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SAMMANDRAG

Examensarbetet gjordes for Enervent Oy i syfte att effektivera och automatisera testpro-
cessen for uppmatning av ventilationsaggregatens prestationsformaga ifraga om aerody-
namisk formaga sasom tryck- och luftflodeskarakteristik samt SFP- och SPI-varde. Det
som Onskades var en automatisk, mattekniskt noggrannare och mindre tidskravande test-
process. Mot bakgrund av de 6nskemal som stélldes planerades ett matsystem dar test-
processen till en storre del kunde skétas med automatik och dar matnoggrannheten i man
av mojlighet forbattrades. | examensarbetet redogdrs for hur testerna skall utféras samt
vilka krav som stélls pa testerna, testerna baserar sig pa standarden SFS-EN 13141-7. |
examensarbetet redogors for hur métningarna kan goras och vilka vérden som bor métas.
Matningarna baserar sig till stor del pa olika tryckfallsmatningar med tryckdifferenstrans-
mittrar samt uppmatning av eleffekt. Tryck- och luftflodeskarakteristiken baserar sig pa
ventilationsaggregatets tryckhéjningsformaga samt formaga att generera ett luftflode vid
ifrdgavarande tryck. | samband med karakteristiken uppmats den till flaktarna tillférda
effekten for att fa fram SFP- och SPI-varde. Karakteristik uppmats for flaktens olika re-
glerinstallningar, vid var reglerinstélining belastas flakten med olika tryckfall i kanalen
och tvingas generera olika tryckhdjning, vid vilka luftflédet och den tillférda effekten
uppmats. Olika tryckfall simuleras med spjéll samt en extern flakt. Matsystemet som visas
I examensarbetet ar en mojlighet for hur testprocessen kunde goras for att uppfylla de
onskemal som stélls. Testupplaggningen planerades om sa att fasta testpunkter bildades
for att undvika konstruktionsmaéssiga skillnader och miljén i zonen évervakas. Upplagget
gjordes sa att testprocessen var mojlig att automatisera och att matutrustningens kravda
avstand beaktades. Matsystemets matutrustning valdes enligt matnoggrannhet och sam-
forenlighet med automatik. For systemet gjordes en funktionsprincip for automatiken sa
att automatiken kunde skota storre delen av testprocessen med hjalp av spjall och spjall-
motorer samt flaktar och med loggning samla matdata. Systemet planerades med tva olika
mojligheter av automatik, ett som styrs med endast signaler pa 0-10 Vpc samt ett som
styrs med bade Modbus RTU och 0-10 Vpc. De bada alternativen jamférdes och auto-

mationsutrustning for systemen valdes, utrustningen som valdes i arbetet var Siemens



utrustning. For systemet gjordes kostnadskalkyl och redogorelse for investeringskostna-
der dar de bada systemen jamfordes. Systemet som visas i arbetet ar en mojlighet for hur
testprocessen kunde uppfylla de dnskemal som stallts.
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1 INLEDNING

Examensarbetet gjordes som ett projekterat arbete for Enervent Oy, dar undertecknad
gjort sin praktik samt varit anstalld som laboratorieassistent sedan varen 2017,

Enervent Oy ar ett foretag som specialiserat sig pa ventilation och inomhusklimat. Fore-
taget grundades ar 1983 i Borga dar fabriken &r verksam an idag, numera ar foretaget en
del av koncernen EM-group. Enervent utvecklar, tillverkar och marknadsfor energieffek-

tiva l6sningar for ett gott inomhusklimat. /1/

Examensarbetet beror ett matsystem for testande av de aerodynamiska egenskaperna hos
ventilationsaggregaten i fraga om tryck- och luftflodeskarakteristik samt effektforbruk-
ning. Av examensarbetet 6nskades en mer automatisk samt i man av mojlighet mattek-
niskt noggrannare testprocess, sa att resultaten skulle bli mer noggranna och testprocessen
mindre tidskravande. Med en automatisk ldsning hoppas man pa att minska den arbetstid

som atgar till testandet och darmed gora testandet mer effektivt.



10

2 BAKGRUND

Arbetets syfte var att underséka och presentera alternativ pa hur man kunde underlatta
testprocessen i produktutvecklingen for ventilationsaggregaten, sa att testprocessen bade
blir mer automatiserad och i man av mojlighet mattekniskt noggrannare. Arbetet berérde
prestationstester for ventilationsaggregatens aerodynamiska formaga, for att fa fram data
om ventilationsaggregatens karakteristik ifrdga om tryckhdjning och genererande av luft-
flode.

Figur 1. Enervent Pegasos XL ventilationsaggregat. /1/

Prestationstester gors for att kontrollera hur ventilationsaggregatet presterar vid olika si-
tuationer i syfte att samla data om dess karakteristik. | karakteristiken for ventilationsag-
gregatet skall bland annat aerodynamisk-, termisk-, samt akustisk prestationsférmaga

framga.

Prestationstesterna som galler for ventilationsaggregat for bostader finns beskrivna i stan-

darden SFS-EN 13141-7. Standarden anger vilka test som skall géras, hur testerna skall
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ldggas upp samt vad som skall métas i samband med testerna. Standarden inkluderar pre-
stationstest for akustisk karakteristik, aerodynamisk karakteristik, termisk karakteristik
med mera. /2/

Examensarbetet behandlar ett matsystem som anvénds for testning av den aerodynamiska
formagan, ifraga om tryck- och luftflodeskarakteristik. Karakteristiken for tryck- och luft-
flode visar hur ventilationsaggregatet presterar lufttekniskt sa som tryckhajningsformaga,
genererande av luftfléde och dér tillhdrande effektforbrukning. Till matsystemets upp-
matta varden hor de karakteristika kurvorna for tryck- och luftfléde, samt ventilationsag-
gregatets SFP- och SPI-vérde.

Matsystemet anvands ocksa i produktutvecklingssyfte, for att kontrollera hur olika modi-
fikationer i ventilationsaggregatet inverkar pa den aerodynamiska prestationsformagan.
Modifikationer kan vara annan typ av flaktar, filter eller direkt strukturméssiga modifi-
kationer. Olika modifikationer har olika inverkan pa ventilationsaggregaten, exempelvis
kan en annan typ av filter bidra till en battre aerodynamisk prestationsformaga om filtret

bidrar till minskade inre belastningar i ventilationsaggregat.

Figur 2. Enervent Pinion Ventilationsaggregat. /1/
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2.1 Karakteristikkurvor for tryck- och luftflode

Karakteristikkurvor for tryck- och luftflode visar sambandet mellan ventilationsaggrega-
tets flaktars tryckhojning och skapade luftflode vid olika reglerinstéliningar. Ur kurvorna
kan ses hurdant luftflode ventilationsaggregatet har kapacitet att ge ut vid olika fall av
krévd tryckhojning.

Karakteristiken for tryck- och luftflode uppméts per reglerinstalining per flakt i ventilat-
ionsaggregatet. For varje reglerinstallning uppmats luftflédet vid ett antal olika kanal-

tryck, utgdende fran matdatat bildas en kurva, kurvorna kan ses i figur 3.

TULO- ja POISTOILMA
Ominaiskayra

Kanavistopaine Pa

200 \

500 A = AN

~ i \ \

300 1 X \
\\ N

100% i S \\
NN T

0 20

600%
] RGN
N
| ‘4

0 60 80 100

Imamaara l/s

Figur 3. Karakteristikkurvor for tryck och luftfléde, de olika kurvorna motsvarar en viss reglerin-
stallning for det varvtal flaktarna kors med. Den 6versta kurvan dr da flaktarna korts med 100 %
varvtal, kurvorna darunder har korts med 90 %, 80 % osv. De streckade kurvorna &r data for
tilluftflakten, medan de heldragna kurvorna ar data for franluftsflakten. Diagrammet anger luft-

flodet som en funktion av kanaltrycket.
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2.2 Specific Fan Power & Specific Power Input

Specific fan power (SFP-varde) ar vérdet for den till flaktarna tillforda eleffekt per enhet
luft. SFP-vardet baserar sig pa den totalt tillforda eleffekten till flaktarna vid ett visst
luftflode och en viss tryckhdjning. Vid de métpunkter som angetts for tryck- och luftflo-
dekurvorna, uppmats och anges aven den till flaktarna tillforda eleffekten. Baserat pa de
uppmatta vardena for luftflode och tillford effekt berdknas ventilationsaggregatets SFP-

varde.

Ventilationsaggregatets SFP-vérde berédknas med att summera den till flaktarna tillférda
eleffekten, for att sedan berdkna kvoten av summan for tillford eleffekt och det storre

luftflodet som ar endera franluftflodet eller tilluftflodet (se formel [1]).

P¢i +P £ 5
SFP = tilluft™r franluft

Amax

[1]

Prraniue= Franluftflaktens effektbehov (kW)
Pranurt= Tilluftflaktens effektbehov (kW)
Qmax=Det storre luftflodet (endera franluft eller tilluft) (m3/s)

SFP= Specific Fan Power (kW/ (m%/s))

Specific Power Input (SPI-vérdet) ar vardet for den eleffekt som totalt tillfors ventilat-
ionsaggregatet. SPI-vardet uppmats i samband med karakteristik kurvorna for tryck och
luftflode.

SPI1-vérdet som uppmats med matsystemet inkluderar samtliga eldrivna komponenter
som krévs for att driva ventilationsaggregatet. VVardet inkluderar for Enervents ventilat-
ionsaggregat den tillforda effekten till flaktar, automatik och motorn som driver den ro-
terande varmevéxlaren. SPI-vardet anger den totala eleffekt som ventilationsaggregatet

forbrukar for att skapa ett luftflode vid radande forhallande.
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3 PRESTATIONSTEST FOR TRYCK- OCH LUFT-
FLODESKARAKTERISTIK

| standarden SFS-EN 13141-7 beskrivs testprincipen for tryck- och luftflodes- karakteri-
stik. | standarden framgar att testupplaggningen skall folja de i standard SFS-EN 13141-
4 angivna instruktioner fér uppmatning av karakteristikkurvor for tryck och luftflode.
12113/

Enligt standard SFS-EN 13141-7 skall prestationstestet goras enligt D-testuppléaggning.
D-testupplaggning innebar att samtliga kanalGppningar pa ventilationsaggregatet ar an-
slutna till kanaler, D-koppling beskrivs i standard SFS-EN 13141-4. Enligt testmetoden i
standard SFS-EN 13141-7 skall flodet for bada flaktarna uppmatas samtidigt. /2//3/.

:
)

L

\ L -./."

Figur 4. D-koppling, bade inlopp och utlopp pa ventilationsaggregatet ar anslutet till kanaler.

Testmetoden pa Enervent Oy skiljer sig nagot fran den i standard angivna testmetoden
och baserar sig pa en tillampning av standarden. Testmetoden pa Enervent Oy skiljer sa
till vida att flaktarna testas enskilt, sa att endast den del av ventilationsaggregatet som
beror flakten, &r ansluten till kanaler medan 6vriga kanalinlopp och utlopp &r prop-
pade/blockerade. Orsaken till denna tillampning &r att undvika lackage éver den roterande
varmevaxlaren, vilket skulle kunna férekomma om tryckskillnader i ventilationsaggrega-

tet rader.

\‘/'

AN
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Figur 6. Mojliga lackage 6ver varmevaxlaren i ventilationsaggregatet.

FRANLUFT|

TILLUFT

W

Figur 7. Roterande varmevéaxlare, mojligt lackage éver tatningen mellan franluft och tilluft.

Kurvorna som uppmats, mats per reglerinstélining for flaktarna. For varje reglerinstall-

ning skall enligt standard minst atta testpunkter uppmatas, testpunkterna mats for maxi-

malt tryck, minimalt tryck samt sex stycken jamnt fordelade testpunkter mellan minimum

och maximum. Testpunkterna relaterar till det flode och den tryckhdjning som ventilat-

ionsaggregatets flaktar skapar i kanalen. /2/
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De karakteristiska tryck- och luftflodeskurvorna skall enligt standard SFS-EN 13141-7
matas for atminstone tre reglerinstéliningar, till vilka hér; maximum instéllning, mini-
mum installning samt for en mellaninstélining som inkluderar en referenspunkt. Undan-
tag kan enligt standard goras vid fall dar flaktarnas motor endast har tva hastigheter, i
dessa fall racker det med tva karakteristikkurvor. /2/. | samband med karakteristikkur-
vorna for tryck och luftfléde uppmats eleffekt som tillfors ventilationsaggregatet under
testprocessen. Denna eleffekt anvands sedan for att ange ventilationsaggregatets SFP-

samt SPI-véarde.

3.1 Testmetoden

Fore testerna for tryck- och luftflodeskarakteristik testas ventilationsaggregatets inre
lackage och mantelns lackage. Ventilationsaggregaten testas for det inre lackaget vid ett
300Pa tryck och lackaget skall vara mindre &n 6 % av det nominella flodet /4/. Mantelns
lackage testas pa Enervent vid ett 250 Pa tryck och skall vara mindre 1 I/s /m?, for att

uppfylla tathetsklass A enligt Finlands byggbestammelsesamling D2, utgiven ar 2011.

Da ventilationsaggregatets tithet ar kand kan de aerodynamiska prestationstesterna for
tryck- och luftflodeskarakteristik inledas. Ventilationsaggregatet ansluts till kanaler med
samma dimension som kanalinloppen. Kanalerna ansluts enligt principen som tillampas
pa Enervent Oy sa att den del av ventilationsaggregatet som testas ar anslutet till kanaler,
ovriga kanalinlopp och kanal-utlopp &r proppade. Kanalerna som ansluts till ventilat-

ionsaggregatet ar utrustade med tryck-matning samt luftflédes matning.

El-matningen till testobjektet gar via en UPS (Uninterruptible Power Supply). UPS:en
fungerar som ett filter och haller matningsspanningen pa en jamn niva. Matningen fran
UPS:en ar ansluten via en eleffektmatare, sa att testobjektets forbrukade effekt kan kon-

trolleras.

Ventilationsaggregatet kopplas fast till testanordningens styrning, sa att flaktarna kan ko-
ras med en extern kontrollpanel. Till testanordningen kopplas flaktens matning samt styr-
ning, styrningen av flaktarna sker med en 0-10 Vpc styrsignal. Kabeln for styrsignal

kopplas via en spannings-matare for att kunna kontrollera att styrsignalen &r korrekt.
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Da testobjektet ar anslutet till kanalerna och elen ar kopplad inleds testet. Flaktarna kors
per hel volts styrspanning (reglerinstélining) vid ett antal olika kanaltryck. Trycket i ka-
nalen simuleras med ett justerbart spjall, spjallet sluts at for att skapa hogre tryck och
oppnas for att skapa lagre tryck. Beroende pa flaktens tryckhojningsférmaga kan olika
stora tryck i kanalen skapas. Da processen befinner sig vid det borvarde som angetts for

tryck, tas méatdata for luftflode upp.

Testet kors for samtliga hela volts styrspanningar (reglerinstallningar) fran 2 V upp till
10 V for flakten. Efter att samtliga hela volts reglerinstallningar mellan 2 V och 10 V for
flakten &r testade, kopplas kanalerna loss och ansluts till kanalinloppen fér den andra

flakten pa ventilations-aggregatet medan kanalinloppen till den flakt som testades forst

proppas.

Da samtliga hela volts reglerinstallningar ar testade vid ett antal olika kanaltryck vid vilka
luftflodet uppmitts, ar testet klart. Utgaende fran de uppmatta punkterna per regler-in-
stéllning gors en kurva for flakten vid den reglerinstallningen. Testet ger 8 olika kurvor
per flakt om samtliga hela volts installningar méts fran 2- 10 V, utav vilka ventilationsag-

gregatets tryck- och luftflodeskarakteristik kan utlésas.

Suure | Yksikko 1 2 3 - 5 6 &
rpm % 100 100 100 100 100 100 100
Qvz dm’/s 38 52 62 71 79 87 05
m3/h 137 187 223 256 284 313 342

Prs Pa 380 300 250 200 150 100 50
P. W 71 81 88 03 00 105 109
Q- dm?/s 38 55 64 74 83 02 100
m3/h 137 198 230 266 200 331 360

B Pa 380 300 250 200 150 100 50
Pa W 70 81 88 o 101 108 114
P, w 141 162 176 187 200 213 223
P.. |kW/mis)| 3.71 2,95 2,75 2,53 241 2,32 2,23
SPI |kW/(m?/s)] 3.95 3.11 2.89 2.65 252 2.41 2.32

Figur 8. Métdata for tryck- och luftflodeskarakteristik, vid maximal reglerinstallning.
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3.1.1 Kanaltrycket och luftflodet

Kanaltrycket ar den tryckhdjning som flakten genererar i kanalen. Kanaltrycket mats dver
ventilationsaggregatets inlopp och utlopp enligt anvisningar ur standard SFS-EN 13141-
7 12/. Kanaltrycket ar den radande tryckskillnaden 6ver ventilationsaggregatet, detta tryck
uppmats med tryckdifferensgivare som anger skillnaden i tryck mellan de tva matpunk-

terna.

De karakteristiska tryck- och luftflodeskurvorna baserar sig pd méatningen av kanal-
trycket. For ventilationsaggregatet bestams testpunkterna enligt tryckhojnings-formagan,
flakten kor upp trycket i kanalen till det tryck man bestamt som testpunkt, da trycket i

kanalen &r det som angivits som testpunkt méts luftflodet.

Luftflodet uppméts vid olika kanaltryck, i testet méats luftflodet vid varje borvarde for
kanaltrycket. Mé&tning av luftflode kan géras med olika metoder, det avgorande for valet
av matmetod ar matnoggrannheten. Méatningar kan goéras med exempelvis strypflans/mat-

flans, pitotror eller vinghjul.

Vinghjulet mater lufthastighet i kanalen. Luftstrémmen i kanalen far vinghjulet att rotera,
da vinghjulet roterar uppmats varvtalet. Varvtalet konverteras i mataren till lufthastighet.
Lufthastigheten kan ocksa matas med pitotror. Till pitotroret leds bade det statiska trycket
och det totala trycket, tryckdifferensen av dessa tryck ar det dynamiska trycket. Med det

dynamiska trycket, luftens densitet samt pitotfaktor berdknas luftens hastighet. /5/

Luftflodet kan d&ven métas med matflans, matflansen eller strypflansen ar en forminskning
I kanalen som stryper flodet och skapar ett tryckfall. Mé&tflansen har en k&nd diameter dar
tryckskillnaden dver matflansen relaterar till ett visst luftflode. Méatflansens k-faktor och
differentialtrycket anvands for att berékna flodet. K-faktorn &r ett for matflansen specifikt
varde och &r en slags kompensationsfaktor. Luftflodet fas genom att multiplicera roten av

tryckdifferensen med k-faktorn (se formel [2] s. 26).
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Figur 9. Justerbart Iris-spjall, matspjall

3.1.2 Eleffekt

| standarden SFS-EN 13141-4 framgar att den tillforda eleffekten skall matas vid de test-
punkter som uppmats for flaktens karakteristikkurvor for tryck- och luftflode. Effekten

som uppmats vid testpunkterna anvands for att berékna flaktarnas SFP-varde. /3/

Uppmétningen av den tillforda eleffekten, gors genom att koppla in en eleffektmétare
mellan ventilationsaggregatet och matningen. Eleffektmataren skall d&ven kunna méta tre-
fas system, eftersom en del ventilationsaggregat kopplas till trefas.

Vid uppmaétningen av eleffekt skall matningsspénningen vara stabil. Enligt standarden
SFS-EN 13141-4 far matningsspanningen under testet variera med hogst +1% av flaktens
markspanning /3/. Elnatets spanning kan variera, for att undvika paverkan av den varie-
rande spanningen i elnatet kan matningen av el skotas via exempelvis en UPS. UPS:en
fungerar i det har fallet som ett filter och haller spanningen stabil.
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3.1.3 Styrsignalen

Styrsignalen &r signalen som motsvarar den reglerinstallning som stélls for flaktarna.
Flaktarna som testas regleras med 0-10 Vpc, signalen motsvarar beroende pa flakttyp na-

gon form av reglering, exempelvis varvtalsreglering.

Styrsignalen mats for att kontrollera att utsignalen till flaktarna fran kontrollpanelen ar
korrekt. Mé&tningen gors genom att koppla in en spdnningsmatare mellan styrenheten och

flakten som testas, styrspanningen kan méatas med exempelvis en multimeter.
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4 MATSYSTEMET

Matsystemet planerades for att gora testprocessen mer automatiserad samt i man av
mojlighet mattekniskt noggrannare. | det nya méatsystemet planerades en automatisk 10s-
ning dar en stor del av testprocessen for tryck- och luftflodeskarakteristik kunde skotas

med automatik.

Det utvecklade matsystemet skulle beakta standardernas krav for uppmétningen av var-
den. Standardens angivna matmetod att mata bade tilluft- och franluftsflode samtidigt
foljs inte i matsystemet med héanvisning till vad som namnts i del 2.2 av examensarbetet

om mojligt lackage dver den roterande varmevéaxlaren.

Matsystemet planerades for fasta testanlaggningar, sa att upplaggningen av testerna skulle
vara mindre tidskravande. Fordelen med fasta testanlaggningar ar ocksa att utgangslaget
for testerna nastan alltid ar likadant, endast sma forandringar i utrymmets forhallande kan

forekomma sa som forandringar i luftfuktighet och temperatur.

Matsystemets luftflodesmatning planerades med fasta métflansar. Detta ledde till ett be-
hov av atminstone tva matflansar av olika dimension, for att kunna méta ett sa brett om-
rade som mojligt. Méatsystemets upplaggning planerades sa att bytandet av matflans kan
skotas med automatik.

Matsystemet planerades for att skota testprocessen for en flakt (franlufts- eller tilluftsidan
pa ventilationsaggregatet) automatiskt. Matsystemet skall kora testet enligt de komman-
don som angivits automatiken. Ventilationsaggregatet maste dock anslutas och kopplas

manuellt till testanordningen.



22

4.1 Matsystemets testplatsers upplaggning

Det planerade matsystemets bottenskiss kan ses i bilaga 2. Métsystemet planerades med
tva testplatser, en testplats for kanaler med dimensionerna g 125 och g 160 och en for
kanaler med dimensionerna g 200 och g 250. Varje testplats inkluderar fyra stycken ven-
tilationskanaler med en fordelning pa tva stycken kanaler per dimension. Kanalerna av
samma dimension sammankopplas med hjalp av ett Y-stycke, vilket ger tva kanaler per
testplats som ventilationsaggregatet kan anslutas till. Anvandningen av tva kanaler per
dimension beror pa att matningen av luftflode avses goras med fasta matflansar, vilkas
matnoggrannhet ar begransad till ett visst tryckfallsomrade. Darmed kravs olika dimens-
ion hos matflansen for olika matomraden, vilket ger ett behov att byta flans da ett visst

tryckomrade dverskrids, alternativt underskrids.

Figur 10. Métflans for g 160 kanal
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| det planerade métsystemet anvands tva stycken métflansar per kanaldimension, en mat-
flans per kanal. De bada kanalerna &r via spjall anslutna till ett Y -stycke, for att mojliggora
ett byte av matflans med att leda luften genom nagondera kanalen. Da ett byte av flans
gors, sluts spjallet som leder till kanalen med matflansen vars matomrade ej ar tillrackligt
och spjéllet till kanalen med den andra matflansen 6ppnas. Spjallen som ansluter Y-
stycket till matkanalerna dr utrustade med spjallmotorer. Spjallen har en sé kallad tvalages

funktion, vilket innebdr att spjallen vid Y-stycket antigen ar éppna eller slutna.

Kanalerna som matflansarna ar anslutna till, &r planerade sa att en rak kanalstracka pa
10*kanalens diameter bildas bade fore och efter matflansen, for att undvika matfel. Detta
innebar exempelvis for en kanal med g 160 en stracka pa 1,6 m rak kanal fore méatflansen
och en stacka pa 1,6 m rak kanal efter méatflansen.

Samtliga fyra kanaler per testplats ar anslutna till en box som &r utrustad med tva stycken
flaktar samt ett justerbart spjall med spjallmotor. Boxen &r till for att ansluta kanalerna
till flaktarna och det justerbara spjéllet. Fyra kanaler ansluts till samma box for att spara
in pa mangden kravd utrustning for testupplaggningen. Detta begréansar antalet testplatser
till tva stycken, vilket resulterar i att tva ventilationsaggregat kan testas samtidigt. Boxen
ansluts till flaktarna via sa kallade tvalages spjall, som ar slutna vid de tillfallen som flak-

ten ej anvands.

Flaktarna och det justerbara spjéllet anvands for att reglera trycket i kanalen. Det juster-
bara spjallet anvands da hogre kanaltryck skall uppnas, medan flaktarna hjalper till for att
skapa laga kanaltryck eftersom matutrustning och kanalerna i sig ger upphov till tryck-

forluster.

Flaktarna ar tva till antalet, eftersom en flakt &r monterad med insuget till boxen och den
andra med utblasningen till boxen. Ena flakten hojer trycket i ventilationskanalen och den
andra sanker trycket i ventilationskanalen. Flakten som hojer trycket anvands da tester
for franluft gors medan flakten som séanker trycket i kanalen anvands vid testning av
tilluftsidan. Flaktarna hjalper till att skapa de lagre trycktryckskillnaderna mellan tryck
matpunkterna som man vill ha i kanalen, eftersom matutrustningen samt kanalerna skapar

extra tryckforluster.
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Ventilationsaggregat

ldkt, kompenserar for de tryckfdrluster
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Figur 11. Skiss dver uppsattningen, den externa flakten vid test av tilluftens luftméngd

Det justerbara spjéllet anvénds for att skapa hdgre tryck i kanalen. Spjéllet &r utrustat med
en spjallmotor och kors enligt borvérde for kanaltryck. FOr ett hogre kanaltryck sluts
spjallet at, medan for laga kanaltryck 6ppnas spjallet och ifall kanaltrycket inte gar att fa
till en tillrackligt 1ag niva trots att spjallet &r 100 % Oppet anvands flaktarna for regle-

ringen.

Upplaggningen for matsystemet gors pa hyllor for att spara golvyta, sa att en testplats
med fyra kanaler placeras pa en hylla pa lamplig hojd fran golvet. Eftersom matsystemet
laggs pa hyllor anvands krokar pa 90° for att ansluta kanalen som ansluts till ventilat-
ionsaggregatet med Y-stycket. Krokarna kommer ge upphov till extra tryckforluster som
ar tankta att kompenseras med de externa flaktarna. Kanalen per kanaldimension som
ansluts till 90° kroken ar kanalen som ventilationsaggregatet skall anslutas till. Anslut-
ningskanalernas anslutningshéjd fran golvytan ar dimensionerade enligt hojden pa de
storsta ventilationsaggregaten med de for testplatsen géllande de ventilationsaggregat
med ifragavarande dimension pa kanalstosar som tillverkas pa Enervent, plus en saker-
hetsmarginal pa ca 300 mm. Matsystemets langd &r ca tio meter beraknat fran yttre kanten

av kroken pa g 250-testkanalen till den externa flakten.

Kanalen som ventilationsaggregatet ansluts till skall vara tillrackligt lang for att inkludera
en matpunkt for tryckmatning. Kanaltrycket mats i matsystemet pa anslutningskanalen sa
att en rak kanalstracka pa 4*kanalens diameter bildas bade fore och efter matpunkten,
alltsa att avstandet blir minst 4*kanalens diameter fran matpunkt till ventilationsaggrega-
tet samt 4*kanalens diameter fran méatpunkt till kroken.

Ventilationsaggregatet kopplas till matsystemet med antingen tilluftens kanalstos eller
franluftens kanalstos till stosen for antingen uteluft eller avluft, beroende pa vilketdera

testet som gors, kopplas en extern kanal till med en langd pa ca 8 till 10 ganger kanalens
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diameter som &r utrustad med en tryckmatpunkt. Tryckmatpunkten pa den externa kana-
len &r placerad sa att ett avstand pa ca 4 till 5 ganger kanalens diameter bildas fran tryck-

matpunkt till ventilationsaggregatet.

Tryckmatningen skots med Produals tryckdifferenstransmittrar PEL, beroende pa vilken
typ av automatik det ar fraga om anvénds olika antal méatare. Matomradet for matare med
Modbus RTU kan justeras med hjalp av ML-SER verktyg, for matarna med 0-10 V maste
matomradet stéllas in med hjalp av fysisk koppling.

Matzonens radande klimat 6vervakas med tva givare for temperatur och relativ fuktighet.
Ena givaren placeras i niva med den 6vre boxen och den andra pa ca 1,5 m hojd. Syftet
med matarna ar att kunna flja med matzonens klimats forandringar. Méatarna placeras pa
olika hojd ifall skillnader i temperatur och relativ fuktighet skulle férekomma mellan de

olika nivéerna.

Eleffektmatningen skots med tva effektmatare, en per testplats. Matningen till ventilat-
ionsaggregaten gar via en UPS och darefter via effektméatningen. Styrsignalen uppmats

med spanningsmatare, med vilken automatikens utsignal till flaktarna méts.

4.2 Matutrustning

Matutrustningen till det utvecklade méatsystemet valdes med bakgrund till de 6nskemal
som stallts, for en mojligt battre méatnoggrannhet och mdéjlighet till ytterligare automati-
seringsmojligheter. Méatutrustningen skall uppmaéta de véarden som presenterats i del 2.3 i

arbetet samt dvervaka de forhallanden som rader inom testzonen.

Kanaltrycket i matsystemet mats med Produals tryckdifferenstransmitter PEL. Méatpunk-
terna for tryckmatning placeras pa kanalerna som &r anslutna till ventilationsaggregatets
insug samt utblasning. Produals tryckdifferenstransmittrar PEL kan stéllas in pa olika
matomraden och har en métnoggrannhet pa +0,5 Pa +1%. Modellen PEL erbjuds i som
olika varianter sasom PEL, PEL-N, PEL-M och PEL-N-M, de olika varianterna innehaller
olika tillvalsutrustning. Transmittern har tva outputs: ena outputen har som standardin-
stéllning 0 — 10 Vpc och den andra har som standardinstalining 4-20 mA, modeller med
”-M” kommunicerar med Modbus RTU. Versioner med ”N” inkluderar en display, som
har en resolution pa ca 0,1 Pa vid tryck under 200 Pa och 1 Pa vid tryck 6ver 200 Pa (se

bilaga 1). Méatsystemet &r planerat for tva olika alternativ pa automatik, ena alternativet
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var att all automatik skots med 0-10 Vpc, det andra alternativet var en kombination mellan
0-10VvDC samt Modbus RTU. Baserat pa det valdes tva varianter av transmitter, PEL-N
for automatisk 16sning med 0-10 Vpc och PEL-N-M for automatik med Modbus RTU

som kommunikation.

Figur 12. Produal tryckdifferenstransmitter

Luftflédesméatningen i matsystemet kommer man att skdta med matflansar. Méatflansarna
har en specifik diameter och ett kalibrerat k-varde. Méatflansen skapar en strypning i ka-
nalen och ger upphov till en tryckskillnad 6ver méatflansen. Luftflédesmétningen med
matflans baserar sig pa den tryckskillnad som skapas 6ver matflansen. Tryckskillnaden
uppmats med en tryckdifferenstransmitter, varefter ett flode beraknas med att multiplicera

roten av tryckdifferensen med métflansens k-vérde (se formel [2]).

q =k xAp [2]
g=Luftflodet
k=Kk-faktor

Ap= tryckdifferensen
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Matpunkter for tryckmatning placeras pa bada sidorna om matflansen. Tryckdifferensen
mats i matsystemet med Produals tryckdifferenstransmitter PEL-N eller PEL-N-M, bero-
ende pa val automatik. Matflansarna lampar sig bést for laminara luftstrommar, vid tur-
bulent stromning blir matningen mindre noggrann. FOr noggranna resultat kravs raka
strackor kanal/ror fore och efter matflansen exempelvis 10 till 20 ganger rorets diameter
fore matflansen och 5 till 10 ganger diametern efter matflansen.

For métflansarna som anvinds i matsystemet géller en ”10*Diametern” rak kanalstracka

fore flansen samt en ’10*Diametern” rak kanalstracka efter matflansen.

Den fasta matflansens matomrade begransas av tryckskillnaden som skapas 6ver matflan-
sen vilket relaterar till flainsens diameter. Om tryckskillnaden som rader dver métflansen

blir antingen for liten eller for stor ar matdatat inte tillforlitligt.

[Iman tiheys 1.2 kg/m

100
90 44—
80 4
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50

Mittauspaine Ap, Pa
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10 20 30 40 50 o0 0 8D 90 100 200

[Imavirta q,, dm'/s

Figur 13. Matkurvor for tva matflansar, av storlekarna g 160/79 och g 160/103

Detta ger ett behov av matflansar med olika diameter for att uppmata olika stora luftflo-
den. Matflansens diameter inverkar pa trycket som rader over matflansen, ju mindre

strypning desto lagre tryck bildas 6ver matflansen. | matsystemet anvands tva fasta mat-
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flansar per kanaldimension, en for mindre floden och en for storre floden. Om flodet un-
derskrider alternativt dverskrider de matomraden som galler for flansarna vid en viss re-
glerinstallning kan ventilationsaggregatets luftfléde méatas med en annan kanaldimension

med lampligt matomrade.

Effektmétningen for eleffekt skall géras med en matare som har mojlighet att uppmaéta
trefas effekt. Effektmétningen ar preliminért tankt att skdtas med en Voltech PM3000
effektmatare, eftersom denna matare finns till férfogande. PM3000 kan méta spanningar
mellan 0,5 V och 2000 Vpkoch strom mellan 0,05 A och 200 Apk, mataren har tre stycken

kanaler och kan méta 3-fas. /6/

Matningen till méatsystemet skots via en UPS, som fungerar som ett filter, for att halla

spanningen pa en jamn niva.

4.3 Funktionsbeskrivning

Funktionsbeskrivningen géaller for matsystemet vars bottenskiss kan kontrolleras i bilaga
2.

Regleringen for automatiken sker med kanaltrycket som borvérde. Automatiken reglerar

forhallandena enligt det borvarde som getts for kanaltryck.

Kontrollenheten ar den som styr testet, i kontrollenheten kan man reglera forhallandena
med ett och samma program i vilket framgar vad kanaltrycken ar, flaktarnas reglerinstall-
ning, luftfléde etc. Automatiken kan &ven skota sig sjalv med forhandsbestamda program,
exempelvis da trycket 6ver matflansen underskrider en viss niva exempelvis 20 Pa, sa
byter automatiken flans genom att sluta det spjéll som leder till matflansen vars matom-
rade ej ar tillrackligt och oppnar spjallet till den mindre matflansen vars matomrade ar
tillrackligt. 1 kontrollenheten kan olika fardiga program programmeras in for olika situ-

ationer, sa som exempelvis tidsinstéallda program.

Automatiken styr spjallen som &r utrustade med motorer, ventilationsaggregaten och de
externa flaktarna. Regleringen baserar sig pa kanaltryckets borvarden samt enligt tilluft-
[franlufttest. Regleringen baserar sig pa den information som matats in till kontrollen-
heten (sasom tidsintervall, hastigheter, kanaltryck och sa vidare). Processen loggas fran

start till processens slut, logg-historian sparas i programmet. Tva typer av kurvor loggas
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I trenden, luftflodets relation till trycket samt den tillforda effektens relation till luftflodet,

samt de varden for luftflode, kanaltryck, styrsignal och effekt som mats upp.

Da processen befinner sig vid de borvarden som angetts for en testpunkt, halls processen
vid de vérdena en viss tid for att stabiliseras. Datat fran dataloggningen borde ge en na-
gotlunda jamn och rak linje, eftersom processen hallits vid samma varden. Utgaende fran
tidsintervallet samt logg-kurvan berdknas ett medelvarde for luftflodet samt for tillford
eleffekt for testpunkten. De medelvdrden som beréknats kontrolleras i kontrollenheten
och sparas, for att sedan exporteras till en tabell for karakteristiska tryck-/luftflodekurvor
och flakteffekt.

Testandet kan goras med endera forhandsbestamda program eller ocksa kan testet koras
manuellt via kontrollenheten. | férhandsbestdmda program kan man ange for méatsystemet
hur testerna skall koras, exempelvis vilka kanaltryck som behdvs for en viss reglerinstall-
ning, samt vid vilket l1age den externa flakten skall anvandas, alternativt nér det justerbara

spjallet skall anvéandas.

Testet inleds med att ansluta ventilationsaggregatet till testpunkten, samt koppla ventilat-
ions-aggregatets flaktar till matsystemets automatik och till elmatningen. | kontrollen-
heten anges vilken typ av test som skall koras tilluft eller franluft”, vilken testplats som
ar aktiv samt vilken anslutningskanal som &r aktiv pa testplatsen. Enligt tilluft/franluft
test bestams vilken extern flakt som kommer vara aktiv pa ifrdgavarande testplats, samt
vilket tvalagesspjall till de externa flaktarna som kommer att vara aktivt och éppnas vid
behov, det ej aktiva tvalagesspjallet stangs och ar darefter inaktiverat precis som den ex-
terna flakt som ej skall vara aktiv. Pa den aktiverade anslutningskanalen stangs tva-
lagesspjallet som leder till den mindre matflansen for att 6ppnas vid behov. Pa boxen
aktiveras det justerbara spjallet samt den externa flakten som skall vara aktiv, flaktens

tvalagesspjall halls slutet tills behov av flakten uppkommer.

Automatiken reglerar tryckforhallandet i kanalen som standardinstallning med det juster-
bara spjallet, gar ej borvardet for kanaltrycket att uppna med det justerbara spjallet, akti-
verar automatiken den externa flakten for ifragavarande test och reglerar trycket med
flakten. Funktionen ar foljande: Behov av den externa flaktens hjalp kan forekomma da
man vill ha laga kanaltryck, automatiken méarker av detta da det justerbara spjallet ar

100% Oppet men borvardet ej anda gar att uppna. | detta fall reagerar automatiken med
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att sluta det justerbara spjallet och 6ppnar tvalagesspjallet som leder till flakten och star-
tar flakten for att borja reglera med hjalp av den.

Bytet av méatflans sker da tryckdifferensen dver den storre matflansen ej mer ar tillracklig
for det noggranna matomradet. | detta fall sluts tvalagesspjallet till den storre matflansen,
medan tvalagesspjallet till den mindre matflansen 6ppnas. | samband med detta byts dven

mataren som lases av och k-faktorn.

Ett forhandsbestamt program for korande av samtliga hela volts reglerinstéllningar fran 2
V till 10 V, inkluderande 8 testpunkter per kurva, samt en referenspunkt. | det forhands-
bestdmda programmet bestams for flodet ett visst tryckfall 6ver méatflansen for det maxi-
mala kanaltrycket. Detta eftersom méatflansens matomrade ar noggrannt till ett visst tryck-
fall, exempelvis 20 Pa tryckskillnad éver matflansen kan vara matflansens minimi mat-
omrade. Da flaktens varvtal enligt hel volts styrsignal dr konstant och matomradets minsta
tryckfall &r k&nt och satt som gransvérde, kan kanaltryckets maximala varde sokas genom
att reglera trycket dver méatflansen till 20 Pa med hjalp av det justerbara spjallet. Nar
maximalt kanaltryck rader bibehalls processen vid detta tryck en viss pa forhand instélld
tid, varefter vardet for kanaltryck, luftflode samt tillford effekt sparas. Det maximala
kanaltrycket som uppnatts anges som maximalt kanaltryck for ventilations-aggregatets
flakt.

Det minimala kanaltrycket bestams pa forhand per hel volts reglerinstallning, exempelvis
for 10 V kan denna punkt vara 50 Pa. | detta fall fordelar automatiken den maximala
tryckhajningen pa 8 jamnt fordelade testpunkter for kanaltryck mellan minimi kanaltryck
och maximalt kanaltryck. I detta fall blir kanaltrycken som skall rada vid testpunkterna
bestamda. Da reglerinstéllningen till ventilationsaggregatets flakt ar konstant kan testpro-
cessen regleras enligt kanaltrycket eftersom dess borvarde nu ocksa ar bestamt. Kanal-
trycket regleras med hjélp av det justerbara spjallet och den externa flakten till de test-
punkters kanaltryck som beraknats. Vid varje uppnatt kanaltryck for en testpunkt bibe-
halls processen vid borvérdet enligt det tidsintervall som bestamts. Vid varje testpunkt

sparas vardet for luftflode samt tillford effekt.

Da samtliga atta testpunkter for reglerinstallningen ar uppmatta, reglerar automatiken ka-
naltrycket till det tryck som angetts som referenspunkt for ifragavarande reglerinstéllning.
Da kanaltrycket uppnar det borvarde som satts for referenspunkt, bibehalls processen vid

detta borvarde enligt tidsintervallet, vardena for luftflode samt tillford effekt sparas.
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Efter att regleringinstaliningens samtliga testpunkter & genomkorda, fortsatter automati-
ken med nasta hel volts reglerinstélining enligt samma metod. Ifall ventilationsaggrega-
tets flaktar inte klarar av att generera ett tillrackligt hogt kanaltryck i samband med till-
rackligt hog tryckskillnad dver matflansen vid nagon reglerinstallning sa forsoker auto-
matiken l0sa detta med att sluta spjallet som leder till den stérre méatflansen och 6ppna
spjallet som leder till den mindre matflansen (se bottenskissen i bilaga 2, i vilken framgar
tva kanaler med varsin métflans). For att pa detta vis kunna skapa ett hogre mottryck i

kanalen med ett tillrackligt tryckfall dver den mindre matflansen.

[ I:[ f F—F 1 Im' :I] \\\‘ l}é)\
b — \ s
| M L1
/ 0-10 V 0-10 V

Figur 14. Reglerschema skiss.
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Beteckning Bendmning Reglering Matning Obs!

FF Franluftflakt 0-10 Voc Ej i bruk
TF Tilluftflakt 0-10 Vbc

VVX Vérmevéxlare Ej i bruk
P1 Tryckdifferensgivare 0-1000 Pa, 0-10 Vpc Ap , kanaltryck (Pa)
P2 Tryckdifferensgivare 0-500 Pa, 0-10 Vpc Ap—Qi, luftflode (1/s)
JS Justerbart Spjall 0-10 Ve
EF Extern Flakt 0-10 Vbc

Figur 15. Instrumentférteckning

Ett blockschema 6ver reglerschemat kan konstrueras pa foljande satt:

Kontrollenhet

Data f&r testet, ex;
reglerinstallningar, datapunkter

TF:100%=10 V l

IS stryper flodet

P2>20Pa

P2<20Pa

Sparar: P1=Ap , Py, P2=1p—Q

1 Pl:s Ap =TF:s max tryckhéjning

Anvinder det sparade virdet for P1 och
delar upp P1:s uppmitta Lp for 8

.
testpunkter enligt: ?p —8 virden for

kanaltryck (8st testpunkter)

testpunkter per kurva.

Ex. 8 reglerinstillningar 2-10 V—38 kurvor, start vid TF 100%=10V, 8

Di samtliga testpunkter inkluderande
referenspunkt for ifrigavarande
reglerinstillning ar uppmatt, fortsitter
automatiken med nasta hel volts
styrsignal (ex. efter 10 V fortsatter
automatiken med 9 V) med samma
metod som for foregdende

reglerinstallning

1

Kor 8 st Lp testpunkter
for TF=10V, vid varje

g T |y

matning for P1=1p

sparas P2=Q samt Py

Daé virdena for de itta
testpunkterna ar matta,
mats den forinstillda

referenspunkten for vilken

reglerinstalining och

kanaltryck vid P1 ar

fastslagna
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Funktionsbeskrivning reglerschema:

| kontrollenheten matas manuellt in de varden som vill fas, vilka reglerinstallningar som
skall kdras samt vilka de férhandsbestamda vardena ar. Standardinstallning ar att testet
kors fran max reglerinstélining alltsd 10 Ve ner for varje hel volt reglerinstéllning till 2
Ve reglerinstélining. Testet inleds saledes med 10 Vg reglerinstallning for TF. For max-
imalt kanaltryck &r satt ett borvarde for tryckdifferensen dver P2 pa 20 Pa. | detta fall
borjar automatiken med hjalp av JS strypa flodet i kanalen, for att skapa tryckskillnaden
pa 20 Pa vid P2, TF:s reglerinstallning bibehalls konstant. JS stryper flodet tills 20 Pa
dver P2 uppnas, da vardet 20 Pa for P2 ar uppnatt bibehalls processen konstant for ett
visst bestamt tidsintervall, det varde som uppmats for P1 sparas, likasa sparas vardena
for P2 som Q) samt vardet for tillford effekt Pe. Vardet for P1 &r det maximala kanal-

trycket.

Automatiken fordelar det maximala kanaltrycket pa 8 punkter mellan maximalt kanal-
tryck och det angivna minimala kanaltrycket. Automatiken kor igenom samtliga 8 kanal-
tryck som angetts som testpunkter, vid varje uppnatt kanaltryck bibehalls processen enligt
tidsintervallet och varden for P2 och Pe sparas. Automatiken reglerar kanaltrycket med
hjalp av det JS, ifall kanaltryckets borvarde ej gar att uppna trots att JS ar 100% Oppet,
sa aktiverar automatiken EF for att uppna det begarda kanaltrycket. Da varden for P2
och Per &r uppmatta och sparade for samtliga 8 testpunkter, kor automatiken kanaltrycket
till det borvarde som angetts som referenspunkt. Vardena fér P2 och Pe vid referens-
punkten sparas. Da samtliga varden for ifragavarande reglerinstéllning ar uppmatta och
sparade byter automatiken till féljande hel volts reglerinstéllning for ventilationsaggrets
flaktar.

4.4 Automatiken

Métsystemet planerades goras med Siemens automatik och programmet som man ténkt
anvanda &r Siemens Desigo CC, vilket &r ett fastighetsautomationssystem. Siemens De-
sigo CC har olika funktioner sasom trendfunktioner for att samla data och analysera data

samt férandringar av parametrar for automatiken. /7/
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Automatiken planerades med tva olika alternativ, ett med endast analoga 0-10 V signaler
och ett med 0-10 V samt Modbus RTU kommunikation. Skillnaden mellan dessa alterna-
tiv av automation &r mangden fysiska kopplingar samt utrustning. Automatiken med end-
ast 0-10 Vpc signaler kraver fler fysiska kopplingar och darmed &ven fler moduler samt
utrustning. Fordelen med 0-10 Vpc systemet &r att det &r lattare att upptdcka fel i automa-
tikkretsarna eftersom signalerna gar att kolla med en multimeter och darmed se om utsig-

nalen fran kontrollenheten till reglerutrustningen ar korrekt.

0-10 Voc systemet paverkar dock matnoggrannheten nagot, eftersom matresultatet forst
maste konverteras till en analog signal och fordelas pa 0-10V, for att sedan konverteras
till en digital signal for att kunna visas i displayen. M&tnoggrannheten hos matarna i sy-
stemet med 0-10 VDC paverkas dven av de olika matomradena, for olika matomraden

skall matarna kopplas olika, vilket ger ett behov av fler matare.

For 0-10 Vpc automatiken behdvs automationsenhet samt Input/Output moduler, med ut-
gangar for samtliga matare samt reglerutrustning. Automatiken kan byggas med Siemens
desigo produkter som automationsenhet kan exempelvis PXC200-E.D anvandas vilken
har 200 datapunkter med olika kontroll- och systemfunktioner /8/. Modulerna for de ana-
loga signalerna for matare och reglerutrustning kunde exempelvis vara Siemens univer-
salmoduler av modellen TXM1.8U, vilken har atta stycken universala in- och utgangar
vilka kan definieras som digital ingdng, analog utgang 0-10V samt analog ingang 0-10 V
/9/. Spjéllmotorerna som regleras med 0-10 V kunde exempelvis vara Siemens
GLB161.1E som justeras med 0-10 V och har markspéanning pa 24 Vac eller 24 Vpc med
ett vridmoment pa 10 Nm /10/. Spjallmotorerna som skater spjallen vid Y-styckena skots
med Digital Output moduler eftersom dessa endast har tva lagen, alltsd ON och OFF, till
detta kan exempelvis modulen TMX1.6R anvandas. Modulen &r en relemodul med 6
stycken digitala utgangar /11/. Motorerna som skall skota Y-styckets spjall kan vara Sie-
mens GLB142.1E med en markspanning pa 24 Vac eller 24 V/pc som har reglerinstallning
for 2 eller 3 stycken positioner och ett vridmoment pa 10 Nm /10/. De externa flaktarna
regleras med 0-10 V styrsignal, som standardinstallning. | detta alternativ utgar automa-
tiken fran insignaler pa 0-10 V fran matarna och reglerar darefter spjallmotorerna och
flaktarna med att ge utsignaler pa 0-10 V. Likasa skots ventilationsaggregatets flaktars
reglering med 0-10 V. For samtlig utrustning som regleras med 0-10 V behdvs analoga

in- och utgangar.
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I matsystemet med endast 0-10 Vpc berdknas behdvas ca sju stycken moduler av typen
TXM1.8U samt tre stycken TMX1.6R for att kunna automatisera testprocessen. Utdver
detta kommer antalet matare vara nagot fler till antalet eftersom de stalls in fysiskt pa
olika matomraden, 2 stycken tryckdifferenstransmittrar per kanal per testplats vilket
skulle ge upphov till totalt 16 stycken tryckdifferenstransmittrar for matsystemet. Utover
matutrustning och 1/0-moduler behdvs moduler for effektmatning, som férsorjer auto-
mationsmodulerna med 24 Vpc och utrustning med 24 Vac samt transformatorer som
omvandlar 230 Vac till 24 Vac.

I systemet med Modbus RTU och 0-10 Vpc krévs farre fysiska kopplingar an i ovan-
namnda system. | systemet med Modbus RTU och 0-10 Vpc anvénds exempelvis Produ-
als PEL-N-M métare, vilka kommunicerar med Modbus RTU, vilket gor att inte lika
manga fysiska kopplingar behovs, alltsa farre 1/0-moduler. PEL-N-M:s matomrade gar
aven att stalla med ML-SER verktyget vilket gor att matarna fysiskt inte maste stallas in

pa olika matomraden.

| systemet styrs spjallmotorn for det justerbara spjallet med en spjalimotor med Modbus
RTU-kommunikation. Spjalimotorn som man kan anvéanda sig av ar exempelvis en Sie-
mens GLB111.1E/MO vilken har en markspéanning pa 24 Dc eller Ac och ett vridmoment
pa 10 Nm /12/. Tvalagesspjéllen efter Y-stycket kan man exempelvis styra med Siemens
GLB141.1E spjallmotor, da endast tva lagen behovs ar det onddigt att styra ifragavarande
spjall med GLB111.1E/MO. GLB142.1E &r dessutom férmanligare dessutom enligt list-
pris dd GLB111.1E/MO enligt listpris kostar 288,20 € medan GLB142.1E kostar 191,26
€ /143/. For att styra Siemens GLB141.1E kan man anvénda sig av rel’modulen
TMX1.6R.

For systemet dar Modbus RTU och 0-10 Vpc kombineras, anvands Modbus RTU for att
fa varden fran tryckdifferensgivarna samt att styra det justerbara spjallet. Reglerandet av
ventilationsaggregatets flaktar samt de externa flaktarna skots med 0-10 Vpc vilket ger
ett behov av analoga in- och utgangar for vilka kan anvandas modulen TXM1.8U. Tva-
lagesspjallen skots med relamodul, exempelvis TMX1.6R, tvalagesspjallens regleringen
har endast tva kommandon antingen slutet eller 6ppet . Automationsenheten som kan an-
vandas for systemet kan vara samma som for 0-10V systemet alltsa en PXC200-E.D, bara

man ansluter en Modbus adapter till systemet.



36

I systemet med Modbus berdknas behdvas tre stycken universalmoduler TXM1.8U samt
tre stycken TMX1.6R. Skillnaderna mellan de tva systemen uppkommer just i antalet I/O
moduler och matare, men dven att systemet med Modbus kréver fler extra adaptrar samt
verktyg sdsom Modbus adaptern for automatiken och ML-SER verktyget for Produal
tryckdifferenstransmittrar. Aven spjallmotorerna for det justerbara spjéllet ar enligt list-

priserna dyrare an spjallmotorerna med 0-10V.

5 KOSTNADSKALKYL

Kostnadsuppskattningen gjordes enligt listpriser, for kanaler och kanaldelar anvandes
Lindabs prislista /14/, tryckdifferensgivare enligt Produals prislista /15/ och for Siemens
automatik anvéndes Siemens HIT portal for priser /16/. For de externa flaktarnas pris
anvandes EBM:s flakt G2E180EHO0301 och dess pris /17/.

0-10V Modbus RTU

Spjallmotorer 2713,12 € Spjallmotorer 2867,12 €
Automatik 13 280,00 € Automatik 11 095,00 €
Matutrustning 6 502,00 € Matutrustning 5837,00 €
Spjall 1 081,90 € Spjall 1081,90 €

Flaktar 1204,00 € Flaktar 1204,00 €

Kanal och kanaldelar 630,50 € Kanal och kanaldelar 630,50 €

Totalt: 25361,62 € Totalt: 22715,52 €

Figur 17. Kostnadskalky! tabell

| figur 17 kan ses hur mycket en investering i matsystemet uppskattas kosta. | figuren
inkluderas olika delomraden for matsystemet samt att figuren inkluderar kostnader for de
bada automatik alternativen. | figuren finns en kostnadsberakning for 0-10V reglering
och en for reglering med bade Modbus RTU och 0-10V. Vad som kan noteras i tabellen
ar att kostnaden for matsystemet beroende pa automatik ligger mellan ca 23 000 och
26 000 € da priserna ar enligt listpris. Kostnadsuppskattningen inkluderar inte kablage
samt 6vriga mindre komponenter exempelvis fasten som kan behovas vid verkstallande
av maétsystemet. | kostnadsuppskattningen &r heller inte UPS eller effektmatare medrék-

nat eftersom denna utrustning redan anvands.
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Av figuren kan noteras en ca 2000 euros skillnad i investeringskostnad totalt, detta beror
till storsta delen pa automatikens kostnad dar systemet med 0-10 V kostar nastan 2100
euro mer. Orsaken till detta ligger i antalet universalmoduler av modell TXM1.8U som
enligt listpris kostar 522 € euro styck /16/. Pa grund av ett farre antal moduler (endast 3
stycken) ar priset lagre for systemet med Modbus RTU &n for systemet med endast O-
10V. | fraga om spjallmotorer &r priset for systemet med Modbus nagot hogre detta beror
pa att spjallmotorn med Modbus RTU alltsa GLB111.1E/MO ar litet dyrare &n
GLB161.1E. En annan skiljande punkt ar méatutrustningen, sjalva mataren PEL-N ar for-
manligare 4n PEL-N-M men eftersom man vill ha tva matomraden sa kommer total kost-

naden for 0-10 V systemets matutrustning att vara nagot hogre.

Mojliga inbesparingar i investeringskostnader kunde vara att vélja en annan typ av spjall-
motor for tvalagesspjallen. Motorn som anvants som exempel ar en GLB142.1E vilken
inkluderar potentiometer, ifall man vill ha en billigare variant av motor kan exempelvis
motorn GLB141.1E véljas som saknar potentiometer men &r ca 60 euro formanligare /16/.
Aven métutrustningens investeringskostnader gér att sanka for 0-10V automatiken, med
att noja sig med endast en tryckdifferentialtransmitter per testkanal sa skulle priset for

matutrustningen sjunka med ca 1460 euro

Systemens kanaldelar, kanaler samt flaktar och spjall har alla lika stor kostnad eftersom
matsystemen i dvrigt ar identiska och endast automatiken samt matutrustningen skulle
skilja sig for de bada systemen. Om systemet skulle utrustas med en kombination av Mod-
bus RTU och 0-10 V skulle en del extra utrustning vara nédvandig men trots det billigare

som investering enligt dessa berakningar eftersom antalet fysiska kopplingar ar farre
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6 AVSLUTNING

Matsystemet som planerades var en del i att forbattra och forenkla testandet av ventilat-
ionsaggregaten. Idén for arbetet kom upp som en del i hur testprocesserna for prestations-
testerna kunde goras effektivare och mindre tidskrdvande. Automatiken som valdes skulle
vara mojlig att utvidga, sa att ytterligare tester kunde anslutas till samma automatik och

kunna 6vervakas med en kontrollenhet.

Arbetet gick ut pa att kontrollera vilka mojligheter som fanns bade ur ett ekonomiskt
perspektiv samt ett méattekniskt battre perspektiv. Som en del av detta var bland annat att
kontrollera hur utrustning kunde samspela och pa vilka satt som detta kunde forverkligas
pa lampligaste vis, sa att systemet inte tar for mycket plats men ocksa sa att systemet

skulle fungera i praktiken pa lampligt vis.

Matsystemet som presenterats i det har arbetet ar en variant pa hur matningarna kunde
automatiseras mer. Hur forverkligandet sker finns det flera mojligheter for, det som pre-
senterats i arbetet ar endast ett par mojligheter hur man kunde férenkla och forbattra test-
processen. En annan mojlighet vore exempelvis att ansluta fler kanaler till boxen till ex-
empel en enda anslutningskanal per testplats for att ge automatiken mojlighet att vélja
mellan ytterligare méatflansar. En annan ytterligare forbattringsmaéjlighet skulle kunna
vara att automatisera bytandet av flans sa att inte kanaler behover véxlas, exempelvis sa
att automatiken med hjélp av exempelvis pneumatik och mekanik skulle kunna véxla
matflans i systemet. Med en fungerande sadan losning skulle man enkelt kunna ¢ka anta-

let matflansar och pa sa vis 6ka matomradet.

Matsystemet som presenteras i examensarbetet erbjuder en mojlighet till en enklare test-
process, med tanke pa de forhandsinstallda testprogrammen sa skulle testet kunna skota
sig sjalvt relativt langt. De fasta kanalerna skulle ocksa mojliggéra mer identiska utgang-
slagen for testningen och garantera att de kravda strackorna for rak kanal bade fore och
efter matutrustning uppfylls. Vid forverkligande av det nya matsystemet maste mojlig-
heterna att forena effektmataren PM3000A med automatiken kontrolleras, likasa over-

vakningen av styrsignalerna till flaktarna.
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Examensarbetet var intressant eftersom det berérde omraden som man inte har sa mycket
erfarenhet av, vilket gav upphov till nya kunskaper och mer information om hur saker och
ting fungerar samt vad som skall tas i beaktande.
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PRODUAL PEL DATABLAD

BdPRODUAL

measure-be sure.

PEL - DIFFERENTIAL PRESSURE TRANSMITTER

PEL is a pressure transmitter for detecting pressures
and pressure differences in air handling systems. The
pressure measurement is temperature compensated
according to the ambient temperature.

The M models have RS-485 connection for
Modbus RTU communication. ML-SER tcol is needed
at commissioning for making the Modbus settings.

The transmitter zero point is kept accurate by using the
regular automatic zeroing, eliminating the possible
zero point drifting. No re-calibration is normally
needed

The influence of process disturbances (e.g.
turbulence) can be damped by selecting suitable time
constant (2s or 8 s).

The N models have a backitt display. The display
resolution is 0,1 Pa for measured values below 200 Pa
and 1 Pa for values over 200 Pa. The display can be
added also after commissioning.

Selecting measuring range:

54
s2 | s3

Lo S -

[ [ | 0 1000Ps" | +500Fa
o WM | 0 :f00Fs 250 Pa
B (s | 0 200Fa 100 Pa
3 [F9 | 0 io0Fs 50 Pa

Factory setting. The 0...1000 Pa range is also
used for the custom range setting. The range
limits can be changed with the ML-SER tool or via
Modbus.

Selecting time constant:

—

S1 Time constant
2s

gs*

Faciory setting.

Wiring:

24 Vacide -
0 Vac

0_.10 Voutput -aff |,

4,220 mA outpul -l o

Modbs!, ' k. A+
Redgs <P |

(M modefs) ‘xf_‘x'__l%.l:}ca oV

sln|a|le|n]|=

Technical data:
Supply
Measuring ranges

Cutputs

Communication (M models)
Time constant

Max. over pressure
Pressure connections
Display (N modeis)
Cperating temperature
Housing

Dimensions (wx hx d)

24 Vacldc (22..28 V), 2VA

0..100 Pa +50 Pa

0..200 Pa +100 Pa

0 1250 Pa
+500 Pa

C)

/9.5 Vdc,

‘4. 20/0..20mA 7T00Q
Modbus RTU (RS485)
2sor'8s

74 kPa

25 mm

backlit dot matrix display
0.#45°C

IP54, polycarbonate

105 x 102 x 46 mm

* = factory setting

Ordering guide:
Model Product Description
number

PEL 1131110  differental pressure transmitter

PEL-N 1131111 differental pressure transmitter with
display

PEL-M 1131280  differental pressure transmitter with
Modbus

PEL-M-N 1131361  differential pressure transmitter with
Modbus and display

ML-SER 1138010  transmitter commissioning tool

Products UM e requements of drectve 2004/106EC and are In accordance Wit the standards ENS1000-6-3 (Emizsion) and ENS1000-6-2 mmunity)

Produal Oy

Kefiakoliorfe 18, 48770 Kotka FRNLAMND

information iz subject

Tel: #3381

2199100 / Fax: +253 5230 9210

rfo@produal fi

www.produal.com
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