokoojakanavaan, joka yhdistetaan kerroksen runkakaan. Jaahdytyspalkkien
kaytettavaksi painetasoksi asetetaan 90 PascdhbattiSta painetta sdadetdan joko
kerroksen runkokanavasta tai molemmista kokoojakateaerikseen.

| :
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KUVA 2. Periaatekuva tutkittavana olleesta kanavisbsta



2.1 STELLA-jaahdytyspalkki

STELLA-jaahdytyspalkki on suunniteltu ottamaan humon toimistoissa tapahtuvat
muutokset ja erilaiset ilmanvaihtotarpeet. SiinaRtéikt Woodsin FPC (Flow Pattern
Control) virtauskuvion saato, jolla saadaan suudnoaaimavirta haluttuun suuntaan.
STELLA on tarkoitettu vapaaseen asennukseen, ja ose monikayttdinen

jaéhdytyspalkki, johon saa monenlaisia lisdvartstéiuten esimerkiksi valaistuksen
(kuva 3). STELLA-jaahdytyspalkissa on uudenlainefmavirran saatdtapa.
Jaahdytyspalkin ilmavirtaa saadetddn tarpeen mukH@ravirran saato tapahtuu
muuttamalla jaahdytyspalkin virtausaukkojen kokakahdytyspalkissa on oma
toimilaite, jolla saadaan saatdlevy liikkumaan. t8kE&vyssd on erikokoisia
virtausaukkoja, jotka kohdistetaan halutun saatdase mukaan palkin rungossa
olevien aukkojen kohdalle. Kuvassa 4 on periaataksnta, kuinka saatd levylla

tapahtuu.

KUVA 3. IQ Star STELLA — jaahdytyspalkki /1/
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KUVA 4. Jaahdytyspalkin ilmavirran saatoperiaate /1

2.2 Paineen saato

Yleisesti ohjeena on ollut, ettd paineesta riippuséatimia kaytettdessa puhallinta
saatava anturi sijoitetaan kanavan staattisen gaifteeskikohtaan, jolloin laitoksen

painetaso vaihtelee mahdollisimman vahan. Paineggpvia saatimia kaytettdessa
on tarpeen saatdd myos haarakanavien staattistattpaiPainesééatimen paineanturi
tulisi sijoittaa siihen osaan haarakanavaa, jossltsee alhaisin staattinen paine.

Tavallisesti sijoituspiste on kanavan loppupaassageisen ulosoton kohdalla./2, s.8./



2.3 Staattisen paineen mittaus

Koska ilmavirrassa saattaa olla hairi6itd, kutehabroja tai sdatopelteja asettaa se
vaatimuksia  mittausyhteen  sijoitukselle ja  mittéategn  muotoilulle.
Puhallinstandardi SFS-EN I1SO 5801 maéaarittelee moodsiaattisen paineen
mittausyhteelle. Standardin mukaan mittausyhteé&mrioko on 1,5 mm — 5 mm ja
yhteen reika pitaa olla samassa tasossa kanavaarpkanssa. Reidn suun on oltava
terdvareunainen ja ilman jaysteita. Kuvassa 5 andstrdin maarittdma mittausyhde.
Suositeltavin mittaustapa on johtaa staattinen ep@ainemittariin neljan tasavalein

kehélle sijoitetun yhteen kautta kuvan 6 mukaars./&2-23./

o airway diameter (D)

KUVA 5. Standardin SFS-EN 1SO 5801 mukainen mittaykle /3, s.22/

KUVA 6. Tasavalein sijoitetut mittayhteet /3, s.21/



2.4 Saatopellin toimilaite

Flakt Woods kayttaa saatimissddn saksalaisen Gniwatmistamia toimilaitteita.
Gruner toimilaite on erittédin kompakti (kuva 6)iréi on itsesséaéan paineenmittaus, ja
se on varustettu naytolla, josta voidaan lukea lisgkaisesti vallitseva staattinen
paine. Kaikki toimilaitteen saadot ja asetuksetdaan tehda laitteessa olevista
kayttokytkimista.

KUVA 7. Grinerin Flakt Woodsille valmistama toimilaite

Grunerin valmistaman toimilaitteen paineenmittansterminen, jolloin anturin [&pi
virtaava ilma kulkee anturissa olevan kalvon olihgyttaen sita. Talloin kalvon
resistanssi muuttuu ja siihen syodtetyn sahkoviraamlla saadaan verrannollisuus
ilman nopeudelle. Nopeudesta saadaan selvilletsedia painetaso. Termisen anturin
etu on suuri herkkyys./4, s.162-163./

Koska paineen mittauksessa ilma virtaa anturintdayi aiheutuu mittaletkusta
painehavitta. Myos ilman tiheys vaikuttaa mittalgitseen. Virtauksen Reynoldsin
luku voidaan laskea yhtélosta 1 /5, s.95/:



vid,
v

Re= 1)

Re = Reynoldsin luku
v = virtausnopeus m/s
dy= hydraulinen halkaisija

v = kinemaattinen viskositeetti¥s

Kun anturin Iapi virtaava ilmam&ara on suurimmiia2 ml/s ja mittaletkun
sisdhalkaisija 5mm, saadaan yhtalosta 1 virtauk®ewnoldsin luvuksi 33.4, kun
ilman kinemaattisena viskositeettind kaytetaan 1%.20° m?/s (+20 °C). Reynoldsin
luvun ollessa alle 2320 voidaan todeta virtaus te@iiseksi. Laminaariselle

virtaukselle patee yhtald 1 seké yhtéalot 2 ja 3/85-96./:

64
A=— 2
Re (2)

A = kitkavastuskerroin

Re = Reynoldsin luku

n=up 3)
n = dynaaminen viskositeetti, Pa s
v = kinemaattinen viskositeettis

p = tiheys, kg/m

Putkissa painehavio ilmaistaan yleensa yhtalols, 4.95/:

Apzj%%pwz (4)

Ap = painehéavio, Pa
A = kitkavastuskerroin
| = putken pituus, m
d = sisahalkaisija, m
p = tiheys, kg/m

v = virtausnopeus m/s



Pyoreille putkijohdoille virtausnopeus on yhtalémbkainen:

4

v = virtausnopeus m/s
qv = tilavuusvirta, n¥s

d = sisahalkaisija, m

Kun yhdistetaan yhtalot 1, 2, 3, 4 ja 5 voidaalokitaa painehaviolle yhtalo 6:

ap=220 ©)
m d

Ap = painehéavio, Pa

n = dynaaminen viskositeetti, Pa s
| = putken pituus, m

qv = tilavuusvirta, n¥s

d = sisahalkaisija, m

Yhtéalolla 6 saadaan laskettua mittaletkun aihewtpainehavio, kun tiedetddn anturin
l&pi virtaava tilavuusvirta eri painetasoilla. Kasttynaaminen viskositeetti on yhtalén
3 mukaan ilman tiheyden ja kinemaattisen viskosieelo, vaikuttaa ilman tiheyden
muutos painehavidéon. liman tiheys vaihtelee lanigtija vallitsevan ilmakehan
paineen mukaan, ja koska ilman kokonaispaine orvakuiilman ja vesihfyryn

osapaineiden summa, voidaan kirjoittaa yhtalo &./638/:

P=p P, (7)
p = kokonaisilmanpaine, kPa
pi= kuivan ilman paine, kPa

pr= vesihodyryn paine, kPa

lIman tiheys on kuivan ilman ja vesihoyryn tiheysi summa. Kun yleinen
kaasuvakio jaetaan kaasun moolimassalla, voidaajoittda kyseisen kaasun

kaasuvakio. Tallgin ilman tiheys voidaan laskeaidita 8 /5, s.188/:



_ _ b Pn
=0 +p = 4 h 8

p = ilman tiheys, kg/rh
pi = kuivan ilman tiheys, kg/th
pi = vesihdyryn tiheys, kg/th
Ri = ilman kaasuvakio, J/kgK
T = lampdtila, K
Rh = vesihdyryn kaasuvakio, J/kgK
pi= kuivan ilman paine, kPa

pr= vesihodyryn paine, kPa

Yhdistamalla yhtalot 7 ja 8 saadaan kirjoitettugayin 9:

_P=Pn, Pn
p_—RT +RhT )

p = ilman tiheys, kg/rh

Ri = ilman kaasuvakio, J/kgK

T = lampdtila, K

Rh = vesihdyryn kaasuvakio, J/kgK
p = kokonaisilmanpaine, kPa

pr= vesihodyryn paine, kPa

10

Suhteellinen kosteus maaritellaan ilmassa vallésexesihdyryn osapaineen suhteena

vesihoyryn kyllastymispaineeseen samassa lampgailastalon 10 mukaan /5, s.188/:

p="o (10)
phs

¢ = suhteellinen kosteus
pr= vesihodyryn paine, kPa

phse= Vesihodyryn kyllastymispaine, kPa
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Vesihodyryn kyllastymispaine voidaan likimaaraiséasskea yhtalolla 11 /5, s.188/:

(77345+ 00057T —%%

e
phs = T 8,2 (11)

T = lampdtila, K

Yhdistamalla kaavat 9 ja 10 saadaan suoraan laskdthan tiheys vallitsevassa
ilmakehan paineessa, kun tiedetdaédn lampdtila sekéeallinen kosteus ja lasketaan

veden kyllastymispaine yhtal6lla 11. Talloin saadd@an tiheydelle yhtalo 12:

1 1

0 :i—%(_—_)
RT T R R
p = ilman tiheys, kg/rh

(12)

p = kokonaisilmanpaine, kPa

Ri = ilman kaasuvakio, J/kgK

T = lampdtila, K

¢ = suhteellinen kosteus

prs= vesihoyryn kyllastymispaine, kPa

Rh = vesihdyryn kaasuvakio, J/kgK

Toimilaite toimitetaan kalibroituna ilman tiheydell1,2 kg/m, mutta tarvittaessa
toimilaitteeseen voidaan tehdad korjaus, jos ilmiéeys on jokin muu. Nain pitda
tehdd, jos laitteen asennuspaikka sijaitsee esikserikorkealla meren pintaan
nahden, jolloin ilman tiheys laskee. Samalla kasieutoimella voidaan ottaa
huomioon mittaletkun aiheuttama painehdvio. Tautsko 1 on toimilaitteen
valmistajan ilmoittamia korjauskertoimia eripitdisi 5 mm sisdhalkaisijaltaan

olevalle mittaletkulle eri korkeuksilla meren pirsta.
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TAULUKKO 1. Toimilaitteen korjauskertoimia

Tube |:rl§rn:ir:meter Length [m]
GV correction
factor [%] 0...10 11...20 21..30 31..40 41..50 51..60
0...100 100 972 944 916 88.8 86.0
101...200 98.8 96.0 932 904 876 848
201...300 975 947 919 89.1 86.3 835
= 301...400 96.3 935 90.7 879 85.1 823
=| 401...500 95.1 923 895 86.7 839 811
2 501...600 939 911 88.3 855 82.7 799
T 601...700 928 90.0 872 844 816 78.8
701...800 916 888 86.0 832 804 776
801...900 905 87.7 849 82.1 79.3 76.5
901...1000 894 86.6 838 81.0 78.2 754
1001...1100 88.3 855 82.7 799 771 743
1101...1200 872 844 816 788 76.0 732

2.5 Kanaviston mitoitus

Jotta taataan oikea painetaso paineesta riippupdigtelaitteille, taytyy kanavisto
mitoittaa oikein. Yleisesti kaytettyja kanavistontoitustapoja ovat kokemusperaisten
nopeuksien kaytté ja vakio kitkapainehavion memegel Kokemusperdisessa
mitoituksessa kanavanopeuksia yleensa lasketadtesk puhaltimelta huoneeseen.
Talloin  liitantdkanavien nopeudet ovat yleensa IN&li 1-3 m/s. Vakio
kitkapainehavion menetelma perustuu kokemusperéistppeuksien kayttoon, mutta
antaa paremman mitoitustuloksen kuin kokemusperdisbpeuksien kayttd. Vakio
kitkapainehavion menetelmassa pidetddn kitkapainéts&é vakiona kanavametria
kohden./5, s.103./

Staattisen paineen takaisin saamisen mitoitusmiemdté kanavat mitoitetaan siten,
ettd dynaamista painetta vahentamalla aikaansaatfaattisen paineen nousu. Tama
onnistuu, koska virtauksen staattinen paine onawksen kokonaispaineen ja
dynaamisen paineen erotus. Mitoitus perustuu siilett® kanavahaarojen jalkeen
ilman virtausnopeutta pienennetddn niin paljord efistaava staattisen paineen nousu
on yhtd suuri kuin kanavan painehavié seuraavaaaraba. Kaytannossa
virtausnopeutta alennetaan juuri sen verran, etigeumden alenemisesta johtuva
staattisen paineen nousu riittdd kitkahavioideritamiseen seuraavaan haaraumaan

saakka. Talla mitoitusmenetelmélla saadaan samattisemn paine lahekkaisille
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kanavahaaroille tai paatelaitteille, jolloin mydsanlaviston tasapainotus helpottuu.
Kuvassa 8 on esitetty, kuinka kanaviston paineaittavat, kun kanavisto mitoitetaan
staattisen paineen takaisin saamisen menetelmaRaistoilmakanavistoissa
dynaamista painetta ei voida muuttaa staattiselesin niissa taytyy kayttaa muita

mitoitustapoja. /6./

| I

B =3
| \i

i\ ! ﬁ
T —— Kokonaispaine

Paine

ynaaminen paine

Ltaattinen pain

pSI PSZ

%

KUVA 8. Esimerkki paineiden muutoksesta /5, s.103/

Staattisen paineen muutos on Bernoullin lain muka@ppuvainen ainoastaan
virtausnopeuden muutoksesta. Kaytdnnon sovelluksissiutokseen on lisattava
hyotysuhde vy, joka ottaa huomioon kanavaosien #i#w@an havion. Kaytettdessa

tavanomaisia kanavaosia hy6tysuhde on valilla 076-Tall6in saadaan yhtald 13 /6/:

Am=y%mﬁ—@) (13)

Aps = staattisen paineen muutos, Pa
y = hyétysuhde (0,6 — 0,7)

p = ilman tiheys, kg/rh

v1 = virtausnopeus 1, m/s

v1 = virtausnopeus 2, m/s
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Kanavien mitoittaminen kokeilemalla sopivaa kanaputta haaran jalkeen on
tyolasta, joten mitoituksessa kaytetdankin mitéifysia. Kuvassa 9 on hyoétysuhteelle
0,6 laskettu mitoituskayréstd, jossa @n tilavuusvirta haaran jalkeen (dfs), w
kanavanopeus ennen haaraaj&ahavan halkaisija haaran jalkeen (mm). Kayrét eri
vareilla ovat kanavan ekvivalenttinen pituus metiehaaraan jalkeen. Kayraston
kayttaminen aloitetaan jakamalla tilavuusvirta bagélkeen kanavanopeudella ennen
haaraan, jolloin saadaan luku akselillg/ oy1. Taman jalkeen noustaan pystysuoraan
asteikolla ylos kanavapituuskayrélle, jonka jalkesmrrytddn asteikkoa pitkin

vasemmalle, josta luetaan saatu kanavakoko./6./

STATIC REGAIN
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KUVA 9. Kanavien mitoituskayrasto /6/

3 TUTKIMUSMENETELMAT

TyoOn suorittamiseksi rakennettiin Flakt Woodsin jalain tehtaan tiloihin kanavisto,
jolla tutkittiin parasta paineen mittauspaikkaa d&easta. Lisaksi tehtiin mittauksia
paineyhteen sijoitukselle saatopellin jalkeen jainmitteluohjelmalla simulointeja

kanavamitoituksen varmistamiseksi.
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3.1 Mittausjarjestelméan rakenne

Toimistorakennuksen yhden kerroksen kanavajarjgstekuvaava kanavisto
rakennettiin kahdesta kokoojakanavasta, joihin kasmiin asennettin nelja
litantakanavaa laitteille. Kokoojakanavan lait@mdilmamaariksi maaréattiin 30 — 60 —
90 — 120 n¥h. Yhden haaran maksimi ilmaméaaraksi tuli talls@00 ni/h.

Kokoojakanavan kokona kaytettiin 200 mm kanava@kBé@avana kaytettiin 315 mm

kanavaa ja kerroksen runkokanavana 250 mm kand¢asassa 5 on esitettynd

rakennettu kanavisto. Paakanavan staattisena paitkaégtettiin 150 Pascalia.

KUVA 5. Rakennettu kanavisto

Jaahdytyspalkit korvattiin rei’itetylla levyilla, ojssa vapaat virtauspinta-alat eri
asennoilla olivat samat kuin itse jadhdytyspalkidséavassa 6 on levy, jolla saatiin

saadettya liitantdkanavan ilmamaaraa.

KUVA 6. Jaahdytyspalkkia kuvaava virtausaukko ja paneen mittaus kohta.

Paineen ohjaus tapahtui saatopelleilld, joissaGolinerin toimilaitteet. Saatopellit
sijoitettiin kerroksen runkokanavaan seka moleminkoojakanaviin. N&ain saatiin
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kokeiltua eri ohjausmetodeja. Saatopeltien toirtidet mittasivat painetta
mittauskammiosta heti sdatopellin jalkeen. Kuvassa saattpellit toimilaitteineen ja
paineen mittausyhteineen. Kokoojakanavissa oli enpekaista virtausaukolle
lahtevaa liitantdkanavaa staattisen paineen mikgmosiio. Kuvassa 8 on vihreilla
pisteilla merkittyna ja numeroituna staattisen pammittauskohdat. Staattiset paineet
mitattiin naytolliselld paine-eroldhettimella. Kasgton staattiset paineet kerattiin
talteen mittausohjelmalla. Mittausohjelma tehtiiatidnal Instrumentsin LabVIEW-

ohjelmistolla. Samalla ohjelmalla ohjattiin myoshpaitimen taajuusmuuttajaa seké

saatopeltien toimilaitteita.

KUVA 7. Saatopeltien toimilaitteet ja niiden paineen mittausyhteet kanavistossa

KUVA 8. Staattisen paineen mittauspisteet jarjestehassa
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Paakanavan staattista painetta pidettin ylla girhella, jota ohjattiin
taajuusmuuttajalla. Puhallin valittin maksimi-ilmieran mukaan Flakt Woodsin
Centriware -mitoitusohjelmalla. Puhaltimena oli Kl&oods Oy:n valmistama yksi-
imuaukkoinen suorakayttdinen radiaalipuhallin GTLE22, jossa on taaksepain
kaantyvat siivet. Moottorina puhaltimessa oli ABBX87 kW:n moottori. Moottori
varustettin Danfossin VLT Micro Drive -taajuusmtajalla. Kuvassa 8 on

taajuusmuuttaja ja puhallin.

KUVA 8. Taajuusmuunnin ja puhallin /7;8/

Ohjaus- ja tiedonkeruuohjelma tehtiin LabVIEW-omealla. LabVIEW:lIa tehty
ohjelma toimi myos samalla kayttéliittymana. Ohpajastiedonkeruuohjelma koostuu
monista pienista aliohjelmista. Yhdella aliohjelfaakerattin HK Instrumentsin
paine-eroldhettimiltd saadut staattiseen paineegegannolliset milliampeeriviestit.
Painetiedot tallennettiin sekunnin valein tiedosto@lloin niista saatiin laskettua
keskiarvot. Viestit luettin National InstrumentsiodSB-6008 - ja USB-6009 -
tiedonkeruu- ja dataloggauslaitteilla. Molemmisa#teéissa on kahdeksan analogista
tuloa ja kaksi analogista lahtéa. Saatopeltien itaitteiden ohjaukseen oli oma
aliohjelma. Saatopeltien toimilaitteen ohjausjaeeiba oli 2-10 volttia, ja koska NI-
laitteelta saatava ulostulojannite oli 0-5 volttiatarvittin - niiden  valiin
signaalimuuntimet. LabVIEW:lIa tehtiin my6s puhaign ohjaukseen aliohjelma,
jolla voitiin valita suora kasinaseteltava ohjaas PI-saadolla toimiva ohjaus. PI-
saadon parametrit haettiin  kokeilemalla. LabVIEW:lltehdyssd ohjaus- ja
tiedonkeruuohjelmassa oli myos aliohjelma, jollatsa paine-eroléahettimien tulokset
tallennettua Excel-taulukkoon. Kuvassa 9 on ohjelrkayttoliittyma, josta nahtiin
paineet eri mittauspisteissa seka saatiin ohjattoianilaitteita ja puhaltimen

taajuusmuuttajaa.
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KUVA 9. Ohjaus ja tiedonkeruuohjelman kayttoliittym &

3.2 Paineyhteen sijoituksen mittausjarjestely

Staattisen paineen mittayhteen sijoittamista s&fitpjalkeen tutkittin kuvan 10
mukaisella koejarjestelylld. Kanavan staattistangta yllapidettiin puhaltimella ja
saadettiin Iris-saatimella. Saatopellilla kurigtettvirtausta siten, ettd pelti oli 45°
kulmassa. Saatopellin jalkeen kanavassa oli stdidanukainen staattisen paineen
mittauskammio. Mittauskammion neljalla yhteella attihia painetta verrattiin sen
yksittdisten yhteiden paineisiin. Mittaukset suettitn molemmin puolin saatopeltia
90° kulmassa saatopellin akseliin ndhden sekéiaksalintaisesti.
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[RIS—sdddin

KUVA 10. Periaatekuva mittausjarjestelysta
3.3 Kanaviston mitoituksen simulointi

Kanaviston mitoituksen toimivuuden simulointiin $astydssa kaytettiin AutoCAD-
ohjelmassa toimivaa suomalaista MagiCAD-ohjelmistddagiCAD on Progman Oy:n
kehittama talotekninen suunnitteluohjelma. AutoCed Autodesk Inc. yhtibn
kehittama ja julkaisema CAD-suunnitteluohjelma. MGAD:ssa on lisdosana Product
Modeller-ohjelma, jolla saatiin mallinnettua STEL}jAahdytyspalkki
mitoitustietoineen  MagiCAD:in  tuotetietokantaan. n&&isto  mitoitettiin
vakiokitkapaine menetelmalld, jolloin kitkapaing @&l Pa/m seké staattisen paineen
takaisin saamisen menetelmalla. Mitoitetussa katassa oli 32 STELLA-
jaahdytyspalkkia, joiden tilavuusvirta oli 75tm eli 21 I/s, kun kanavapaine on 90 Pa.
Tallsin kanaviston kokonaisilmamaara oli 2406/meli 667 I/s. Staattisen paineen
takaisin saamisen menetelmalla kanavan alkukoakgtivn 400 mm kanava, jolloin
sen kanavanopeus oli 5.3 m/s ja kitkapainehavio B&8m. Loput kanavasta
mitoitettiin kuvan 9 kayrastolla. Mitoituksen tuledt ovat taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Kanavan mitoitus kayraston avulla

osuus | [m] Vvl [m/s] qv2[l/s] qv2/vl  valinta [mm]

1 53 667 400

2 3 51 646 121,9 400

3 3 5 625 122,5 400

4 3 4,8 604 120,8 400

5 3 4,6 583 121,5 400

6 3 4,5 563 122,4 400

7 3 4,3 542 120,4 400

8 3 4,1 521 121,2 400

9 3 4 500 122,0 400
10 3 3,8 479 119,8 400
11 3 3,6 458 120,5 400
12 3 3,5 438 121,7 400
13 3 3,3 417 119,1 400
14 3 3,1 396 120,0 400
15 3 3 375 121,0 400
16 3 2,8 354 118,0 400
17 3 2,7 333 118,9 400
18 3 2,5 313 115,9 400
19 3 2,3 292 116,8 400
20 3 2,2 271 117,8 400
21 3 2 250 113,6 400
22 3 1,8 229 114,5 400
23 3 1,7 208 115,6 400
24 3 15 188 110,6 400
25 3 13 167 111,3 400
26 3 12 146 112,3 400
27 3 1 125 104,2 400
28 3 0,8 104 104,0 400
29 3 0,7 83 103,8 400
30 3 0,8 63 90,0 315
31 3 0,5 42 52,5 315
32 3 21 42,0 250

4 TULOKSET

Parhaan paineenmittauspaikan loytamiseksi rakessetikanavistossa tutkittiin
paineen mittauspaikkaa pitamalla paakanavan paandé&f® Pascalia ja kussakin
mittauksessa ollut saatdpelti ohjattiin  pitAmaann@a90 Pascalissa. Erilaisia
saatotapoja kokeiltiin vaihtamalla sdatavaa saéttépenuuttamalla kanavistoa seka
lopuksi vaihtamalla virtausaukkojen jarjestysta.
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4.1 Mittaus 1

Ensimmaisessd mittauksessa vain kerroksen runkeléiasa oli paineensaato.
Kokoojakanavan tilavuusvirta oli 300°%h, ja se vastasi kanavanopeutta 2,6 m/s.
Kuvasta 11 nahd&aan paineenmittauspaikkojen nunterseka tilavuusvirtojen
jakautuminen palkeille. Kuvassa 12 on sinisellailNérkokoojakanavasta 1 ja

punaisella véarilla kokoojakanavasta 2 mitatut tsketk

2.1 2.2 2.3 2.4
120 m3/nf 90 m3/h ' 60m3/h § 30m3/h §
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1.1 1.2 1.3

KUVA 11. Mittausjarjestely 1
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KUVA 12. Tulokset mittausjarjestelysta 1
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Kuten kuvan 12 tuloksista nahdaan, niin kokoojakasaa 1, jossa suurin ilmavirta
meni viimeisesta liitAnnasta, pysyi paine tasaisemkuin kokoojakanavassa 2.
Kokoojakanavassa 2 suurin ilmavirta meni ensimnsédsdiitinnasta, jonka vuoksi
staattinen paine kokoojakanavassa nousi loppual. kohthaisin staattisen paineen
kohta sijaitsi kokoojakanavassa 1 ennen ensimmebiistétaa ja kokoojakanavassa 2
ennen toista liitantdd. Kaiken kaikkiaan painetagntsyivat hyvin tasaisina

molemmissa kokoojakanavissa.
4.2 Mittaus 2
Mittauksessa 2 tutkittin rengaskanavan vaikutustdaattiseen paineeseen.

Paineensaato tapahtui kerroksen runkokanavastvutisvirrat jakautuivat samoin
kuin mittauksessa 1 (kuva 13). Mittauksen tuloksett kuvassa 14.

2.1 2.2 2.3 24
120 m3/A - 90 m3/h § 60m3/h " 30m3/h §
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J

1.3
30 m3/h 60 m3/h 90 m3/h 120 m3/h

1.1 1.2 1.4

KUVA 13. Mittausjarjestely 2
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KUVA 14. Tulokset mittausjarjestelysta 2

Paine rengaskanavistossa kayttaytyi samalla tauaim ensimmaisessa mittauksessa,
eika kokoojakanavien paiden yhdistaminen lopustewtanut juurikaan muutosta

paineen vaihteluun.

4.3 Mittaus 3

Kolmannessa kokeessa molemmissa kokoojakanavissa oola saatopelti.
Tilavuusvirrat jakaantuivat kuten ensimmaisess#ojsessa mittauksessa (kuva 15).

Kuvassa 16 ovat kolmannen mittauksen tulokset.

2.1 2.2 2.3 2.4
120 m3/hf~ 90 m3/h "§ 60 m3/h 30 m3/h

L

1.4 %1
30 m3/h 60 m3/h 90 m3/h 120 m3/h

]
J

1.1 1.2 1.3

KUVA 15. Mittausjarjestely 3
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KUVA 16. Kolmannen mittauksen tulokset

Kuvan 16 perusteella voidaan todeta, etta saatbpelkoojakanavissa eivat juuri
muuta paineen kayttaytymista verrattuna kahteemmendiseen mittaukseen, joissa
saatopelti sijaitsi runkokanavassa. Alhaisin sis@&tt paineen kohta vallitsi

molemmissa kanavissa ennen toista liitantakanavaa.

4.4 Mittaus 4

Mittauksessa 4 kokoojakanavat yhdistettiin paisfaahmavirta ohjattiin saatopellin 2
kautta kanavaan. Kokoojakanavan tilavuusvirta 60 61/h, jolloin kanavanopeus
saatopellin jalkeen oli 5,3 m/s. Kuvassa 17 nakigvtusvirtojen jakauma haaran
paatelaitteille seka kanavan rakenne. Kuvassa 18 noittaustulokset eri

paineenmittauskohdista.
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KUVA 17. Kanavajarjestely mittauksessa 4
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KUVA 18. Mittauksen 4 tulokset

Neljannessa mittauksessa alhaisin staattisen paikebta on ennen ensimmaista
litintdkanavaa. Kanavanopeuden laskiessa kohtiauan loppua alkaa myo6s
staattinen paine hieman nousta mentéessa kohtv&anappupaata paineen kuitenkin

pysyessa hyvin tasaisena.
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4.5 Mittaus 5

Mittausjarjestelyssa 5 kaannettiin mittauksen fegiely toisinpain, jolloin ilmavirtaa
ohjattiin kanavaan saatopellin 1 kautta. Kuvastan&fidaan viidennen mittauksen

koejarjestely, ja kuvassa 20 on siita saadut tebks

2.1 2.2 2.3 24
120 m3/hf~ 90 m3/h § 60m3/h " 30m3/h §

1.1 T 1.2 mn 1.3 T 1.4 T
30 m3/h 60 m3/h 90 m3/h 120 m3/h
KUVA 19. Viidennen mittauksen jarjestely
5
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11 1.2 1.3 14 2.4 2.3 2.2 2.1
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KUVA 20. Mittauksen 5 tulokset

Viidennessa mittauksessa alhaisin staattinen peatigsi kanavan lopussa ennen

viidettd, kuudetta ja seitsemattd seka ennen tbisiatdkanavaa. Kuten kuvasta 20
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voidaan ndhdd, myos viidennessa mittauksessa&qraivaihtelu kokoojakanavassa

oli erittdin vahaista.

4.6 Mittaus 6

Kuudennessa mittauksessa ilmavirta ohjattiin sa&liop2 kautta jarjestelmééan ja
tilavuusvirta 600 mfh jaettin paatelaitteille laskevasti suurimmisggenimpiin
tilavuusvirtoihin. Kuvassa 21 on kuudennen mittaukgirjestely tilavuusvirtoineen ja

kuvassa 22 siitd saadut tulokset.

2.1 2.2 2.3 2.4
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KUVA 22. Tulokset mittauksesta 6
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Kuudennessa mittauksessa paineen vaihtelu oli joesiypaa, kuten kuvasta 22
voidaan todeta. Koska suurimmat ilmavirrat meniidhdelle ensimmaiselle
paatelaitteelle, laski ilman nopeus kanavassa ndlitténtakanavien jalkeen. Tama
aiheutti puolestaan staattisen paineen nousun kankppua kohti, jolloin paineen

alhaisin kohta oli ennen ensimmaistéa ulosottoa.
4.7 Mittaus 7
Mittauksessa 7 k&&nnettiin mittausjarjestely 6 in@&in, jolloin paatelaitteiden

tilavuusvirrat kasvoivat pienimmista suurimpiin kv 23 mukaan. Kuvassa 24 on

mittausjarjestelysta saadut tulokset.

2.1 2.2 2.3 24
120 m3/F 120 m3/h"§ 90 m3/h " 90 m3/h §
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1.1 T 1.2 ' 1.3 ' 1.4 T
30 m3/h 30 m3/h 60 m3/h 60m3/h

KUVA 23. Mittausjarjestely 7
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KUVA 24. Tulokset mittauksesta 7

Kuvan 24 perusteella seitsemas mittaus aiheutteerpaineen vaihtelua kanavassa.
Alhaisin staattinen paine vallitsi ennen viideittihtakanavaa. Koska seitsemannessa
mittauksessa ensimmaisista paatelaitteista merdirvdimaa, laski kanavanopeus vain

vahan viidennen liitdntédkanavan kohdalle asti, pojéitkeen staattinen paine alkoi taas

nousta.

4.8 Mittayhteen sijoitus saatopellin jalkeen

Taulukossa 3 on mittaustulokset kokeesta, josshkitttut yhden mittauspisteen
sijoittamista saatopellin jalkeen neljan mittaymesemasta. Taulukossa on mitattuna
paine neljalla mittayhteella seka yhdella mittagtg®lla lapan akselin suuntaisesti ja
molemmin puolin saadintd 90° kulmassa saatopekselan nahden. Saatopelti oli
mittauksissa 45° kulmassa eli puoliksi auki. Kuaa&b ndhdaén, etta mittauspisteessa
90 deg 1 saatopellin reuna on lAhempanéa mittaesdiskun taas mittauspisteessa 90

deg 2 pellin reuna on kauempana mittauspisteesta.

TAULUKKO 3. Paineenmittayhde saatopellin jalkeen

4 mittaus Mittauspiste | Mittauspiste Mittauspiste
pistetta akselin 90deg 1 90 deg 2

suuntaisesti e —

= ”

p[Pa] p[Pa] p[Pa] p[Pa]
192 188 193 192
155 146 159 153
90 78 100 92
77 67 90 7
35 23 50 39
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Saatopelti [ Akselin suuntaisesti

KUVA 25. Mittauspisteet sdatopellin jalkeen

Taulukon 3 perusteella voidaan todeta, etta pianmineella yhdesta pisteesta mitattu
paine poikkeaa eniten vertailtavasta neljan yhtedoksesta. Taulukosta voidaan

todeta myos, ettd akselin suuntaisesta yhteestdtunitulokset ovat pienempiad ja

pisteestd 90 deg 1 mitatut suurempia kuin neljgistéesta mitatut tulokset. Paineet
mittauspisteesta 90 deg 2 ovat lahimpana vertaditetia.

4.9 Kanaviston mitoituksen tulokset

Kuvassa 26 on tulokset MagiCAD-ohjelmalla simulaidukanavistosta, jossa on 32
palkkia, joiden painehavio on 90 Pascalia ja ilmavi75 ni/h. Siniset pylvaat
kuvaavat vakiokitkapaineella mitoitetun kanavistetaattista painetta ja punaiset
pylvaat kanavistoa, joka on mitoitettu muuttamayaaamista painetta staattiseksi.
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KUVA 26. Staattisen paineen riippuvuus kanaviston ntoituksesta

Kuten kuvasta 26 ndhdaan, aiheuttaa vakiokitkapaiiteitus kanavan alkupaahan
huomattavasti suuremman staattisen paineen kuime@ai takaisin saamisen
menetelmalla mitoitetussa kanavassa. Staattinere gaisyykin paljon tasaisempana
kanavassa, joka on mitoitettu staattisen paineegidim saamisen menetelmalla kuin

vakiokitkapaineella mitoitetussa kanavassa.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Paineesta riippuvissa jadhdytyspalkeissa kanagistk@ytossa oleva staattinen paine
vastaa laitteesta mitattavaa sdatbpainetia Paatelaitteesta tai jaahdytyspalkista
mitattava ilman tilavuusvirta on verrannollinentieen saatéasennon k-arvoon ja

mitatun paine-eron nelidjuureen yhtalén 11 mukaises

d, =KL/ pPn (11)
qv = tilavuusvirta, driys
pm= Mittauspaine-ero, Pa

k = kerroin

Yhtalolla 11 voidaan laskea sallittu poikkeama siselle paineelle. Jos esimerkiksi
paatelaitteen ilmavirran poikkeamaksi hyvaksytad@ %, saa talloin staattinen paine
olla 0,81...1,21 kertainen aseteltuun ndhden. Tgme#nsteella mittauksissa haettu 90

Pascalin painetaso saisi vaihdella 73 Pascali@&a8caliin.
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5.1 Paineen mittauspaikka kanavistossa

Ensimmaisessad mittauksessa kokoojakanavassa lvaditedu oli 2 Pascalia ja
kokoojakanavassa 2 4 Pa. Kokoojakanavassa 1 pamsgi pasaisemmin kuin

kokoojakanavassa 2, jossa suurimmillaan ero halnt@0 Pascaliin oli 3 Pa. Paine
toisen mittauksen rengaskanavassa kayttaytyi kuemsimmaisen mittauksen
erillisissd kokoojakanavissa. Toisessa mittauks@ssae erosi suurimmillaan 3 Pa
halutusta 90 Pascalista. Kolmannessa mittauksesisaojakanavan 2 paine vaihteli
suurimmillaan 4 Pa ja ero suurimmilla haluttuun %ascalin oli 3 Pa.

Kokoojakanavan 1 paine puolestaan vaihteli 2 Pasaoalttauspisteitten valilla ja ero
haluttuun 90 Pascaliin oli suurimmillaan 3 Pa. t§adéllin sijoittaminen molempiin

kokoojakanaviin ei tuonut suurta eroa verrattunéesi, kun paineen saatd ol
kerroksen runkokanavassa. Rengaskanavakaan ei amuuttpaineen vaihtelua

kanavistossa.

Neljannen mittauksen suurempi kanavanopeus kokangkassa aiheutti jo enemman
vaihtelua paineisiin. Paine-ero mittauspisteitteidild oli suurimmillaan 6 Pa ja
suurin ero 90 Pascaliin oli 4 Pa. Viidennessa miassa suurin ero haluttuun 90
Pascaliin oli 4 Pa samoin kuin my6s suurin eroangpisteitten valilla. Kuudennessa
mittauksessa ero mittauspisteitten valilla oli swumillaan 8 Pa ja ero haluttuun 90
Pascaliin 6 Pa. Seitsemannessa mittauksessa twih ®ro mittauspisteitten valilla ja
haluttuun 90 Pascaliin. Ero seitsemannessa mittgghs oli suurimmillaan 11
Pascalia.

Mittaustuloksia tarkastellessa huomataan, ettdaosfiaine oli suurimmillaan 96
Pascalia ja pienimmilldadn 79 Pascalia, joten voidéadeta kaikkien testattujen
saatotapojen ja kanavamallien toimivan. Mittaugierusteella voidaan myos todeta,
ettd kanaviston matalimman paineen kohta vaihtedee mukaan, minkalaisia

ilmamaaria eri paatelaitteista menee.

5.2 Mittayhteen sijoitus

Taulukossa 3 on vertailtu yksittaisista mittayhieis mitattuja paineita

mittauskammiosta saatuihin tuloksiin. Taulukostadaan nahda, etta mittauspiste 90
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deg 2 toimii parhaiten eron ollessa suurimmillaan %. Talldin ero mitattujen
paineiden valilla oli neljd Pascalia. Akselinsuusse mitatuissa tuloksissa ero oli

suurimmillaan 34 % ja mittauspisteesta 90 deg %43

TAULUKKO 4. Eri mittayhteista mitattujen paineiden ero

Ero %

Nelja mittauspiste | Ero % | Ero %
mittaus- akselin mittauspiste | mittauspiste
pistettd [Pa] |suuntaisesti |90 deg 1 90 deg 2

192 2% 1% 0%

155 -6 % 3% -1%

90 -13 % 11 % 2%

77 -13 % 17 % 0%

35 -34 % 43 % 11 %

Vertailtaessa paineen mittausyhteen paikkaa sdiibpgkeen voidaan todeta, etta
jos kayttdd vain yhta paineenmittauspistettd, take sijaita 90° akselin suunnasta ja
saatolapan tulee kaantya siten, etta sen reunaenmemgpain mittayhteesta saatimen

avautuessa.

5.3 Kanaviston mitoitus

Vakiokitkapaineen = menetelmalla  mitoitetussa kartassa paine ennen
jadhdytyspalkkia oli 13 ensimmaisen palkin kohdalian suuri. Paine ol
suurimmillaan 117 Pascalia, kun suurin sallittunpanli 109 Pa. Paine laski kanavan
loppua kohti paineen ollessa pienimmillaan 93 Raatisen paineen takaisinsaamisen
menetelmalla mitoitetulla kanavalla paine pysyatasna ja ero haluttuun 90 Pascaliin
oli suurimmillaan 6 Pa. Tulosten perusteella voidd@a todeta, ettd normaalilla
kanavamitoittamisella paineesta riippuvat paateleiteivat toimi, vaan mitoittaminen

pitaé tehda kayttamalla staattisen paineen taksgamisen menetelmaa.

6 PAINESAADIN

Painesaadinta valmistetaan kahta eri versiotae#ga seka eristamatonta (kuva 27).
Eristetyssa versiossa on kaksi pellistd valmistettaippaa ja niiden valissa 50 mm
paksu eriste. Eristetyn version tarkoitus on est#timen vaipan lapi tulevaa aanta.
Lisdosana on saatavilla erillinen paineenmittauggngjos paine tarvitsee saada
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mitattua kauempaa jarjestelmastd. Paineséatiment a®aat mittausyhde,
kumitiivisteella varustettu saatopelti, mittaletjutoimilaite (kuva 28). Mittausyhde
sijaitsee saatopellin jalkeen 90° kulmassa sadtipakseliin ndhden, ja se aukeaa
siten, ettd saatbpellin reuna menee kauemmaksayhtdestd. Saatimen vaippaan on
tehty mittayhdetta varten reikd, ja se on muotodiien, ettd mittayhde on samassa
tasossa vaipan kanssa. Mittayhteen reikd on hgidtasan 3 mm, ja se on varustettu
tulpalla, jos halutaan kayttdd muuta paineen nsfiaikkaa esimerkiksi erillisella
paineen mittausyhteella. Koska saatimen saatopeltvarustettu tiivisteella, tayttaa
saadin ilmatiiviysluokan 3 vaatimukset normin EN5171998 mukaan. S&atimen
tiveysluokka on saman normin mukaan B. Saatimemakayhteet ovat
kierresaumakanavan liitosmitoilla, ja ne on vartistéivisteillda. Saatimen liitosmitat
ovat 100 — 630 mm. Toimilaite on kiinnitetty suamatuotteen runkoon. Saatimen

tekninen esite on liitteena 1.

KUVA 27. Eristetty ja eristdmétdn sdadin
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Toimilaite

Akseli

Mittayhde

Mittaletku

Saatopelti

KUVA 28. Painesaatimen osat

Painesaadin asennetaan kanavaan siten, ettd rdgtagh s&adettavdn paineen
puolella ja suojaetaisyys T-haarasta on vahintdana2ja mutkasta 1D. Toimilaite
kytketddn 24 Voltin kayttojannitteeseen, ja sitfatdan standardijanniteviestilla tai se
voidaan asettaa vakiopainetilaan. Jos tarvitaanefiato kauempaa jarjestelmasta,
kaytetaan erillista paineen mittausyhdetta ja t@hd#oimilaitteeseen tarvittaessa
mittaletkun painehavitkorjaus. Liitteistd 3 ja 4ytgvat laitteen kayttd- ja

asetteluohjeet.

7 PAINESAADON SUUNNITTELU

Kun on kyseessa paineesta riippuva jarjestelmésajogaatelaitteiden ilmavirta
muuttuu huonetilan kuormitusvaatimuksen mukaandaan paine mitata suoraan
saatimesta. Jos painesaatimellda halutaan varmesmaerkiksi ilmamaarasaatdisen
jarjestelman painetaso ja tiedetddn paineen matalima, voidaan paine mitata
paineen matalimmasta kohdasta erillisella paine#iatu Kanaviston suunnittelu
aloitetaan maarittamalla tulo- ja poistoilmalaten paikat. Taman jalkeen
maaritellaan poistoilmavirran ohjaustapa ja suwtlaian kanavisto. Kanavisto tulisi
suunnitella mahdollisimman selvapiirteiseksi ja ayetriseksi. Kanavat valitaan siten,
ettd ilman nopeus laskee siirryttdaessa puhaltimplatelaitteita kohti ja niiden
painehéavié olisi mahdollisimman pieni. Paateladtés liitdntdkanavat tulisi pitda

lyhying, ja saman liitantahaaran laitteilla tuliilla kaytéssa sama paine.
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Tuloilmakanavat mitoitetaan staattisen paineen isakasaamisen menetelmalla.
Saatopellit sijoitetaan epasymmetrisiin, eripitnisja eri painetasoilla toimiviin
kokoojakanaviin.  Tuloilmakanavistoon on varattavaiittavasti  ilmavirran
mittauspisteita, joilla saadaan esimerkiksi ohgtpwistoilman saattpeltejd. Kuvassa
29 esimerkki jarjestelméstd, jossa on paineest@puviat paatelaitteet ja joiden
painetaso varmistetaan painesaatimelld. Painesaagha tuloilman kokoojakanavan
kanavapainetta. llma huoneista johdetaan siirt@tifekoilla kaytavalle, josta ilma
poistetaan keskitetysti. Tuloilmakanavaan asennetamtausanturiyksikko, jolla
saadaan ohjattua poistoilmavirta. Suunnittelugkgetottaa huomioon myds kanavien

puhdistettavuus. Suunnitteluohje on liitteena 2.

Siirtoilmasaleik6t

Paineesta riipuvat tuloilmalaitteet

Painesaadin EMP(A,D)

Virtausanturiyksikkd EMSF

IImavirtasaadin EMSS

KUVA 29. Esimerkki painesdadon toteutuksesta
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8 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella painesdddeka maarittaa oikea
paineenmittauspaikka jarjestelmastda, kun kaytdssd paineesta riippuvat
jadhdytyspalkit. Tyon tavoitteena oli myos tehdaviteavat tekniset dokumentit

painesaatimelle sek&a antaa kanaviston suunnitteluoh

Mittausjarjestelméasta saatuja tuloksia tarkaste#faeei voida todeta tiettyd parasta
mittauspaikkaa kanaviston staattisen paineen rspaksi. Painetasot erilaisilla
jarjestelyilla vaihtelivat kanaviston eri mittausggissa, eikd niista ole havaittavissa
yhtendistd paikkaa, mista |0ytyisi staattisen pamnematalin kohta. Mittausten
perusteella voidaankin sanoa, etta jarjestelmagsssa on paineesta riippuvat
paatelaitteet, voidaan staattinen paine mitata asuorsaatimen jalkeen yhdesta
kohdasta. Tall6in tulee huolehtia siitd, etta nyitide on oikein muotoiltu ja sijoitettu
oikeaan kohtaan. Mittaustulosten perusteella \andadeta myds, ettd painesdadossa
kanavisto toimii paremmin, kun se on mitoitettuastigen paineen takaisin saamisen

menetelmalla.

Suurimpia haasteita painesaatimen suunnittelussaaittisen paineen mittausyhteen
muotoilu ja sen sijoittaminen seka termisen mitk@ark huomioiminen. Vaarin
muotoiltu ja sijoitettu mittayhde saatopellin pygisessa ilmavirrassa saattoi muuttaa
mittaustulosta huomattavasti. Paineen mittaustauaoksi toimilaitteeseen tehtiin
korjauskerroin, jolloin termisesta paineen mittavasta johtuvat erot voidaan ottaa

huomioon.

Tybta nopeutti se, etta painesdddin rakennettiidktFlWoodsin Optivent-
tuoteperheeseen, joten se voitiin tehda jo tuotssmmlevilla osilla. Myds tuotteen
teknisiin dokumentteihin voitiin kayttda jo tuotarssa olevan saatopellin teknisia

arvoja.

Painesaatimesta saatiin tehtya haluttu kompakthggppokayttdinen laite. Tyon
tuloksena syntyivat tuotteelle tarvittavat teknisktkumentit sekd suunnitteluohje.

Kaiken kaikkiaan tyon tavoitteet saavutettiin sosga aikataulussa.
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Painesaadin EMPA, EMPD

Painesaadin EMPA, EMPD

1(1)

TEKNINEN ESITE

Toiminnot

e Vakiopaine

¢ Ainenvaimennus

¢ Reaaliaikainen paineenndyttd
FW kompakti sdatimelld

EMPA ja EMPD ovat OPTIVENT-jérjestelmaan tarkoitetut kompaktit painesaati-
met. EMPD on eristetty ja EMPA eristimaton. Poikkipinnaltaan pyoreét, koteloi-
mattomat sddtimet on tarkoitettu kohteisiin, joissa halutaan kanavistoon vakio-
paine. EMSA on erillinen staattisen paineen mittauslaite.

Flakt Woods FIFLO FI 01.2011 1

Tuotetiedot

Painesédadin tulo- ja poistoilma
EMPA, vaippa eristamaton
EMPD, vaippa aanieristetty
Saatolaitteet koteloimattomia
Vakiona FW kompakti sdddin
Paineenasetus (maks., min.)
sdddettdvissd ilman erikoistyo-
kaluja

reaaliaikainen paineen néyttd
toiminta-alue staattinen paine
<250 Pa

CENB tiivisteellinen saatdlappa
Yhdeksan kokoa, 100-630 mm

Tuotemerkintéesimerkki
Painesédadin tulo- tai poistoilmalle
EMPA-125 mittauslaite EMSA-125

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.



Painesaadin EMPA, EMPD

Painesaadin EMPA, EMPD

EMP[A D) painesaadin

* painesaddintd voidaan kayttaa sekd paineesta riippuvas-
sa jdrjestelmdssd, ettd IMS —jarjestelméssd varmistamaan
oikea painetaso ja tarvittaessa tulo- tai poistoilman
pakko-ohjattuun sulkemiseen.

* TPainesddtimen osat ovat mittausyhde, sddtopelti, eristetty
vaippa (EMPD) tai eristimaton vaippa (EMPA).

e Sadtopelti on laakeroitu vankoin nailonlaakerein, jotka
eivét vaadi huoltoa.

e Sdatopelti on varustettu EPDM-kumisella tiivisteelld,
joka tayttaa ilmatiiviysluokan 3 vaatimukset normin EN
1751:1998 mukaan.

e EMPD:ssé on kaksinkertainen vaippa. Vaipan seindmien
valissd on 50 mm paksu mineraalivillaeriste, minka ansi-
osta akustinen sateily jdd vahaiseksi.

¢ Liitosmitat 100 — 630 mm.

e Virtausilman koskettamien pintojen korroosioluokka on
C3 tai C4 (EN-ISO 12944-2).

* Tiiviysluokka B (EN1751:1998).

¢ Toimilaite on asennettu laitteen runkoon.

¢ Toimilaitteessa ndyttd, josta voidaan lukea reaaliaikasesti
vallitseva staattinen paine.

¢ Kaikissa kanavayhteisséd on kierresaumakanavan liitos-
mitat ja kumiset tiivisterenkaat.

e [Lrillistd paineen mittauslaitetta EMSA kéytetddn, kun
tarvitaan staattinen paine kauempaa jarjestelmasta.

¢ Tarvittaessa saatavilla myds 50m PVC- letku (EMSZ-1).

Suojaetaisyydet
Hairiotapaus Tarvittava suojaetaisyys L
m2 = 5%
T-haara 2 x 8D
Kayra 1 x 8D
Flakt Woods FIFLO FI 01.2011 2

Mitat ja painot

LIITE 1(2)

TEKNINEN ESITE

EMPA
_— — @D
b2
Koko []B) a L, mm Paino, kg
100 99 35 400 1,4
125 124 35 400 1,7
160 159 35 400 2,2
200 199 35 400 2,7
250 249 40 580 4,1
315 314 40 580 54
400 399 60 650 9,3
500 499 50 850 14,2
630 629 50 850 19,5
EMPD
] N
SUJ
N
Koko a [2[B] 2Dy L, mm  [Paino, kg
100 35 99 200 400 2,8
125 35 124 225 400 4,0
160 35 159 260 400 3,3
200 35 199 300 400 4,1
250 40 249 350 580 5,8
315 40 314 415 580 10,2
400 60 399 500 650 17,5
500 50 499 600 850 27,4
630 50 529 730 850 35,7

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.




LIITE 1(3)
Painesaadin EMPA, EMPD TEKNINEN ESITE

Painesaadin EMPA, EMPD

Aanitiedot Salekulman vaikutus Ko
s0p =80 70 60 _ 50 40 30 _
/ / / / Koko Séle- Ko, dB
/ / // { o0 kulma Oktaavikaistan keskitaajuus, Hz
L4/ 8" |125|250(500]1000]2000[4000[8000
N -wt =
200/ / / / /| 10 |0 |12 |15 |22 |27 |32 |37
© ’ / / /'\\ 20 |0 |9 |14 |20 |26 |30 |38
't \4 / > 10 30 |2 |7 |12 17 |20 |e3 |e9
> 100} 60 / 10031540 |4 |7 |12 |15 |12 |8 |8
2 >< / / 50 |4 |6 |8 |12 |14 |17 |e2
2 / \>< / B0 |6 |4 |10 |18 |18 |e2 |o5
£ 50 7 54/ 7 VAN < 70 |7 |2 |13 |23 |27 |35 |42
a 50 / 80 [13 |1 |16 |24 |28 |36 |45
g / // / 20 [0 |16 [18 |24 |27 |31 |33
g / / 5‘\ // 30 o [13 |16 |20 |21 |es |-e9
¥ 20 / / / Y 400630140 |1 |10 |13 |17 |16 |20 |24
/ 50 [5 |11 [12 [13 |11 |15 |19
/  |Koko 100-315 60 |12 |13 |13 |9 |6 |11 |13
104 2 5 18 15
— llman nopeus, m/s
500 2= 60 50 40
/ / \\\ /! 30
/ ™ /
Lyt = 70 dB /
200 \><,
@© 20
y Ko /N
i) N &
:‘100, 4 g0 /\
.:c;o \\/ /
c
5 N/
£ 50 7
7} / 507
2 / /\
2 20 / )(
T / / Koko 400 - 630
10

1 2 5 10 15

—» llman nopeus, m/s

Flakt \Woods FIFLO FI 01.2011 3 Oikeudet muutoksiin pidatetaan.



Painesaadin EMPA, EMPD

Painesaadin EMPA, EMPD

Tuotemerkintd
Painesdadin pyored EMP (A, D) - aaa

A = eristamaton
D = eristetty

Saatolaitteet
kompaktisdddin 227PM

Koko (aaa)
100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630

Materiaali
korroosioluokka C3, sinkitty teras

Tiiviys

CENS, tiivisteellinen sulku- ja sdatolappa

Lisavarusteet
Painemittauslaite EMSA-aaa

Koko (aaa)
100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630

Paineletku EMSZ-1
PVC letku 5/8.2 kirkas 50m kieppi

Lisdvarusteet toimitetaan irrallisena, ei asennettuna.

Flakt Woods FIFLO FI 01.2011 4

LITTE
TEKNINEN ESITE

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.

1(4)



Suunnitteluohje LIITE 2 (1)

Suunnitteluohje

Jarjestelman layout

* Madrittele tulo- ja poistoilmalaitteiden paikat.

¢ Tee kanavajdrjestelméstd mahdollisimman symmetri-
nen

¢ Vydhykkeen maksimipituus 30m

* Madrittele poistoilmavirran sdatdtapa.

¢ Laadi kanavajarjestelmén virtauskaavio.

Paineesta riippuvat paételaitteet vaativat vakiopainesaa- Esimerkki paineesta riippuvasta jérjestelmasta
timet.

Paineesta riippuva jarjestelma

Vakiopaineisissa kanavistoissa laitekohtainen ilmavirran
muutos ei aiheuta vaihtelua jarjestelmén muissa laitteis-
sa, jolloin saadaan aikaiseksi joustava jarjestelmé niin
kayttoonoton kuin kaytonkin kannalta.Painesaddinté voi-
daan kédyttdd myos ilmamaardsdatoisessd jarjestelmassa
varmistamaan riittdva painetaso.

Miksi paineesta riippuva jarjestelma?
* Muuntojoustavat ratkaisut ilman asennusmuutoksia
¢ Yksilollinen s&dto

Siirtoilmasaleik6t

Paineesta riipuvat tuloilmalaitteet

Painesdadin EMP(A,D)

Virtausanturiyksikké EMSF

Ilmavirtasdadin EMSS

Flakt Woods FIFLO FI 01.2011 1 Oikeudet muutoksiin pidatetaan.



Suunnitteluchje

Kanavajarjestelma

¢ Mitoita kanavajdrjestemd siten, ettd painehdvit on
mahdollisimman pieni. Pienet paine-erot merkitsevat
matalaa ddnitasoa.

¢ Kayta mikéli mahdollista pyoreitd kanavia.

Tuloilmakanavat

¢ Mitoita paineen takaisinsaamisen mukaan tai kayta
nopeutta alle 4 m/s haaran alussa loppukanava samal-
la koolla.

¢ Sijoita tarvittavat suorat osuudet jokaisen paatelaitteen
eteen.

¢ Viltd kanavien vetdmistd lammittdimé&ttomien tilojen
lapi.

Staattisen paineen takaisin saamisen menetelma

o T [ 1
= —im
[ E—— —3m

— 9m
| — 1
< 200 < 5m
100+ ‘

0 T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
qv2/ivl

qv2 = tilavuusvirta haaran jalkeen [dm3/s]

v1 = kanavanopeus ennen haaraa [m/s]

|2 = kanavan/osan ekv. Pituus haaran jalkeen [m]
d2 = kanavan halkaisija haaran jalkeen [cm]

Kayraston kayttoesimerkki

v1=4m/s; qu2=86l/s; I2=3m

96/4=24

- Noustaan kayrastossa 24 kohdalta ylés 3m kayrélle
- Luetaan vasemmalta l&ahin kanavakoko

- Lahin vastaava kanava 200mm

Kanavan staattisen paineen s&ato

Miksi?

IImavirtaa pienennettdessd painehdvioé pienenee seka
laitteisto-osissa ettd kanavistossa. Staattista painetta saa-
detddn, jotta

¢ kanaviston paine ei nousisi liilan korkeaksi;
* sddstetddn puhallinenergiaa.

Flakt Woods FIFLO FI 01.2011

LIITE 2(2)

Miten?
Painesdatimelld ja taajuusmuuttajalla.

Missa ?

Lyhyissa symmetrisissd kanavistoissa voidaan
mitata suoraan tuotteesta. Pitkissd kanavistosissa
paineen matalimmasta kohdasta.

Dynaamisessa jarjestelmass ei tiedetd paineen matalinta
kohtaa. Voidaan mitata suoraan tuotteesta.

[ ¢
T

Kun tiedetdan paineen “matalin kohta” mitataan sielt.

Keskusyksikkd ja puhaltimet

Mitoitusperusteena kéytettdva maksimivirtaus

Tiettyjen huonetilojen, esimerkiksi neuvottelu- ja tauko-
huoneiden epdsdannéllinen kaytts vaikuttaa laitteiston
osien samanaikaisuuteen ja siten myos mitoitusperus-
teena kédytettdvddn ilmavirtaan. Muita tdhan vaikuttavia
tekijoitd saattavat olla virkamatkat, sairauspoissaolot ja
lomat. Kun ndma tekijét otetaan huomioon, mitoituspe-
rusteena kéytettdvda maksimivirtaus voidaan valita pie-
nemmaéksi kuin osavirtausten summa.

Vaikka mitoitusperuste valitaan laitteistolle lasketun
samanaikaisuuskertoimen perusteella, eivét joustomah-
dollisuudet paineesta riippuvassa jarjestelméassa vihenny
tulevissa muutoksissa.

Valitse keskusyksikké ja puhaltimet mitoitusperusteena
kédytetyn maksimivirtauksen mukaisesti. Tarkista, ettd
ndamd myos toimivat tehokkaasti laitteiston koko vir-
tausalueella. Tima on erityisen tarkedtd keskimaaraisella
virtausalueella, joka riippu mm. siitd, mika on sisavyo-
hykkeen suhteellinen osuus koko lattiapinta-alasta.

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.



EMPA /EMPD Toimilaite sa&atimet

Kompaktisaadin 227PM

Flakt Woods'in kompaktisdadin 227PM on tdydellinen
yksikko, joka sisdltdd toimilaitteen, dynaamisen paine-
eroanturin paineesta riippuvaan ilmavirran saatoon ja
3-numeroisella ndyt6lld varustetun kayttoliittyman, joka
mahdollistaa paineen tarkkailun ja arvojen asetuksen
ilman ulkoisia laitteita. Sddtimen kéyttdalue on toimituk-
sessa vakiona 2 - 10V. Haluttaessa muuttaa se asetukseen
0 - 10V, ohjeen voi katsoa pikaoppaasta. Saadinta voi-
daan my6s pakko-ohjata sulkevien kosketinten vélityk-
selld (ajastin, lasndoloanturi jne.) haluttaessa muuttaa
asetettuja ilmavirtauksen minimi- ja maksimiasetuksia.
Saddin toimii myos itsendisestilman ulkoista ohjausta.

Kytkentdkaavio

Toimilaitteissa on vérikoodatut ja numeroidut kaapelit.

BU BN | BK GY

| | T l BU = Sininen (W]
BN = Ruskea 2
AC 24V J_ ~ o BK = Musta (3)
00 24V + Z e GY = Harmaa 4)
=10V |
0-10v
BU = Sininen (1)
BN = Ruskea (2)
BK = Musta (3)

GY = Harmaa (4)

BU-BN kayttsjannite 24 VAC/VDC

BU-BK ohjaussignaali 0...10V / 2...10 V

BU-GY takaisinkytkent&signaali 0...10V / 2...10 V
Kuorma GY maks. 0,5 mA

Huomioi muuntajien napaisuus. Kaikki nolla- ja signaali-
johtimet () on kytkettavé linjaan. Virheellinen napaisuus
voi aiheuttaa sddtimen vioittumisen tai toimintavian. Kay-
td aina erillistd muuntajaa, kun sddtimen virta on koko-
aaltotasasuunnattu. Sddtimelld ja toimilaitteilla on oltava
erilliset muuntajat, kun kdytetddn rinnakkain useampia
toimilaitteita. Ne on suojattava linjajénnitteen aiheuttamal-
ta ylikuormittumiselta ja kytkettava irti tarvittaessa.

Kayttolittyma

Toimilaitteen kannessa on kaksi valitsinta: arvonvalitsin
(1) ja toiminnonvalitsin (2). Liséksi siind on 3-numeroinen
néytto (3), josta nakee valitut toiminnot, arvot ja yksikot.

Diag
inH,0x10

" " FlakeWood
'nom Pres / Unit =s t
e aktWoods

227PM

Made in Germany
24 VAC/DC e 50/60 Hz
0..+50°C ¢ IP 42

Flakt Woods 8464 FI 12.2010

LIITE 3(1)

TEKNINEN ESITE

Arvojen asetus, pikaopas

Asetuksia voidaan tehdd, kun toimilaite on kytketty
virtaldhteeseen. Asetukset sdddetdan toimilaitteen valitsi-
milla, esimerkiksi ruuvimeissellin avulla.

1. Valitse paineyksikko: Nelikulmio ndytdn oikeassa yla-
tai alakulmassa osoittaa kaytettavén yksikon, Pa tai
inH,Ox1073.

Jos jotakin tarvitsee muuttaa, kddnna toiminnonva-
litsinta, kunnes se osoittaa toimintoa “Pres/Unit”.
K&anna sitten arvonvalitsinta, kunnes naytolld oleva
nelikulmio siirtyy toiseen kohtaan. Valinnan jalkeen
néaytdlle ilmestyy kolme viivaa (- - -), jotka vilkkuvat
kaksi kertaa vahvistaen taten uuden asetuksen tallen-
tamisen.

2. Aseta Pmax: Kddnna toiminnonvalitsin osoittamaan
“Pmax”. Kdadnna sitten arvonvalitsinta, kunnes haluttu
paine ndkyy ndyto6lld. Valinnan jalkeen naytto vilkkuu
kaksi kertaa vahvistaen uuden Pmax-asetuksen tallen-
tamisen.

3. Aseta Pmin: Kddnnd toiminnonvalitsin osoittamaan
"Pmin”. Kddnna sitten arvonvalitsinta, kunnes haluttu
paine nékyy ndytolld. Valinnan jalkeen naytto vilkkuu
kaksi kertaa vahvistaen uuden Pmin-asetuksen tallen-
tamisen.

4. Valitse tulosignaalialue: Kdannéa toiminnonvalitsin
osoittamaan “Mode”. Kaytossd oleva alue ilmestyy
nédytolle, 0-n vastaa aluetta 0-10V ja 2-n vastaa aluetta
2-10V. Jos asetusta tarvitsee muuttaa, kddnna arvonva-
litsinta, kunnes néyt6lld oleva arvo vaihtuu toiseksi.

Valinnan jalkeen uusi alue tallentuu ja ndytto vilkkuu
kaksi kertaa tallentamisen.

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.
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Toiminnot, yksityiskohtainen selostus

1. Arvonvalitsin
Arvonvalitsimella voidaan
muuttaa arvoja. Nuoli osoit-
taa asetetun arvon. Muu-
tokset nakyvat naytolla heti,
kun valitsinta on liikutettu
+10° asennostaan. Kdannet-
tdessd valitsinta myota- tai
vastapaivaan naytolle ilmes-
tyy vastaavat arvot.

2. Toiminnonvalitsin

Toiminnonvalitsin mahdol- Pnom  Pres/ Unit
listaa toiminnon valitsemi-
sen sen asennon mukaan.
- ) ; — =
Jos toimintoa ei ole valittu, Mode Pmin
nikyy nédytolld kolme viivaa
(_ _ _) Test Pbtw
: Pmax
Pres / Unit

Nayttéa paineen yksikoissa Pa, inH,0Ox10 ja Diag vian
maarittamista varten. Nayton lukema saadaan my®ds ta-
kaisinkytkentésignaalilla U. Naytto alkaa vilkkua, jos toi-
milaite saavuttaa padteasennon ennen kuin haluttu paine
on saatu sdddettyd. Ylivuoto (mittauspaine-ero ylittaa
300Pa) osoitetaan ndytolld pienelld ympyralld. Arvovalit-
sinta kdantdmalld voidaan valita yksikko.

(N Y
ol o1 o c e

Nelikulmio ndyton oikeassa yldkulmassa osoittaa, ettd on
kaytetty paineyksikkoéa Pa.

Nelikulmio ndyton oikeassa alakulmassa osoittaa, ettd on
kiytetty paineyksikkod inH,Ox103.

el

Pmin

Mahdollistaa halutun minimipaineen asetuksen ulkoiselle
vertailusignaalille Y=0V/2V arvonvalitsinta kdantamalla.
Valittu arvo ndkyy ndytolld yksikoissé Pa tai inH,0x10%3.

Pmax

Mahdollistaa halutun maksimivirtauksen asetuksen
ulkoiselle vertailusignaalille Y=10V arvonvalitsinta kdan-
tamalla. Valittu arvo nakyy ndytolld yksikoissd Pa tai
inH,0x10-.

Flakt Woods 8464 FI 12.2010

LITTE
TEKNINEN ESITE

Test

Avaa vianmadritysvalikon. Kaikki Y johtimelle tulevat
ulkopuoliset tulosignaalit jatetddn huomiotta ja sdadin
toimii valitun syrjayttavan toiminnan mukaan. Toimilaite
palautuu normaalitilaan 10 tunnin jalkeen. Vianmaaritys-
tilassa nékyy vuorotellen paine (8 sekunnin néyttdaika)
sekéd toiminto (2 sekunnin ndyttdaika). Vianmaaritysva-
likosta poituminen toiminnonvalitsinta kddntamalld kat-
kaisee vianmadritystoiminnot ja palauttaa toimilaitteen
normaalitilaan.

Alla olevat merkit toimivat indikaattorina

oP(en)

i oY Pa
Diag avaa vaimentimen
k@ inH,0x103

clL(ose) )
sulkee vaimentimen

(" o) Pa
Diag
I\_@ y inH,0x103

- o\ Pa Hi(gh)
Diag Pakottaa toimilaitteen asentoon
I} inH,0x108 Fmax
. A
Lo(w)

Pakottaa toimilaitteen asentoon

r& £
Diag R
Pmin
inH,0x103
=

i o' Pa on )
Diag Testaustila on kytketty paalle.
@ H:U inH.Ox1ge Toimilaite j&& sen hetkiseen
n i asentoon.

oFF

o Pa . X
Dia Testaustila on kytketty pois paal-
) 5 ta. Toimilaite aloittaa saadon/
inH,Ox 10 i X . X
ohjauksen ulkoisen signaalin Y
mukaan.

Mode

Mahdollistaa tulosignaalialueen asetuksen (0...10V tai
2...10V) arvonvalitsinta kdantamalla.

oy Pa
- Diag
@ ﬁ inH,0x103
o Pa
e Diag
E ﬁ inHy0x103

Pnom
Huoltomiehen tyotkalu toimilaitteen kalibrointi arvon
muuttamiseksi. Vakio Pnom arvo on 1000.

U:n takaisinkytkentasig-
naalialuevastaa Y:t&.
0-n signaalialue on 0-10V

2-n signaalialue on 2-10V

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.

3(2)



EMPA /EMPD Toimilaite sa&atimet

Kompaktisaadin 227PM

Tulosignaalit (analoginen)
Tulosignaali Y mahdollistaa toimilaitteen ohjaamisen va-
litun toimintatilan mukaan.

Tilassa 0...10VDC tulosignaali Y vastaa seuraavia paineita:
P, =P

44— (P -P
act min IOVDC ( max mln)

ja paineet vastaavat Y = 0OVDC (Pmin) ja Y = 10VDC (Pmax)
PP min

act
Y =10VDC © ———

P max ~ P min
Tilassa 2...10VDC tulosignaali Y vastaa seuraavia paineita:

~ Y-2VDC

= —_— e

act min VDC

Ja paineita vastaavat Y = 2VDC as (Pmin) ja Y = 10VDC
(Pmax) Tila 2...10VDC siséltdad erityisominaisuutena sul-
keutumisen, kun tulosignaali Y = 0VDC.

Pact_Pmin
Y =2VDC + 8VDC - P—

max - P min

max min)

Katso my6s kuva 1. “vertailusignaali Y”

Lahtdsignaalit (analoginen)
Tilassa 0...10VDC lahtosignaali U vastaa seuraavia paineita:

act 1

P
—_ U=10VDC + —=
300Pa

U=10VDC -

ja ajankohtainen paine Pact lasketaan takaisinkytkenta-
signaalilta U:

U

Fa 10VDC

ct = P}’lOWl )

Tilassa 2...10VDC tulosignaali U vastaa seuraavia paineita.

act

U=2VDC+8VDC *» ———
300Pa

P
U=2VDC +8VDC » —<
1.2inWC

ja ajankohtainen paine Pact lasketaan takaisinkytkenta-
signaalilta U:

U-2VDC
8VDC

Katso myds kuva 2. “Ajankohtainen paine U”

P,,=300Pa -

Flakt Woods 8464 FI 12.2010
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'] Prorm
Prox =
o T
Y e
Pror =g Prooc = P # Proie 7
GCJ ___,-ﬂ"-.--- -
5 - pal
e ___.-ﬂf, =" Pt = % (oo, =P + Py
Pl e — .
| P |
| st |
0 &
(0] 2 Vertailusignaali Y 10vVDC
Kuva 1. Vertailusignaali Y
')
I:'Nnm
(100%) i
[}
I
©
‘@
0
® 9]
c ~
¢ g
o
<
(@]
P ide L
{Laite) | .=
O L
0 2 Ajankohtainen paine U 10VDC

Kuva 2. Paine U

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.



EMPA /EMPD Toimilaite sa&atimet

Kompaktisaadin 227PM

Pakko-ohjattu saato

Saadintd voidaan pakko-ohjata seuraaviin asentoihin sul-

kevien koskettimien valitykselld (katso kuva 3):

(Open) Y = pos. tasasuunnattu puoliaalto virtaldhteesta
24VAC

(Close) Y = neg. tasasuunnattu puoliaalto virtaldhteesta
24VAC

(Pmax) Y= kokoaalto virtaldhteestd 24VAC

8 »
O
BE
. = =
- 2=| -
2 2-| + 2
- i 0...10V-CLOSE if Pmin=0
o :'»_-l 2...10V-CLOSE
= m_| .
- Pmin
_‘T \/
[
e ) Pbtw *
= =
ZZ c o—4Pmax ==

22 e——' Open g
e [oT=]
& 2

Kuva 3. Pakko-ohjaustoiminnot

Saatimen asettaminen vakiopaine-

asentoon

Saddin voidaan asettaa vakiopainetoimintoon, jolloin
kaikki analogiset tulosignaalit Y jatetdan huomiotta. Téta
toimintoa voidaan kdyttdd vianméadritykseen. TAman toi-
minnon aktivoimiseksi on Pmax asetettava asentoon 0.
Vianmaarityksen merkkivalo naytolld alkaa vilkkua ja saa-
din kdyttdd paineen minimiarvoa Pmin vakiopaineena.
Kéytd Pmin-toimintoa asettaessasi halutun vakiopaineen.

o Rl

LU

N\
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Naytto

Néytto (3) ndyttdd 3 numeroa, jotka koostuvat 7 merk-
kisegmentistd. Lisamerkkejd ovat pieni ympyréd, kolme
nelikulmiota ja kaksi pystyviivaa.

Nelikulmioita kdytetddn tiettyjen toimintojen tai yksi-
koiden (Pa,inH,0) tilan ilmoittamiseen ndytolla. Niilla
viitataan naytolla ndkyvén arvon yksikkoon. Se voi olla
Pa,inH,0 tai vianmadaritystoiminnon Diag aktivoitumi-
nen. Ylivuoto (mittauspaine-ero yli 300Pa tai 1,2 inH,0)
osoitetaan nédytolld pienelld ympyrélld ensimmaisen
numeron alaosan kohdalla. Jos sdddin yrittda sovittaa
asetuspaineen ja mittaus paineen toisiaan vastaaviksi
tdma nakyy naytolld valitun yksikén nelikulmiomerkin
vilkkumisena. Jos sdddin ei saa asetus ja mittauspainetta
vastaamaan toisiaan, tdmd aiheuttaa pysadytyksen, jolloin
koko nédytto alkaa vilkkua ilmoittaakseen vikatilanteesta.

Pystyviivamerkkeja kdytetddn tuhansien erottamiseen.
Katso seuraavia esimerkkej:

ay W
e

- a»
et
L
-
L
g

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.
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Tekniset tiedot

Virtaldhde 24 VAC/VDC = 20%,
50/60 Hz
Ylijinnite enintdan 40 V, kork.
5 sekuntia
Virrankulutus 25 W (4.5 VA)
Tulosignaali Suhteessa paineeseen

[Pmin...Pmax]
0-10/2-10VDC, tai
0-20/4-20mA/
500 Q:n vastukseen

ja syrjaytyssaatimiin

Ottoimpedanssi >50 kW

Takaisinkytkentasignaali 0-10/2-10VDC
suhteessa ilma-
virtaukseen

Sallitut ympaéristdolosuhteet

- kdyttolampaotila 32°F-122°F
(0°C-50°C)

- sdilytyslampotila -4 °F - 176 °F
(-20 °C - 80 °C)

- kosteus 5-95% RH, ei lauhdutusta

Mitat

e
A
23

2,7*,—/ —
<155

147

Flakt Woods 8464 FI 12.2010 5 Oikeudet muutoksiin pidatetaan.
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Kahden painesaatimen rinnakkaisohjaus

TEKNINEN ESITE

// —> //
BU BN BK GY BU BN BK GY
1 2| 3|4 213|4a
0...10/2...10V DC l |
- 1
24VAG/DC [ 1
Kahden painesaatimen master-slave ohjaus
// —) //
BU BN BK GY BU BN BK GY
112(3|4 2134
0..10/2...10V DC I !
-1
24V AC/DC T
Vakiopaineen saato
» Pmax asetusarvo on O
/ Ohjauksen asetuspisteenag on Pmin
BU BN BK GY
1 3|4

o4v AC/DC Tt

+ ~

Ilmavirran mittaus katso EMSF esite.

Flakt Woods

8464 FI 12.2010

Oikeudet muutoksiin pidatetaan.

3(6)



EMPA/EMPD ASENNUS- JA%%EI’E&:—UEZI (1)

EMPA/EMPD + Flakt Woods 227PM

Flakt Woods FIFLO FI 1.2011 1 Pidatamme oikeuden muutoksiin.



EMPA /EMPD

EMPA/EMPD + Flakt Woods 227PM

Arvojen asettelu, pikaopas

>|_—'
—
+—
=
&3]

ASENNUS- J

Edit r— — —
o 22 9.8 \_ = N\
/ \ | \ Pa
! ( ))‘ (i@) =, ( ]
Pnom Press/Unit |
NN 2 L
> | 1 2 3
Mode Pmi
min 4
Test Pbtw
Pmax
Paine- Pmax Pmin Ohjaus-
yksikon asettelu asettelu viesti-
valinta alueen
Tehdas- Tehdas- Tehdas- asettelu
asetus asetus asetus Factory
Pa 300 Pa O Pa setting
2-10V
Pnom Press/ Unit Pnom Press/Unit Pnom Press/Unit Pnom Press/Unit
NN g NNg
1 Mode P ‘ Moclj;"—Fl’ i Mode P Mold_e| |—I! i
min min min min
%\Tw T Pow kmﬁ T ?btw C Test ?btw C Test/\ T ?btw
Pmax

Prmax

Pmax

(B30
[ go)s

Diag
inHa0x103

= inHo0x
103

Valinnan jalkeen naytté
vilkkuu kaksi kertaa vah-
vistaen uuden asetuksen
tallentamisen.

Esimerkki:
Pmax = 100 Pa

180

Valinnan jalkeen nayttd

vilkkuu kaksi kertaa vah-
vistaen uuden asetuksen

tallentamisen.

Esimerkki:
Pmin = 50 Pa

5

7

Valinnan jalkeen nayttd
vilkkuu kaksi kertaa vah-
vistaen uuden asetuksen

tallentami

Ssen.

| @ Dlag -010vV
inHo0x103
| E = I'C?‘ 1 Diag =210V

Valinnan jalkeen naytto
vilkkuu kaksi kertaa vah-
vistaen uuden asetuksen
tallentamisen.

N

~

~

~

Asetukset tehtyasi kdanna toiminnonvalitsin osoittamaan toimintoa
Press/Unit saadaksesi painenaytén aktiiviseksi.

Press/Unit

Pnom

Pmin

Test T Pbtw
Pmax

Flakt Woods

FIFLO FI 1.2011
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Kytkenta
1 2 3 4
24 VAC L 24 VAC ~ 0..10V 0...10V
24 VDC - 24VDC + 2..10V 2...10V
Kayttsjannite Kayttdjannite Ohjausviesti Takaisinkytkentéviesti
sininen ruskea musta harmaa
(BU) (BN) (BK) (GY)
Rinnakkaisohjaus
// —p —p //
BU BN BK GY BU BN BK GY
11234 112134
0...10/2...10V DC L !
24VAC/DC [ 1

Master-Slave ohjaus

V2 — - 7
BU BN BK GY BU BN BK GY
[12]a]4] 1]2]3[4

0...10/2...10V DC | |

24VAC/DC ]
Vakiopaine // -
HUOM:
Pmax asetusarvo on O BU BN BK GY
Ohjauksen asetuspisteena on Pmin 112132

.
+ ~

24V AC/DC

Flakt Woods FIFLO FI 1.2011 3 Pidatamme oikeuden muutoksiin.
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min 1 x @D

Poistoilma

Poistoilma:
Mittaletku toimilaitteen
(-) yhteeseen

Asennus EMSA:n kanssa Ledam [ —
pituus arvo
L (m)
0..10 1000
L (m)
11...20 g7e
- 2 21..30 944
T 3140 916
41..50 888

Flakt Woods FIFLO FI 1.2011 4 Pidatamme oikeuden muutoksiin.



