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1 INLEDNING

1.1 Amnesval

Detta examensarbete &r ett uppdrag av Hogskolan pd Aland, som vill ha ett
ventilationssystem till deras maskinlaboratorium. Amnet véckte stort intresse hos oss, da det
ar valdigt intressant att fa vara med anda fran planeringsskedet fram till att fysiskt bygga
systemet. Hogskolan p& Aland har en langre tid velat ha ett ventilationslaboratorium och pé
samma gang far man byggt ventilation till angpannans kontrollrum, som har haft en valdigt

dalig inneluft.

1.2 Syfte

Ventilationssystemet som byggs kommer att ha ett pedagogiskt syfte men &ven fungera som
ventilation for kontrollrummet, med vilket studerande fran Hogskolan pa Aland, samt Alands
Sjofartsgymnasium skall kunna laborera och goéra berakningar pa basen av méatvarden fran
laborationen. Ventilationslaboratoriet skall ge en inblick i hur ventilationssystem fungerar,
samt vilka saker det kan vara bra att tdnka pa da man hanterar ett ventilationssystem.
Ventilationslaboratoriet ~ skall kunna anvandas av bade maskinteknik- och
elektroteknikstuderande, vilket gor att systemet kommer att ha ett eget automationssystem

och varje komponent skall kunna styras enskilt fran en dator.

1.3 Var uppgift
Uppgiften fran bestallaren var genomgang och val av komponenter och utrustning utgaende
fran schema. Planera systemet utgaende fran schema och uppgdra 3D-ritning. Bestélla

utrustning och montera, samt driftsatta anlaggningen.

1.4 Fragestallningar

Uppdragsgivaren har framstallt ett utrymme dér ventilationssystemet skall byggas och gett

onskemal pa vilka komponenter som skall finnas, samt vilka méatningar som skall kunna

goras med ventilationssystemet. Detta har skapat fragorna:

1. Hur skall systemet, samt komponenter placeras for att géra systemet sa anvandarvanligt
som mojligt?

2. Vilka krav stélls pa komponenterna for att de ska funktionera sa bra som mojligt?

3. Vad behovs for att alla matningar skall kunna utforas pa systemet?

1.5 Avgransningar
Standarder géllande byggande av ett ventilationssystem kommer inte att foljas, da det ar fraga

om ett ventilationslaboratorium.



Systemets styrsystem kommer att beaktas, men inte slutféras som en del av arbetet. VVal och

bestéllning av styrsystem samt givare kommer att goéras. Montering av givare och

programmering av styrsystem skots av bestéllaren.

Alla elarbeten blir till bestéllaren att gora, endast ventilationsaggregatet kommer att

driftsattas, for att kunna jamfora férhandsberdkningar med slutliga resultatet.

De varmevéxlare som fungerar med vatten kommer bestallaren att koppla vattnet. Endast en

utredning varifran vattnet helst skulle tas kommer att goras. Bestallaren far sjalv gora beslutet

om hur det blir i slutandan.

1.6 Definitioner

Har beskrivs kort vissa begrepp som forekommer, for att ge en battre forstaelse av arbetet.

Uteluft — Luften som fran utsidan kommer in till ventilationsaggregatet.

Tilluft — Luften som fran ventilationsaggregatet fors in i kontrollrummet.

Franluft — Luft som sugs bort fran kontrollrummet till ventilationsaggregatet.

Avluft — Luft som aker fran ventilationsaggregatet ut.

Luftdon — Ett don i &ndan av ventilationskanalen dar luften sprids in i rummet eller
sugs ut ur rummet.

Vattenburen varmevaxlare — En varmevaxlare som antingen kyler eller varmer luften
med vatten. Vattnet cirkulerar inne i varmevaxlaren i tuber och luftflodet &r pa utsidan

av tuberna.



2 SYSTEMBESKRIVNING

2.1 Syfte

Syftet med ventilationssystemet &r att foljande saker skulle kunna utforas. Detta var ett krav

fran bestallaren.

e Luftspridning i rum, olika don
e Reglering av flode, temperatur
e Energibalans

e Filter, underhall

e Kanalinspektion, rengdring

e Ljuddampning

e Flakttyper

e Affinitetslagar

e Verkningsgrad

e Systemkarakteristika

e Tryckforlust kanal, armatur

e Flaktkarakteristika

e Spjallkarakteristika

e \Varmning

e Kylning (torkning)

e Befuktning

e Blandning

e Varmeatervinning

e Flodesmatning, fast, portabel
e Luftkvalitet, tillstand, hastighet
e Kontinuitetsekvationen

e Automation



2.2 Funktion

2.2.1 Ventilationssystem

Ventilationssystemet bestar av foljande huvuddelar, se bilaga 2.
1. Luftblandning
2. Varmeatervinning
3. Luftkvalitet
4. Ljuddampning
5. Luftspridning
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Figur 1. Funktionsschema for ventilationssystemet, ritad av Turing Ab.

Schemat som visas ovanfoér i figur 1, var ett funktionsschema som bestéllaren hade
sammanstallt tillsammans med projekteringsforetaget Turing Ab. Fran detta schema
utvecklades systemet, sa att det blev mer anpassat for laborationer samt utrymmet det

byggdes i.

Systemets funktion vid del 1 (se schema), ar att ha varmeatervinning med blandning av avluft
och uteluft da det &r en vanlig l6sning i aldre konstruktioner. Vid del 2 kommer en modernare
varmeatervinningsfunktion, som i dagens lage delvist ersatt blandningen av avluft med
uteluft. Det ar ett flaktaggregat med en roterande varmevéxlare. Den innehaller till- och
franluftsflakt samt en roterande varmevéxlare, som fungerar sa att den varma franluften

varmer upp rotorn som i sin tur varmer upp den kalla uteluften.

Luftkvaliteten bestams vid del 3, dar det finns en elektrisk forvarmare, luftfuktare,
vattenburen kylare samt en vattenburen varmare. Den elektriska forvarmarens uppgift &r att
varma tilluften till en 6énskad temperatur. Efter den kommer en luftfuktare vars uppgift ar att
oka pa luftfuktigheten. Efterat kommer den vattenburna kylaren samt varmaren. Med dem

kan man laborera med att torka luften eller endast kyla eller vdrma luften.



Ljuddampningsfunktionen vid del 4 finns for att laborera med ljudnivaer i bade franluften

och tilluften.

Vid del 5 finns luftspridningen. Dér kan valjas bland olika franluftsdon och tilluftsdon for att
fa fram den basta luftcirkulationen.
2.2.2 Flaktsystem
Flaktsystemet bestar av foljande huvuddelar, se bilaga 4.
1. Fl&kttyper
2. Spjélltyper
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Figur 2. Funktionsschema for flaktsystemet, ritad av Turing Ab.
Systemets uppgift kommer att vara jamférelse mellan flakttyper samt olika spjéll och att géra
installningar av luftfloden till tva olika kanaler. Med spjallet mellan kanalerna kan distansen

mellan utloppen simuleras. For flaktsystemet hade Turing Ab ocksa ritat ett funktionsschema,
som kan ses ovanfor i figur 2.
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3 FORARBETE

3.1 Funktionsschema

3.1.1 Ventilationssystem

Nar systemet designades, anvandes funktionsschemat fran bestallaren som utgangspunkt. Det
gjordes en hel del forandringar pa systemet for att forbattra samt for att fa flera laborations
mojligheter. Det uppdaterade funktionsschemat kan ses i figur 3 nedanfér. En idé om ett helt
automatiserat system framfordes till bestdllaren for att mojliggéra utévning av
automationslaborationer. Dérav gjordes alla spjall motorstyrda samt alla manuella matare
gjordes till elektroniska givare. Istdllet fér de manuella méatarna lades det in matuttag for

portabla handmatare.

Luftblandningsdelen forandrades sa att mojligheten att anvanda uteluft fran maskinhallen
samt kora avluften till maskinhallen lades till. Nar maskinhallsluften anvénds, finns dock
risken att byggnadens egna ventilationssystem paverkas. Risken for att byggnadens
ventilationssystem paverkas, ar da ventilationslaboratoriet anvands sa att luften antingen tas

fran utsidan och bléses in i maskinhallen eller att luften tas ur maskinhallen och bl&ses ut.

Varmeatervinningsdelen planerades sa att flaktarna far en stegl6s varvtalsstyrning och den
roterande varmevéxlaren likasa for att gora det mojligt att optimera varmeatervinningen med

automatiken.

Vid luftkvalitetsdelen gjordes det inte nagra stora forandringar. Vattensystemet for den
vattenburna varmaren och kylaren planerades om sa att en stabilare och mer noggrann

métning och injustering skulle uppnas.
Ljuddampningen forandrades sa att det blev I6stagbara ljuddampare som kunde bytas ut mot
rak kanal eller annan typ av ljuddampare. Detta for att de skall vara mer jamforbara samt for

att spara utrymme.

Antalet don och donplacering i rummet gjordes pa det viset att det skall finnas varierande

I6sningar att prova mellan. For att fa se luftspridningen i rummet valdes det att en rokmaskin

11



skulle inhandlas, som kan kopplas till systemet. Det valdes &ven att inhandla koldioxidgivare

for rummet och i kanalen, i automationssyfte, se bilaga 3.
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Figur 3. Uppdaterat funktionsschema for ventilationssystemet.

3.1.2 Flaktsystem

Systemet planerades har pa det viset att det blev lostagbara flaktar for att gora systemet
kompaktare och for att gora flaktjamforelsen mer rattvis. Ljuddampningen togs bort fran
systemet for att den laborationsmdjligheten finns pa det stora ventilationssystemet.
Venturirdret togs dven bort for att det inte finns att kdpas, om man inte specialbestéller det
eller gor det sjalv. Flaktarna kommer att styras med en enda frekvensomriktare. Det

uppdaterade funktionsschemat kan ses nedanfor i figur 4. Se bilaga 4.
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Figur 4. Uppdaterat funktionsschema for flaktsystemet.
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3.2 Tryckfallsberdkning

Tryckfallet 6ver systemet ar det som dimensionerar valet av flaktar, for att uppna onskat
volymfldéde. Med hjélp av produktdata fér de olika komponenterna i systemet gjordes en
tryckfallsberakning vid olika floden. Ett flode over 100 I/s valdes att uppna for att det
onskades ett hogre flode an 100 I/s i kanalerna for att gora det mojligt att laborera med
ljudnivaer fran kanalsystemet. Alla produkter hade inte givet tryckfall for vissa floden, som
gjorde att vissa varden maste raknas med en medel- k-faktor fran de utgivna varden, vilket

inte ger det riktiga svaret men anses vara tillrackligt noggrant.

En berdkning for att fa fram systemkarakteristikan utfordes ocksa for att endast fa en
prelimindr uppfattning for hur ventilationssystemet skulle funktionera vid olika luftfléden.
Tryckfallsberakningen gjordes i Excel och ett diagram pa systemkarakteristikan ritades, som

kan ses nedan i figur 5.

Det finns flera systemkurvor for ventilationssystemet, for luften kan ga olika vagar in till
kontrollrummet och saledes blir det olika tryckfall i systemet. Flaktkurvan &r taget ur
ventilationsaggregatets manual. Dé&r var systemkurvan korsar flaktkurvan finns systemets

berdknade max flode.

Systemkarakteristika
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UTELUFT - LOCKZONE
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Q
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Tryckfall [Pa]

——UTELUFT - DHC
=——EXC- AVLUFT

=—PELICAN - AVLUFT

500 Flaktkurva

100

Luftflode [I/s]

Figur 5. Férhandsberéknad systemkarakteristika 6ver ventilationssystemet.
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3.3 Genomgang och val av komponenter

Fore byggandet valdes komponenter och utrustning utgaende fran det funktionsschema som
utgetts av bestallaren. Mojligheter angaende komponenter undersoktes och resulterade i att
Swegon har storsta sortimentet och att alla huvudkomponenter fas fran dem forutom
luftfuktaren. Komponenterna for ventilationssystemet bestélldes fran Swegon. For det mindre
flaktsystemet, bestalldes komponenterna fran Ahlsell Aland, varifrén ocksa ventilationsror
och tillbehor for bada systemen bestalldes. Luftfuktaren inhandlades fran Projektia

Engineering, som &r en aterforsaljare av Hygromatiks produkter i Finland.

3.3.1 Ventilationsaggregat
Ventilationsaggregatet valdes sa att ett hdgre volymflode kan uppnas an det optimala flodet
for ventilationssystem, detta for att kunna laborera med Gverhastighet och ljudnivaer i

kanalsystem, samt ge ett bredare flodesomrade att laborera i.

Ventilationsaggregatet, som ocksa kallas for ett varmeatervinningsaggregat, valdes att vara
Swegons CASA R7-H Comfort, som & med en roterande vérmevéxlare. En roterande
varmevaxlare var ett krav fran bestéallaren. Ventilationsaggregatet har tva flaktar, en for tilluft
och den andra for franluft, samt fyra kanalanslutningar, varav en ar for tilluft, en for franluft,
en for uteluften och en for avluften. Aggregatet har en effekt pa 370 W och kommer upp till
86 % i atervinningsverkningsgrad. Storsta maéjliga volymflode enligt manualen ar 220 I/s.

Ventilationsaggregatet kan ses nedan i figur 6. (Swegon, 2018)

Figur 6. Ventilationsaggregatet Swegon CASA R7-H. (Swegon, 2018)
14



3.3.2 Elektrisk varmning

Som den elektriska kanalmonterade luftvdrmaren valdes Swegons CASA SDHE, vilket ar
tillverkad av VEAB (se figur 7), som har en effekt pd 1,2 kW och ar forsedd med ett
overtemperaturskydd. Om oGvertemperatursskyddet loser, kan det aterstallas med en reset-
knapp, som finns pa luftvarmaren. Elektriska luftvarmaren for en ventilationskanal med
diameter 200 mm, kraver ett luftflode pa minst 47 I/s for att funktionera korrekt. (VEAB,
2018)

Figur 7. Den elektriska forvarmaren. (VEAB, 2018)

3.3.3 Vattenburen kylning

Kanalkylbatteriet som bestélldes & Swegons CASA Comfort kylbatteri (se figur 8), vilket &r
tillverkat av VEAB. Kylbatteriet ar ett treradigt koppar-aluminiumbatteri, med lamellavstand
pa 2,5 mm. For vattnet till varmevaxlaren, finns det tva kopparrérsanslutningar, den ena for
vatteninloppet och den andra for utloppet. Med varmevéxlaren kom en trevéagsventil av
modellen Regin ZTR, utrustad med ett Regin RVAZA4 stalldon for reglering av vattenflodet.
Kylbatteriet installerades vagratt med en 10-15 graders lutning, for att fa kondensvatten som
bildas inne i varmevéxlaren att rinna ut via ett draneringshdl i nedre kanten av
varmevéxlaren. (VEAB, 2018)
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Figur 8. Kanalkylbatteriet. (VEAB, 2018)

3.3.4 Vattenburen uppvarmning

Kanalvarmebatteriet som bestélldes var Swegons CASA Comfort kanalvarmebatteri (se figur
9), vilket ocksa ar tillverkat av VEAB. Varmebatteriet ar ett tvaradigt koppar-
aluminiumbatteri, med lamellavstand pa 2,5 mm. For vattnet till varmevaxlaren, finns det tva
kopparrorsanslutningar, den ena for vatteninloppet och den andra for utloppet. Med
varmevéxlaren kom en trevagsventil av modellen Regin ZTR, utrustad med ett Regin RVAZ4
stélldon for reglering av vattenflodet. (VEAB, 2018)

Figur 9. Kanalvarmebatteriet. (VEAB, 2018)

Den elektiska forvdrmaren samt de vattenburna varmevéxlarna valdes for att de ar gjorda for
att arbeta tillsammans med ventilationsaggregatet CASA R7-H. De gar dven att ansluta till

ventilationsaggregatets styrsystem.

16



3.3.5 Ljuddéampning

Tva stycken olika tjockleks ljuddampare valdes, for att det skall kunna undersokas hur olika
tjocklekar pa ljuddampare inverkar pa ljudnivan fran systemet in till kontrollrummet.
Ljuddamparna som valdes, ar Swegons Sordo-A och Sordo-C, déar Sordo-A har ett 50 mm
tjockt lager med stenull och Sordo-C 100 mm tjockt lager med stenull. Bada ar 500 mm
langa. Beroende pa tjockleken pa stenullen kommer ljuddamparna att dampa bort olika

ljudfrekvenser. Ljudddmparna kan ses nedan i figur 10. (Swegon, 2018) (Swegon, 2018)

Figur 10. Sordo ljuddampare. (Swegon, 2018)

3.3.6 Spjall

Da systemet skall vara hel-automatiserat och alla spjall skall kunna styras fran
kontrollrummet anvéndes Swegons motorstyrda CRT-spjéll (se figur 11). Spjallet ar steglost
och har en 0-10 V styrsignal. Spjallbladet har en gummitatning och har tathetsklassen 4.
Tathetsklass 4 ar den hogsta nivan och detta spjall haller tatt upp till 1000 Pa, som hogsta
tillatna tryckdifferens over spjallbladet vid stangt lage. Holjet har tathetsklassen C och &r
tillverkat i forzinkad stalplat, som har korrosivitetsklassen C3, vilket betyder att den tal
mattligt en korrosiv miljo, som kommer att racka val till syftet som ventilationssystemet har.
Pa grund av spjéllbladets gummitétning ar den hogsta tillatna drifttemperaturen 60 grader
Celsius. (Swegon, 2018)
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Figur 11. Motorstyrt CRT-spjall. (Swegon, 2018)
3.3.7 Don
Tre stycken tilluftsdon valdes, for att kunna se skillnaden pa hur luften sprids i rummet med

diverse tilluftsdon. Tilluftsdonen dr Swegons Lockzone vaggdon, DHC deplacerande don,

samt Eagle Ceiling takdon.

Véggdonet Lockzone utrustades med en anslutningslada, med hjalp av vilken tryckdifferens
kan matas och flodet saledes bestammas, samt har ett spjall for reglering av flode.

Spridardelen &r ett enkelt galler. Lockzone donet kan ses nedan i figur 12. (Swegon, 2018)

"

A T
AT
AL L SN

AAANAAY
AR
AR AN NN

ARAARRRRRRR G L L

Figur 12. Vaggdonet Lockzone. (Swegon, 2018)

Takdonet Eagle Ceiling ar kvadratiskt och en strre variant, som passar béattre for storre
luftfloden. Spridardelen att har 25 stycken dysor, dar alla kan enskilt stéllas in enligt 6nskat
luftspridningsbild. Eagle Ceilingdonet kan ses nedan i figur 13. (Swegon, 2018)
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Figur 13. Takdonet Eagle Ceiling. (Swegon, 2018)

Deplacerande donet DHC ar ett halvrunt laghastighetsdon och har 30 stycken dysor, som kan
stéllas in enligt 6nskad luftspridningsbild. DHC- donet kan ses nedan i figur 14. (Swegon,
2018)

Figur 14. Deplacernade donet DHC. (Swegon, 2018)

Tva stycken franluftsdon valdes. Den forsta & Swegons Pelican Ceiling High Flow, ett
kvadratiskt takdon, som klarar av stora franluftsfloden. Franluftsdonet utrustades med en

anslutningslada. Pelican High Flowdonet kan ses nedan i figur 15. (Swegon, 2018)
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Figur 15. Franluftdonet Pelican High Flow. (Swegon, 2018)

Det andra franluftsdonet ar Swegons EXC takdon. En vanligt férekommande franluftsdon,
som &r enkelt att justera in genom att snurra pa kaglan. Nackdelen med detta don ar att det
skapar ett hogt motstand i systemet och saledes uppnas inte sa stora floden da detta don

anvéands. EXC-donet kan ses nedan i figur 16. (Swegon, 2018)

Figur 16. Franluftdonet EXC. (Swegon, 2018)

3.3.8 Luftfuktaren

Som luftfuktare valdes Hygromatiks Standard Line SLE10, som kan ses nedan i figur 17. Den
kan producera upp till 10 kg anga per timme, vilket ar 2,7 g/s. Den fordngar vattnet med hjalp
av en 155 mm lang elektrod. Luftfuktaren forangar vanligt kranvatten, som med hjélp av ett
&ngspjut sprider &nga i ventilationskanalen. Angspjutet &r ett cylindriskt och har flera

munstycken den tillfor angan in i ventilationskanalen. (Hygromatik, 2018)
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Figur 17. Hygromatiks luftfuktare.

3.3.9 Luftspridning

For att kunna undersoka hur luften sprider sig in i rummet, maste luften vara synlig. For detta
bestélldes Drégers rokpatroner som ar avsedda for tathetsprov for ventilationssystem, samt
rokdetektortest. Roken fran dessa hade en stark lukt och det ansdgs vara béast att vélja ett
annat alternativ for att undersoka luftspridningen. Detta ldstes genom att bestédlla en
discorokmaskin. Rokmaskinen bestalldes fran Discoland Oy och &r fran tillverkaren Beamz
av modellen S500, som kan ses nedan i figur 18. R6kmaskinen har ett varmeelement pa 500
W och kan producera 50 kubikmeter rok i minuten. R6kmaskinen &r utrustad med en
fjarrkontroll, som har en tre meters kabel. Fjarrkontrollen mojliggor att rokméangden kan
justeras enligt behov, jamfort med rokpatroner som ryker i tre minuter konstant. FoOr
rokmaskinen bestélldes olika typer av rokvatska, som rokmaskinen forangar och saledes
bildas rok. Typen av rokvatska som passar bast kan bestammas genom prov da rékmaskinen

levereras.

Rokmaskinen bestédlldes aven sa att det skall vara mojligt att ha branddvningar i

laborationsutrymmen. (Discoland, 2018)
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Figur 18. R6kmaskin. (Discoland, 2018)
3.3.10 Kanaldetaljer
Kanaldetaljer valdes ut sa att det skall finnas mojlighet att géra matningar och jamfoéra olika
detaljer, t.ex. standardbdj 90° mot kort boj 90°. Utdver dessa valdes det &ven 45° boj, rensboj
samt excentriska och koncentriska areaférandringar och rensluckor.
3.3.11 Flaktar
Till flaktsystemet valdes tre olika typer av fléktar, en radialflékt, en axialflakt och en

kammarflakt.

Radialflakten &r Systemairs K 200 L Sileo, som har effekten 145 W och maximala luftflodet
268 I/s vid 2555 v/min. (Systemair, 2018)

Figur 19. Radialflékten. (Systemair, 2018)
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Axialflékten ar Systemairs AR 200E2 Sileo, som har effekten 71,2 W och maximala
luftflodet 248 1/s vid 2490 v/min. (Systemair, 2018)

Figur 20. Axialflakten. (Systemair, 2018)

Kammarflékten ar Systemairs KVKE 200, som har effekten 135 W och maximala luftflodet
218 /s vid 2633 v/min. (Systemair, 2018)

Figur 21. Kammarflékten. (Systemair, 2018)

3.3.12 Spjall

| flaktsystemet installerades ocksa olika typer av spjall for att ge méjligheten att undersoka pa
vilka olika satt de paverkar systemet och att fa fram olika spjallkarakteristikor. Tva olika
injusteringsspjall valdes, ett irisspjall och ett koniskt irisspjéll. Ett avstdngningsspjall valdes

mellan injusteringsspjéllen.
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3.4 3D-ritningen

For 3D-ritning anvandes ritprogrammet Autodesk Inventor Professional 2017. En exakt 3D-
ritning av utrymmet gjordes och alla komponenter ritades upp enligt matten fran
produktkatalogerna. Sedan anvandes Assembly-funktionen i Inventor dar komponenterna

placerades in i 3D-modellen av utrymmet. Assembly-funktionen visas i figur 22 nedan.

Under ritprocessen sdg man snabbt hur stort systemet skulle bli och var utrymmesbrister
uppstod. Det gjordes forst en version av systemet for att sedan konsultera med bestéllaren.
Utrymmesbrister gjorde att énskad konstruktion inte kunde uppnas men det gjordes
forandringar sa att alla inblandade parter var mycket nojda.

3D-ritningen anvandes for att bestdamma de totala rérlangderna och for att se hur stort antal av
olika komponenter systemet innehdll. Fran det sa gjordes det en bestallning av ror och
rordetaljer.

Amenbly Moton Transiiond  Consant Set
selectiors

o
[Fla|a@mla Elr) o

Pick first geometry to constrain 1% 94

Figur 22. 3D-ritningen under arbetsgangen i Autodesk Inventor.
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4 BYGGPROCESSEN

Under tiden som det véntades pa ror delarna fran Ahlsell sd sagades det hal i taket for
donanslutningarna samt byggdes en véggstallning for luftatervinningsaggregatet. Forst kom
luftfuktaren och snart darpa kom produkterna fran Swegon. Ventilationsaggregatet
installerades pa vaggstallningen och komponenter placerades ut pa sina utsedda platser.
(Figur 23.)

Figur 23. Ventilationsaggregat under installation

Fore ventilationskanaler samt kanaldetaljer bestélldes, kontaktades Jan Kavander fran
foretaget Epab, for konsultering angaende systemet. Kavander gav viktiga synpunkter att

tanka pa, samt svar pa fragor. Systemet omplanerades delvis, enligt de nya synpunkterna.
Kavander kom pa nytt for att se pa hur systemets uppbyggnad var omplanerad. Da allt med
systemet uppfyllde kraven for att funktionera korrekt, gjordes berdkningar med hjélp av 3D-

ritningen, pa hur mangden kanaldetaljer samt ventilationskanaler som behdvs.

En offertforfragan skickades till Ahlsell. Nar offerten kom fran Ahlsell, granskades den, sma

forandringar gjordes och komponenterna bestalldes.
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Da komponenterna levererades fran Ahlsell, kom de viktigaste komponenterna med forsta
frakten, for att paborja byggandet. En del komponenter skulle komma vid ett senare tillfalle.
Flodesgivare som maste placeras in i systemet fore allt kunde nitas ihop skulle komma forst
vid det senare tillfallet. Saledes kunde avluften och uteluften inte slutforas direkt.

Byggprocessen paborjades med avluften, som kom narmast vaggen. Avluften bestamdes att
vara i kanaldiameter 160 mm. Ventilationsaggregatet som &r planerat for kanaler med
diametern 200 mm, reducerades direkt fran aggregatet med en areaminskning 200 mm till
160 mm. Efter areaminskningen monterades en 90 graders krok, for att ge utrymme for
nodutgangen som ligger precis intill ventilationsaggregatet. Ventilationskanalen kroktes

under takbalken och upp mot taket. Har placerades en av flodesgivarna.

Ett t-stycke placerades pa kanalen dar blandningskanalen mellan avluften och uteluften skulle
placeras. Fran t-stycket fortsatte kanalen till ett hal i taket som led till ett avluftsdon pa taket,
som fanns kvar fran ett tidigare luftutbytessystem. Ett t-stycke monterades ocksa pa kanalen
som leder ut till taket, for att ge mojligheten att cirkulera luften tillbaka in i maskinhallen vid
behov. Bada kanalerna som leder antingen ut via taket eller in i maskinhallen utrustades med
ett spjall, for att kunna valja vart man leder avluften. Sedan da avluften var byggd till den

punkt som var mojlig i detta skede, pabdrjades byggandet av uteluften. (Figur 24.)

Figur 24. Avluften med valmdgjlighet att leda utomhus eller till maskinhallen. Blandningskanalen samt kanalen
till aggregatet i bakgrunden.
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For uteluften utnyttjades ett gammalt hal i vaggen fran det tidigare luftutbytessystemet. Dock
behdvdes halet goras storre, da uteluftens kanaler skulle ha diametern 200 mm. Ett nytt galler
for luftintaget monterades pa utsidan. Efter en kort kanalstump monterades ett spjall och
direkt efter spjéllet ett t-stycke. Det ger mojligheten att ta in luft till aggregatet antigen fran
maskinhallen eller utifran. Pa kanalen fran maskinhallen sattes en flodesgivare, samt ett spjall
mellan flodesgivaren och t-stycket. Efter t-stycket mot aggregatet monterades ett kanalfilter,
som &r ett grovfilter, for pollen och damm, som kommer in med uteluften eller

maskinhallsluften. (Figur 25.)

Figur 25. Uteluftsidan med majligheten att anvanda utomhusluft eller luft fran maskinhallen. Filterlada samt
blandningskanalen i bakgrunden.

Efter filtret kroktes kanalen ner langs med kontrollrumstaket, har placerades en flédesgivare.
Tva flodesgivare valdes att placeras pa ute- och maskinhallsluften, for att mojliggora att
kunna reglera flodet mellan dessa tva. Ett t-stycke placerades pa kanalen direkt under t-
stycket pa avluften @mnad for blandningskanalen. Blandningskanalen installerades med spjall
och flodesgivare. Uteluftskanalen fortsatte och kroktes ner till ventilationsaggregatet.

Kanalen vinklades en aning for att fa uteluften in till aggregatanslutningen. Detta gjordes for
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att kunna ha blandningskanalen vinkelratt, samt ge mera utrymme for tilluften. Uteluften

maste ocksa placeras sa att inga hinder uppstod till nédutgangen. (Figur 26.)

Figur 26. Kanallosningar runt nédutgangen.

Till nast fortsattes byggandet med tilluftkanalerna. P& tilluftsidan placerades flera
komponenter, som kraver noggrannhet att de kommer pa ratt niva och pa korrekta avstand
fran varandra. Avstanden maste ocksa vara tillrackligt langa sa att givarna far sa sma
storningar som mojligt. Pa aggregatet pa tilluftanslutningen monterades en kanal, som
stoddes upp tillfalligt med stolar som rakade ha exakt ratt hojd. Senare markerades ratt hojd
och tre konsoler placerades pa tilluftsidan, som bar systemet i hojdriktning. Efter kanalen
monterades den elektriska varmaren och darefter luftfuktaren. Det fanns behov att modifiera
angspjutet som kom med luftfuktaren. Det var alldeles for langt, samt gjort for rektangulara
kanaler. Angspjutet forkortades och draneringsroret flyttades samt gjordes ldstagbart med

konisk ganga. (Figur 27.)
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Figur 27. Tilluftskanalen utifran aggregatet. Elektriska varmaren visas och i bakgrunden kan man se angspjutet
och befuktningsenheten.

Efter angspjutet monterades en renskrok, som ar en krok med renslucka, via vilken man kan
komma at att rengora kanalerna. Kanalen kroktes en gang till for att rikta den mot
kontrollrummet. Denna omvag gjordes for att fa tillrackliga avstand for givare samt
komponenter. Dérefter skulle kanalkylbatteriet placeras, enligt instruktionerna skulle
varmevaxlaren monteras i en 10-15 graders vinkel, for att fa kondensvattnet som bildas inne i

varmevaxlaren att rinna ut via ett hal i ena kanten av varmevaxlaren.

Kanalkylbatteriet &r tungt och kan inte vara fritt utan ordentliga stdd. De Kklena
ventilationskanalerna klarar inte sjalva av mycket tyngd, sa det lostes genom att skruva fast
varmevaxlaren i tva konsoler, i en 11 graders vinkel. Saledes blev systemet valdigt stabilt vid

varmevaxlaren.
Kanalvarmebatteriet kom till nast och den monterades pa samma satt som kanalkylbatteriet,

med tva konsoler fastskruvade i varmevaxlaren. Kanalvarmebatteriet behdvde dock inte
vinklas da det inte forekommer nagon kondensering vid uppvarmning av luft. (Figur 28.)
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Figur 28. Tilluftskanalen efter &ngspjutet med den vinkelmonterade kylaren samt varmaren. | bakgrunden visas
ljudddmpningen.

Efter kanalvarmebatteriet var kanaldiametern 200 mm ett tag for att ge givarna tillrackligt
lang rakstracka, for basta mojliga matvarden. Sedan bestamdes att kanaldiametern reduceras
fran 200 mm till 160 mm. Detta gjordes med en excentrisk areaminskning for att ge mera
utrymme i hojdriktning. Pa areaminskningen monterades en renskrok och ovanfor den kom
ljuddamparen. Ljuddamparen skulle inte bli permanent fastkopplad, utan den fastes pa plats
med snabbkopplingar, for att mojliggora ljuddampningslaborationer med olika typer av
ljuddampare. Tva olika tjocklekar pa ljuddampare bestalldes for att kunna variera mellan
ljuddampare samt en vanlig ventilationskanal kunde ocksa monteras for att anvanda systemet
utan ljudddmpning. Kanalen stdddes ordentligt runt ljuddamparen med konsoler och

gummiklammor for att gora det sa stabilt som majligt kring ljuddamparen, se figur 29.
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Figur 29. Ljuddampningsldsningen med de olika utbytbara alternativ.

Tilluftskanalen vinklades efter ljuddamparen mot kontrollrummet for att fa den riktad i rétt
lage gjordes en S-bdj av tva stycken 45 graders bojar. Tilluften kommer vid samma héjd som
uteluften ovanfor kontrollrumstaket, dar den kroktes mot tre olika tilluftsdon i tur och
ordning. Forst kroker sig kanalen mot vaggdonet. VVaggdonet & Swegons Lockzone, som
monterades pa en ALS- box. Med ALS- boxen &r det mojligt att gora flodesmatningar via
tryckdifferens. Det har dven ett inbyggt injusteringsspjéll. ALS- boxen skruvades fast i taket
och i ena véggen. Vanligtvis skulle man sénka in ALS- boxen i vdggen med det var inte

optimalt i detta lage pa grund av fonster bakom den.

Sedan kroktes tilluften mot det deplacerande véggdonet, som &r Swegons DHC deplacerade
don med stallbar spridningsbild. Donet monterades direkt ovanfor golvlisten i vaggen. Oftast

gdmmer man ventilationskanaler som kommer genom taket ner till donet bakom en kapa.

Till sist kroktes tilluftskanalen mot det sista tilluftsdonet, som ar ett takdon. Takdonet &r
Swegons Eagle Ceiling, som har en stallbar spridningsbild. Det placerades pa centrumlinjen
genom rummet i den &nda som andra tilluftsdon var placerade. Fore alla tilluftsdon
installerades ett spjall for att kunna vélja vilket don, som anvéands, eller reglera luftflodet
mellan donen. (Figur 30.)
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Figur 30. Tilluftskanalerna pa taket (Vanster) som gar till de olika donen inne i kontrollrummet (Héger). Donen
fran hoger till vanster Lockzone, Eagle, DHC och EXC (Franluft).

Sedan byggdes franluftssidan. Byggandet paborjades fran franluftsdonen. Tva franluftsdon
bestamdes att installeras. Forsta franluftsdonet som valdes var Swegons Pelican HF, som &r
ett franluftsdon for stora luftfloden. Pelican HF placerades pa samma linje som tilluftsdonet
Eagle Ceiling men i andra &ndan av rummet for att fa ett battre luftutbyte. (Figur 31.)

Figur 31. Franluftsdonet Pelican i rummet bortre anda.

Det andra franluftsdonet var Swegons EXC franluftsdon, som &r den mest vanliga typen av

franluftsdon i mindre utrymmen. Den placerades i samma anda av rummet som tilluftsdonen.
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Detta &r pa grund av att den dar menad att kombineras med vaggdonet Lockzone. Vaggdonet
for in luften in i rummet sa att luftmassan aker in i rummet langs med taket och sprider sig
ner pa andra sidan av rummet och sedan sugs upp pa samma sida som den kom in via taket.
Detta ger det basta majliga luftutbytet i rummet. EXC- franluftsdonet bestamdes att vara i

diameter 200 mm, da detta don skapar valdigt hogt motstand.

Franluftskanalen fran EXC- donet reducerades efter ett par meter kanal med en excentrisk
areaminskning. Pa Pelican HF franluftsdonet monterades en ALS- box. Kanalerna fran de tva
olika franluftsdonen kopplades ihop och utrustades med spjall for att valja vilken som 6nskas

anvanda.

Efter t-stycket dar franluftskanalerna mottes monterades en ljudddmpare med samma
snabbkopplingssystem som pa tilluftssidan. Efter ljuddamparen kroktes franluftskanalen mot
véggen och sedan langs med de andra kanalerna. En renslucka placerades pa franluftskanalen
och efter det byggdes en lang stracka pa ca 8 m, som ger mojligheten att undersoka

tryckforluster i en rak kanal. (Figur 32.)

Figur 32. Franluftskanalerna uppe pa taket.
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Franluftskanalen hangdes upp, fast i takbalkarna och bojdes ner mot golvet pa samma stalle
som tilluften bdjdes upp mot taket. Den vertikala kanalen stéddes med en konsol och
gummiklamma. Saledes blev den langa kanalen stabil i alla riktningar. Da franluftskanalen
riktades mot ventilationsaggregatet monterades en koncentrisk areadkning nagra meter innan

aggregatet och kanalen monterades fast i aggregatanslutningen. (Figur 33.)

Figur 33. Franluftskanaln med den langa kanalen.

Nér allt var utplacerat och uppbyggt stoddes kanalerna som befann sig ovanfor
kontrollrumstaket med stod som sagades ur en planka med dimensionerna 50 x 150 mm. Det
blev valdigt stabilt samt praktiskt. Nar kanalerna var stabila och placerade, nitades kanalerna
fast vid alla skarvar. Dér det nitades, tejpades det 6éver med ventilationstejp for att forsékra

bésta mojliga tathet i systemet.

Till sist isolerades en del av kanalerna. Som isoleringsmaterial anvandes Armaflex
cellgummi. Cellgummi ar valdigt praktiskt da det tar mindre volym och &r enkelt att limma pa
plats, jamfort med isoleringsull som & mer skrymmande. Det enda som orsakade problem
med féastandet av cellgummit var det starka limmet som greppade direkt det var i kontakt med
cellgummit. Saledes var det svart att gora forandringar om isoleringen hade greppat pa ett
oonskat stélle. Storre problem undveks genom att vara forsiktig vid montering. For att fa

slutresultatet att se prydligare ut, samt minska varmeforluster vid limfogar, anvandes en
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Armaflex specialisoleringstejp for att doélja limfogar. Isoleringen monterades framst med
hansyn till kondensering, som forekommer pa kalla ytor. | detta fall skulle det betyda pa
uteluften samt avluften i vintertid da uteluften &r kall. Luften inne i maskinhallen kan bli 6ver
30 grader Celsius, vilket betyder att temperaturdifferensen mellan uteluften i kanalen och
maskinhallsluften utanfér kanalen kan vara valdigt stor. Isoleringen gjordes aven for att géra

jamforelser och berakningar pa varmeforluster pa kanaler med isolering eller utan isolering.
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5 RESULTAT

Alla krav pa vad som skall kunna géras med de tva systemen fran bestallaren uppnaddes.
Kraven pa funktioner och berdkningsmajligheter finns i kapitlet Systembeskrivning, under
rubriken Syfte. Dar det hédr arbetet avslutas kommer inte alla funktioner for
ventilationssystemet att kunna anvandas. D& nar avgransningarna gallande vattnet och

automationen &r inkopplade kommer ventilationssystemets fulla potential att uppnas.

Helhetsbilden av utrymmet blev bra med tanke pa undervisningen. Alla system &r byggda sa
att man ser enkelt hur det fungerar. Komponenterna ar pa en bekvam arbetshojd for att jobba

med dem och utféra matningar. (Figur 34.)

Figur 34. Helhetsbilden av laborationsutrymme.

36



5.1 Ventilationssystem

Tryckfallsberdkningen som gjordes fore systemet byggdes jamfors nedan i figurerna 35 — 39
med den uppmaétta verkliga systemkarakterstikan, se figur 5. Nar vi inte har varvtalsstyrning
pa flaktarna i aggregatet, anvandes de olika fabriksinstallda korlagen for aggregatet. Det finns
5 olika korlagen: Borta, Passivt, Hemma, Aktiv och Forcerat l4ge. Bortaldget ar det lagsta

varvtalet och forcerat &r det hogsta. Passivt, hemma och aktiva laget &r dar i mellan.

Systemkarakteristika UTELUFT - EAGLE
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Figur 35. Jamforelse mellan systemkarakteristikorna fran uteluften till Eagle tilluftsdon. Verkliga kurvans
punkter ar de olika korlagen pa flakten.
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Systemkarakteristika UTELUFT - LOCKZONE
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Figur 36. Jamforelse mellan systemkarakteristikorna fran Uteluften till Lockzone tilluftsdon. Verkliga kurvans
punkter ar de olika korlagen pa flakten.
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Figur 37. Jamforelse mellan systemkarakteristikorna fran Uteluften till DHC tilluftsdon. Verkliga kurvans
punkter ar de olika korlagen.
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Systemkarakteristika EXC - AVLUFT
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Figur 38. Jamforelse mellan systemkarakteristikorna fran EXC franluftsdon till Avluften tilluftsdon. Verkliga
kurvans punkter &r de olika korlagen.

Systemkarakteristika PELICAN - AVLUFT

300
250
200 B
)
=3
3 150 .
‘_‘g ——Verkliga
E —=—Beriknade
100
50
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Luftfléde [I/s

Figur 39. Jamforelse mellan systemkarakteristikorna fran Pelican franluftsdon till Avluften tilluftsdon. Verkliga
kurvans punkter ar de olika korlagen.
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Blandningsdelen med de olika kanalerna var luft kan tas fran samt blandning mellan avluft
och uteluft gar att anvanda manuellt med spjéll. Senare nar de elektriska spjallmotorerna

installeras och automatiseras sa kommer det att vara enkelt att justera dessa procentuellt.

Varmeatervinningen i aggregatet fungerar efter enhetens egna styrsystem. Det fungerar val
vid ventilering av rummet men inga laborationer gar att utféra pa den roterande

varmevaxlaren forran det egna styrsystemet har blivit byggt.

Luftkvalitetsdelen med dess varmare, luftfuktare och kylare &r inte i drift i nuldget. Alla
komponenter & monterade pa systemet men det kravs dnnu vattenansluting samt styrning av
komponenterna. Vattnet ansags vara enklast att koppla fran kontrollrummet, var det finns en
vattenkran. Till varmaren kopplas vattnet med kopparrér fran varmvattensidan och till

kylaren med kopparror fran kallvattensidan.

Ljuddédmpningen fungerar ypperligt med den utbytbara snabbkopplingsfunktionen. Tiden for
att byta mellan komponenter ligger pa under en minut. Ljudnivaskillnaderna kan man hora

med Orat och en decibelmétare kan anvéndas for noggrannare matning av frekvensskillnader.

Donen maste i nulaget justeras in manuellt med spjall, men nar de elektriska spjallmotorerna
installeras sa kommer detta att fungera smidigare samt en noggrannare installning kommer att
uppnas. Nar rék anvands vid kombinationen mellan olika till- och franluftsdon ses dess
luftspridning bra.

5.1.1 Styrsystem

For att avgora vilket styrsystem som skulle valjas, holls ett mote med larare fran Hogskolan
fran bade maskinteknik och elektroteknik och med Per-Ove Yttring fran foretaget Epab.

Fore motet beskrevs funktionen av systemet for Yttring och vad som dnskas kunna géras med
styrsystemet. Yttring hade med sig till métet en modell pa styrsystemet IMSE UltraBase 30,
som dr ett webbaserat, licensfritt och fritt programmerbart styr- och Gvervakningssystem.

Styrsystemet var perfekt for andamalet, for speciellt reglertekniska syften. Styrsystemet var
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latt atkomligt via natet och valdigt anvandarvanligt. Det ar tydligt och fungerar fint for

laroandamal.

En lista pa vad allt som skulle kopplas till styrsystemet skickades till Yttring, sa han kunde
avgora hur manga moduler vi skulle behova. Aven givare bestalldes via Epab. Mangden av
givare och givartyper togs fran det uppdaterade funktionsschemat. Yttring skickade en offert

utgaende fran vad som Onskats.

Styrsystemet och givare bestalldes och finns féardigt att monteras, samt driftsédttas. Komplett
driftsattning av styrsystem till anldggningen, &r ett jobb som skulle passa perfekt som
examensarbete for en elektroteknikstuderande.

5.2 Flaktsystem

Flaktsystemet med dess utbytbara fldktar fungerar bra. Det &r snabbt och smidigt att byta
mellan de olika flaktarna. | nuldget gar det endast att kora flaktarna pd max varvtal for att

ingen frekvensomriktare ar &nnu installerad, se figur 40.

Figur 40. Flaktsystemet med de olika spjallen samt flaktarna.
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6 SLUTSATS

Vi kan konstatera att var del av detta projekt har varit lyckat. | nuldget nar systemen inte har
automation samt varvtalsstyrning pa flaktarna kunde vi inte testa dess fulla potential. Men vi
antar att det kommer att fungera bra. Ventilation av rummet fungerar bra och vi far en sval

och bekvam arbetsmiljo inne i kontrollrummet nér det ar 40 grader Celsius i maskinhallen.

Forbattringar av laborationsutrymmet skulle ha varit att bygga nytt kontrollrum med ett
fonster mot utsidan for att kunna se kallras vid fonster. Med nytt kontrollrum skulle man dven
ha kunnat anpassa takkonstruktionen enligt donen. Det skulle dven ha varit fint att fa bort de

gamla racken for att skapa nya och fa mera utrymme samt gora det hela snyggare.
Arbetet har varit valdigt intressant och vi har lart oss mycket om ventilationsteknik. Det

skulle vara roligt att fortsatta med detta projekt och slutféra det. Automationsplaneringen av

ventilationssystemet Oppnade ett nytt intresse for automationsteknik och reglering.
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Bilaga 1/1(3) — Tryckfallsberakning Excel

UTELUFT&TILLUFT

UTELUFT - EAGLE

k-faktor (k = q/VApi)

Komponent k-faktor (k) 60 80 100 120 140 160 Flode [1/s]
Rér 200 (15 m) 4 6 9 15 18 20
Rér 160 (6 m) 4 7 11 13 18 24
B6j 200 90° (5 st) 6 7 10 13 16 20
B6j 160 90° (4 st) 8 13 20 24 34 48
B6j 160 45° (2 st) 2 4 6 7 9 12
T-rér 200 (1 st)
T-ror 200 90° (1 st)
T-ror 160 (2 st) 0
T-ror 160 90° (0 st)
Area min. (Exc. 1 st) 1 2 3 4 5 6 —
Area 6kn. (0 st) %
Utegaller 3 4 5 7 8 =
CRT 200 (1 st) 1 2 3 5 6 =
CRT 160 (1 st) 6 8 10 14 18 22 )
Filter FLK 18 25 30 36 42 50 -
EL-vdarmare 1 2 3 4 5 6
Hydromatik 1 2 3 4 5 6
Kylbatteri 26,20 2449 | 6 |2530| 10 | 2673 | 14 21 29 | 2828| 32
Varmebatteri 20,40 9 15 | 1961 | 26 35 47 | 21,19 | 57
SORDO-A, C 42,61 4243 | 2 |4276| a4 |4264| 6 8 11 14
EAGLE 160-400 15,66 1549 | 15 | 1569 | 26 | 1581 | 40 59 80 104
SUMMA: 87 137 198 266 347 435
UTELUFT - LOCKZONE
k-faktor (k = q/VApi)
Komponent k-faktor (k) 60 80 100 120 140 160 Flode [I/s]
R6r 200 (15 m) 4 6 9 15 18 20
R6r 160 (6 m) 4 7 11 13 18 24
B&j 200 90° (5 st) 6 7 10 13 16 20
B6j 160 90° (4 st) 8 13 20 24 34 48
B6j 160 45° (2 st) 2 4 6 7 9 12
T-ror 200 (1 st)
T-rér 200 90° (1 st)
T-ror 160 (0 st)
T-ror 160 90° (1 st)
Area min. (Exc. 1 st) 1 2 3 4 5 6 o
Area 6kn. (O st) .(<:
Utegaller 3 4 5 6 8 oy
CRT 200 (1 st) 1 2 3 6 =
CRT 160 (1 st) 6 8 10 14 18 22 )
Filter FLK 18 25 30 36 42 50 -
EL-vdrmare 1 2 3 4 5 6
Hydromatik 1 2 3 4 5 6
Kylbatteri 26,20 2449 | 6 |2530| 10 | 2673 | 14 21 29 | 2828 | 32
Virmebatteri 20,40 9 15 | 1961 | 26 35 47 | 21,19 | 57
SORDO-A, C 42,61 4243| 2 |4276| a4 |4264| 6 8 14
Lockzone + ALS 28 45 75 100 120 180
SUMMA: 100 156 233 307 377 511




Bilaga 1/2(3) — Tryckfallsberakning Excel

UTELUFT - DHC

k-faktor (k = q/VApi)

Komponent k-faktor (k) 60 80 100 120 140 160 Flode [l/s]
R6r 200 (15 m) 4 6 9 15 18 20
Rér 160 (6 m) 4 7 11 13 18 24
B6j 200 90° (5 st) 6 7 10 13 16 20
B6j 160 90° (4 st) 8 13 20 24 34 48
B6j 160 45° (2 st) 2 4 6 7 9 12
T-ror 200 (1 st)
T-rér 200 90° (1st)
T-rér 160 (1 st)
T-ror 160 90° (1 st)
Area min. (Exc. 1 st) 1 2 3 4 5 6 —
Area 6kn. (0 st) %
Utegaller 3 4 5 6 7 8 A
CRT 200 (1 st) 1 2 3 4 5 6 =
CRT 160 (1 st) 6 8 10 14 18 22 )
Filter FLK 18 25 30 36 42 50 -
EL-varmare 1 2 3 4 5 6
Hydromatik 1 2 3 4 5 6
Kylbatteri 26,20 24,49 6 2530 | 10 | 2673 | 14 21 29 | 2828| 32
Virmebatteri 20,40 9 15 [1961| 26 35 47 | 21,19 | 57
SORDO-A, C 42,61 4243 | 2 |[4276| 4 |4264| 6 8 14
DHC Golvdon 7 15 22 28 40 60
SUMMA: 79 126 180 235 297 391
FRANLUFT-AVLUFT EXC - AVLUFT
k-faktor (k = q/vApi)
Komponent k-faktor (k) 60 80 100 120 140 160 Flode [I/s]
Rér 200 (6 m) 4 6 9 15 18 20
R6r 160 (23 m) 4 7 11 13 18 24
B6j 200 90° (1 st) 6 7 10 13 16 20
B6j 160 90° (10 st) 8 13 20 24 34 48
B6j 160 45° (0 st) 2 4 6 7 9 12
T-rér 200 (O st)
T-rér 200 90° (0 st)
T-rér 160 (1 st)
T-rér 160 90° (2 st)
Area min. (Exc. 1 st) 1 2 3 4 5 6 —
Area min. (1 st) 1 2 3 4 5 6 %
Area 6kn. (1 st) 1 1 1 3 4 5
CRT 200 (0 st) 1 2 3 4 5 6 )
CRT 160 (2 st) 6 8 10 14 18 2 =
SORDO-A, C 42,61 4243 | 2 |4276| a4 |4264| 6 8 11 14
EXC (+25) 35 70 100 130 200 250
SUMMA: 71 126 181 238 341 432




Bilaga 1/3(3) — Tryckfallsberékning Excel

PELICAN - AVLUFT

k-faktor (k)
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Bilaga 2 — Utgangsschema Ventilationssystem
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Bilaga 3 — Uppdaterat schema Ventilationssystem
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Bilaga 4 — Utgangsschema Flaktsystem
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Bilaga 5 — Uppdaterat schema Flaktsystem
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