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Gemensamma Nordiska metoder for matning

av luftfloden i ventilationsanlaggningar

En sammanstallning antagen av Nordiska Ventilationsgruppen

Anders Svensson

P& olika hall har problemen med att
mata luftfloden och lufthastigheter ag-
nats stor uppmarksamhet. Anledningen
till detta &r de stora svarigheter som ar
forknippade med dessa matningar i
forsta hand under faltmassiga forhal-
landen samt den stora betydelse ventila-
tionsanlaggningens funktion har péa
inomhusklimatet. Vid faststéllandet av
dessa nu foreliggande métmetoder for
faltbruk har strévan varit att anvénda
s& okomplicerade metoder som méjligt.
Vi skall givetvis inte sla oss till ro med
denna matteknik, utan strava efter att
forbattra och forenkla denna ytterliga-
re. Dessa metoder som sammanstallts
inom Nordiska ventilationsgruppen har
till stor del bearbetats inom en arbets-
gruppfinansierad av bvggforskningsra-
det i Sverige och har antagits av Nordis-
ska ventilationsgruppen vid dess mote i
Helsingfors 13—14 maj 1974.

Foreliggande rapport ar resultat av ett
arbete utfort inom Statens institut for
byggnadsforskning i samarbete med ar-
betsgruppen for injustering och funk-
tionsprovning av vvs-anldggningar. Syf-
tet med arbetet & att man inom de
nordiska landerna ska utarbeta iden-
tiskt lika regler for kontroll och injuste-
ring av i forsta hand ventilationsanlédgg-
ningar. Rapporten far ses som en etapp-
redovisning av forslag till faltmétnings-
metoder for ventilationsanldggningar.
Det &r av stor betydelse att metoderna
praktiskt provas i storre utstrackning an
vad som varit mojligt under projektets
géng.

Malsattning for det fortsatta arbetet &r
att utarbeta en handbok for faltmaét-
ningar for vvs-anldggningar, dér kravet
ar att metodernas osékerhet skall kun-
na beréknas samt att métningarna skall
kunna genomforas till rimliga kostna-
der.

De olika méatmetoderna &r klassade i
tvd grupper. Metodbeteckningar som
foregas av bokstaven R ar s k rekom
menderade metoder for vilka metodfel
anges och dar metodfelet & mindre &n
10 %. Metodbeteckningar som foregas
av bokstaven O &r s k dvriga metoder
vars osdkerhet &r oként hdg.

Metodernas giltighetsomrade
De rekommenderade metoder som har

anges kan anvéndas vid avtal med
avseende pa inreglering och besiktning-
ar av ventilationsanléggningar.

Generella krav

Kalibrering

Instrumenten skall vara kalibrerade
mot en metod som ger ett (ként) 1agt fel.
Kalibreringskurvor varav korrektionen
— alternativt verkliga véardet — framgar
skall anvéndas.

Avlasta vardet korrigeras enligt fol-
jande:
uppmétt varde = avlast varde + korrek-
tionfor instrument.

Korrektionen bor alltsa anges som ett
absolutvérde, ej som en faktor med
hénsyn till att korrektionen skall utfo-
ras pa faltet. Kalibreringsregler av den
11 okt 1972 fran Nordiska ventilations-
gruppen skall foljas.

Métning

En métning skall baseras pa en valdefi-
nierad metod varvid sdval matpunkter
som matinstrument maste vara bestam-
da. Detta innebdr ej att man skall
standardisera vissa bestdmda instru-
ment utan att man har ett bestdmt och
normerat tillvagagangssatt for det in-
strument man anvander.

Matvérdena utvérderas efter ett for
metoden specifierat satt, varefter dessa
véarden korrigeras med hansyn till meto-
den. Har maste vanligen en Korrek-
tionsfaktor anvandas, varvid
ratt varde = uppmétt varde 1 korrek-
tionsfaktorfér metod.

Betraffande korrektionsfaktorer for
olika metoder hanvisas till den beskri-
vande delen.

Matfel
Sannolika matfelet, m, skall berdknas
enligt féljande:

m=\V/ mf+mf+m, %

déar m,

= matinstrumentets fel, %
ml =

métmetodens fel, % pga
avvikelse fran kalibrerings-
metod for matinstrument.
Till denna typ av fel rdknas
aven avvikelse fran kalibre-
ringskurva for serietillver-
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kad matanordning, spjall
eller luftdon med inbyggt
matuttag

avlasningsfel, %

Kommentarer:

Slumpmassiga fel m.

Aven sedan man korrigerat ett avlist
varde eller ett uppmatt medelvarde med
hansyn till olika faktorer kvarstar vid
en métning vissa slumpmaéssiga fel.
Dessa beror pa bl a hystereseffekter, for
vilka korrektion ej kan inforas. Dessa
fel upptécks som avvikelser i matvérde
vid upprepade matningar av samma
storhet och yttrar sig darfor vid t ex
upptagande av en kalibreringskurva ge-
nom att denna erhalls som ett band i
stallet for en kurva.

Slumpmassiga fel m2

Vid métningen bor en noggrannt speci-
ficerad metod anvéndas. P& grund av
avvikelser fran metoden, t ex sondens
riktning och dess avstand mellan sond
och galler m m kommer dven métmeto-
den att ge vissa slumpméssiga fel. De
métmetoder som finns utvecklade idag
har olika noggrannheter.

Slumpméssiga fel m3

Dessa kan t ex hanforas till avlasnings-
fel varvid skalindelningen &r av stor
betydelse.

Exempel pé felkalkyl

Antag att vi ska méta luftflodet genom

ett intagsgaller med metod B 12 (intags-

galler inkluderas i gruppen franlufts-

don).

Matinstrument: varmtradsanemometer

m,: Varmtraddsanemometrar kan ofta
vid hastigheter éver ca | m/s
uppvisa slumpméssiga fel pa ca
.* 1 %. Instrument som Kkalibre-
ras uppvisar helt naturligt fel pga
kalibreringsmetodens  ofullkom-
lighet. Ar i detta fall varmtradsin-
strumentet kalibrerat mot en ut-

rustning med ett fel av £ 2 % blir
sannolika felet:
m,=+yj R+22=+22%

m2:.  Foér matmetod B 12 framgar att
metodfelet m2 = = 5 % inom
noggrannhetsomrade 1 (exklusive
avlasnings- och instrumentfel),

m,: Avldsningen av instrument sker
med varierande noggrannhet bl a
beroende pd instrumentets skalin-
delning. Logaritmiska eller andra
olinjara skalor kan inom vissa
hastighetsomraden ge avlasnings-
fel p& = 3 % eller mer. Ar
avlasningsfelet 0,1 m/s vid 3,5
m/s blirm, = + 3 %.

m:  Sannolika métfelet, m. blir med
den valda métbetoden och den
valda varmtradsanemometern:
m==v/2,22-t-52 + 32
dvs m>» + 6 %

Vid uppmétning av flodet i detta ex-
empel far sdledes avvikelsen fran fore-
skrivet flode vara maximalt ca 9 % for
att avvikelsen ska kunna hallas inom de
enligt VVS AMA 72 maximalt tillitna
15%.

Métprotokoll

Vid presentation av de erhallna métre-
sultaten kan de blanketter anvéndas
som finns redovisade for de olika meto-
derna.

Metoder for flddesmatning i kanal

| den beskrivande delen av detta kapitel
finns en metodsamling. Ur denna valjs
den métmetod som passar bast med
hénsyn till erforderlig méatnoggrannhet.
Foljande rekommenderade méatmetoder
(R-) samt 6vriga matmetoder (O-) fore-
kommer.

Metodbe
teckning

Metodbeskrivning Metodfel

Al Traversering med prandtlror
R - All a)irund kanal 36
R - Al2 b)irektangulr kanal 2-5
. A2 Fast métuttag
R - A2l  a) korsror 6-10
R - A22  b)flodesmatdon EHBA. AB Svenska
flaktfabriken 5
¢) DAMD fran Air Monitor Corp. USA 6-10
d) Annubar okant
R - A25 e) tryckmatning i rorboj 4-10
O -A3 Tryckmatning 6ver komponent okant
A4 Matning dver flakt
O - A4l PpitotrOrstraversering
O - A42  Trvckmitning
O - A43  Effektmatning

R - A23
O -A24

okant
okant
okant

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Metoder for flddesmétning i don

| den beskrivande delen av detta kapitel
finns en metodsamling. Ur denna valjs
den metod som passar bast med hansyn
till erforderlig métnoggrannhet. Féljan-
de rekommenderade (R-) och o6vriga
(O-) méatmetoder férekommer.

Franhtftsdon

Metodbe
teckning

Metodbeskrivning Metodfel

BI  Traversering med anemometer
O Bil  a) punktmetoden
R - BL2 b)4-punktsmetoden
O - B13 c) kontinuerlig traversering
B2  Trvckfallsmétning

R - B2 a) tryckmatning med sond
R - B22  b) fast matuttag 3-10
R B3 flodesmatare (stos * anemometer)
O - B4 Uppmatning av V,, vid kand \rjr okant
Tillitfisdon
Metodbe  Metodbeskrivning Metodfel
teckning
Cl  Traversering med anemometer
O - Cll  a) punktmetoden okant
O -Ci12 b) kontinuerlig traversering okant
c2 Trvckfallsmatning
O - C21  a) trvckmatning med sond okant
R -C22  b) fast matuttag 3-10
O-C3  Flédesmétare (stos * anemometer) okant
&-C4  Uppmatning av V(i vid kand \<r okant
R -C5 Pasmetoden

Metoder for luftomsattningsméatning

| den beskrivande delen av detta kapitel
finns en metodsamling. Ur denna véljs
den métmetod som passar bast med
hénsyn till tillgéngliga resurser och till

erforderlig matnoggrannhet. Foljande

métmetoder (R-) ar beskrivna.

Metodbe ~ Metodbeskrivning Sannolikt

teckning matfel
m+ %

D Allmént om luftomsattningsmatning
R - DI Drager-ror och koldioxid 7-10
R- D2  Gasanalysatorav typen inter- 4-10

ferens-refraktometer och med
helium eller koldioxid som spérgas

Revidering av metoderna
Dessa metoder kommer att tas upp till
revidering i den Nordiska ventilations-
gruppen senast den 1 januari 1976.
Med tanke pd kommande revidering
emottages med tacksamhet de erfaren-
heter och synpunkter som framkommer
vid anvandningen av dessa metoder.
Kontaktman: Anders Svensson, Sta-
tens institut for byggnadsforskning.
Box 27163, 102 52 Stockholm 27, tel
08-63 56 20.



Common Nordic methods for measurement

of air flows in ventilation systems
A collection accepted by the Nordic Ventilation Group

Anders Svensson

The problems connected with the mea-
surement ofairflows and air velocities
have attracted a great deal ofattention
in a number ofquarters. The reasonfor
this is the considerable degree of diffi-
culty encountered in carrying out mea-
surements, in particular under field
conditions, plus the importance of the
performance ofthe ventilation system in
the context of indoor climate. Infinali-
zing the present measuring methods
designed for application under field
conditions an effort has therefore been
made to use the simplest techniques
possible. We shall not of course rest on
our laurels after having established this
measurement technique, but shall con-
tinue our efforts to improve it and to
simplify it even further. The methods
described in this publication have been
compiled by the Nordic Ventilation
Group and have subsequently been ex-
amined by a working group financed by
the Swedish Council for Building Re-
search. They were approved by the Nor-
dic Ventilation Group at a meeting held
in Helsinki on 13—14th May 1974.

The present report is the result of a
project carried out at the National
Swedish Institute for Building Research
in collaboration with a working group
dealing with balancing and performance-
testing ofventilation, heating and sanitary
installations. The object of this work is to
draw up identical rules for control and
balancing of ventilation systems (as afirst
step) for application throughout the Nor-
dic countries. This report may be regard-
ed as covering a phase of the work on a
draft of methods for field measurements
in ventilation systems. It is extremely
important that the methods be subject-
ed to more extensive practical testing
than it was possible to arrange in the
course of the project.

The ultimate goal is to produce a
manual covering field measurements in
ventilation systems, the requirement
here being to permit calculation of the
measure of uncertainty in the methods
and implementation of measurement at
reasonable cost.

The various measurement methods
have been divided into two classes.
Code numbers preceded by the letter R
indicate recommended methods where
the method error is specified and where
this error does not excede 10 %. Meth-
od codes preceded by the letter O
belong to the “other methods” class

where the measure of uncertainty is
unknown but definitely high.

Field of application for the methods
The methods recommended listed here
can be used in connection with balanc-
ing and inspection of ventilation sys-
tems.

General requirements
Calibration

Instruments are to be calibrated using a
method involving a low (known) degree
of error. Calibration curves showing the
correction factor (alternative the real
value) must be used.

Readings are to be corrected as fol-
lows:
recorded value = reading + correction
for instrument

The correction should therefore be
expressed in terms of an absolute value
and not in the form of a factor as the
correction must be made in the field.
The rules for calibration approved by
the Nordic Ventilation Group on 11th
October 1972 must be observed.

Measuring procedure

A precisely defined method must be
used for measuring with specific measur-
ing points and instrumentation. This
does not mean that certain instruments
will be standardized, but simply that
there is a given standard procedure for
the instrument used.

The results of measurements are sub-
sequently evaluated using a procedure
specified for the method in question and
the values are then corrected according-
ly. This usually means the use of a
correction factor whereby
correct value = value recorded correc-
tionfactorfor the method

Readers are referred to the section
describing the different methods for the
respective correction factors.

Measurement error

The probable measurement error (m)
should be calculated as follows:

m=y”~mf+inf+mf %

where m, = the error deriving from
the measuring instrument
in terms of %.

the error deriving from
the method of measure-

ml =
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ment in terms of % and
due to deviation from the
method of calibration spe-
cified for measuring instru-
ments. This type of error
also includes deviation
from the calibration curve
for mass-produced instru-
ments, grilles or air inlets
with built-in provision for
measurement.

reading error in terms of
%.

m, =

Remarks:

Random errors m,

With any measuring procedure certain
random errors will remain even follow-
ing correction of a reading or a record-
ed mean on the basis of various fac-
tors. One reason for these is the effect
of hysteresis for which no correction
can be introduced. These errors are
discovered in the form of deviations in
measured values when series of mea-
surements of the same scope are carried
out. They thus manifest themselves on
calibration curves, for example, when
these are presented in the form of a
band instead of in the form of a curve.

Random errors m,

A carefully specified method should be
used for measuring work. Even the
method of measurement will give rise to
certain random errors due to deviations
from the standard procedure, e.g. direc-
tion of probe, distance between probe
and grille etc. The measurement meth-
ods which have been developed to date
are of varying degrees of accuracy.

Random errors mj

These can for instance be traced to
reading errors. The scale is therefore of
great importance.

Examples of error estimates

Let us assume that we are to measure

the air flow through an air inlet using

method B 12.

Measuring instrument: hot-wire ane-
mometer:

m,: At velocities in excess of approxi-
mately 1 m/s hot-wire anemome-
ters often exhibit random errors
in the region of £ 1%. Instruments
which have been calibrated do
quite naturally exhibit errors due
to imperfections present in the
method of calibration. If, for in-
stance, a hot-wire anemometer is

calibrated using an instrument
with an error of + 2%, the prob-
able error will be:

ml=*v/12+22=+2.2%

m2: In the case of measurement meth-
od B 12 it is obvious that the
method error m2=+5% within
accuracy interval 1| (excluding
reading and instrumentation er-
rors).

m,: The taking of readings from an
instrument is done with varying
degrees of accuracy, which is in
its turn dependent on the scaling
of the instrument in question. In
some velocity ranges, logarithmic
and other non-linear scales of +
3% or more. With a reading error
of 0.1 m/s at 3.5 m/s, m3== 3%.

m:  According to the measurement
method and hot-wire anemometer
chosen, the probable measure-
ment error (m) will be:

fii=t\V/2.22 + 52 + 32
ie.mu'+6%

Thus in measuring the flow in this
example, the deviation from the stipulat-
ed flow may be no more than 9% as a
maximum in order to keep the deviation
within the 15% limit set in the VVS
AMA 1972 (National Standard Specifi-
cations for Heating, Ventilation and
Sanitary Engineering).

Minutes of measuring

The forms shown for the different meth-
ods can be wused for recording the
results of measurements.

Methods for measurement of flows in
ducts

The descriptive section of this chapter
contains a list of methods. We can then
choose from this list the method of
measurement best suited to the case on
hand taking the required dimensional
accuracy into account. The following
”recommended” (R-) methods plus "oth-
er” (O-)methods are to be found.

Method Description Method error

axle of method m*+ %
Al Traversing using a Prandtl tube
R - All a)inround duct
R - A2  b)in rectangular duct 25
A2 Permanent measuring device
R - A2l  a)cross tubing 6-10
R - A22 b)EHBA flow gauge manufactured by AB
Svenska Flaktfabriken 5
R A23  c) DAMD from Air Monitor Corp. USA 6-10
O - A24  d) Annubar unknown
R A25 ) pressure measurements in pipe bend 4—10
O - A3 Pressure measurements over component unknown
A4 Measurements over fan
O - A4l Traversing with Pitot lube unknown
O - A42  Pressure measurements unknown
O - A43  Measurement ofeffect unknown

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Methods for measurement of flows in
terminal devices

The descriptive section of this chapter
contains a list of methods. We can then
choose from this list the method which
is best suited to the case on hand taking
the required dimensional accuracy into
account. The following “recommend-
ed” (R-) methods and “other” meth-
ods (O-) are to be found.

F.xhausi a

Method ~ Description
code of method

Method error

Traversing with anemometer
a) point method
R B2 b)4-point method
O - BI3  c) continuous traversing
B2 Measurement of pressure drops
a) pressure measurements using probe

B
O- Bl

R - B2I

R-B22 b)permanent measuring device 310
R-B3  Flowgauge (hood + anemometer) 310
O B4  Measurement of V., where Ais known

Supply aiif U.rmj.wi devices

Method Description

of method

Method error

Cl Traversing with anemometer
O-CIl  2) point method unknown
O -Cl2  b)continuous traversing unknown

C2  Measurement of pressure drops

a) pressure measurements using probe

b) permanent measuring device 3-10
Flow gauge (hood + anemometer)

Measurement of V., where Agjr is knowr

Bag method

Methods for measurement of air change
The descriptive section of this chapter
contains a list of methods. We can then
choose from this list the method of
measurement best suited to the case on
hand taking into account the available
resources and the dimensional accuracy
required. The following methods of
measurement (R-) are described.

Method Description Probable

code of method measuring
D General information on measurement
of air change
R DI  Drager tubes and carbon dioxide 7-10
R-D2 Gas testing apparatus of interference/ 4-10

refractometer type using helium or
carbon dioxide as tracer gas

Revision of the methods

These methods are to be examined with
a view to revision by the Nordic Ventila-
tion Group by 1st January 1976 at the
latest.

In view of the plans for revision all
information on experience of using
these methods plus points of view will
be welcome. Liaison officer: Anders
Svensson, National Swedish Institute
for Building Research, Box 27163,
S-102 52 Stockholm 27, Sweden (Tel.
08-63 56 20).
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FORORD

Foreliggande rapport ar resultat av ett artete utfort inom
Statens institut for byggnadsforskning genom civiling.

Anders Svensson i samarbete med arbetsgruppen for injustering
och funktionsprovning av ws-anlaggningar (BFR projekt 720640-5)
genom civiling. Carl Naumburg, doc. Folke Peterson och civiling.
Stefan Sandesten. Ansvarig for sammanstallningen har varit
Anders Svensson.

Rapporten har remissbehandlats inom den Nordiska ventilations-
gruppen (NVG) som antagit forslaget vid sammantrade i Helsingfors
den 14 maj 197*+:

NVG bildades vid ett mote i Stockholm i april 1972 med bl a del-
tagare fran de nordiska byggforskningsorganisationerna. De per-
manenta medlemmarna i gruppen kommer fran dessa organisationer,
dvs NBI Norge, SBI Danmark, SIB Sverige och STF Finland.

Till gruppen ar dock knutna en hel del andra institutioner som
ocksa deltager i gruppens arbete. For Sveriges del ingar saledes
aven KTH, GLSM och WS-Tekniska Fdreningen. Tyngdpunkten i grup-
pens arbete ligger for narvarande pa kontroll och injustering av
ventilationssystem. FOr att 18sa dessa problem har ett antal ar-
betsgrupper bildats. Syftet med arbetet &r att man inom dessa
nordiska lander ska utarbeta identiskt lika regler for kontroll
och injustering av i forsta hand ventilationsanldggningar. Resul-
taten kan da framlaggas som:

| Administrativa regler
11 Metoder
11 Teoretiskt underlag

Rapporten far ses som en etappredovisning av forslag till falt-
matningsmetoder for ventilationsanlaggningar. Det ar av stor
betydelse att metoderna praktiskt prévas i storre utstrackning
an vad som varit mojligt under projektets gadng. Erfarenheter
fran praktiken samt forslag till andringar emottages med tack-
samhet av alla som medverkat vid utarbetandet av rapporten.

Som komplement till rapporten redovisas separat i kommande rap-
port dokumentation, utredningar och provningar som ligger till
grund for metodernas utformning.

Malsattning for det fortsatta arbetet &ar att utarbeta en handbok
for faltmatningar for ws-anlaggningar, dar kravet &r att meto-

dernas osékerhet skall kunna berdknas samt att matningarna skall
kunna genomfdras till rimliga kostnader.

STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

NORDISKA VENTILATIONSGRUPPEN
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GEMENSAMMA NORDISKA METODER FOR MATNING AV LUFTFLODEN I
VENTILAT IONSANLAGGN INGAR

P4 olika hall har problemen med att mata luftfléden och luft-
hastigheter &gnats stor uppmarksamhet. Anledningen till detta
ar de stora svarigheter som ar forknippade med dessa matningar
i forsta hand under faltmassiga forhallanden samt den stora
betydelse ventilationsanlaggningens funktion har pa inomhus-
klimatet. Vid faststallandet av dessa nu foreliggande matme-
toder for faltbruk har stravan varit att anvanda si okompli-
cerade metoder som mojligt. Vi skall givetvis inte sld oss
till ro med denna matteknik, utan strava efter att forbattra
och forenkla denna ytterligare. Dessa metoder som sammanstallts
inom Nordiska ventilationsgruppen har till stor del bearbetats
inom en arbetsgrupp finansierad av byggforskningsradet i

Sverige (anslag nr 1J206b0 - 5) och har antagits av Nordiska
ventilationsgruppen vid dess mote i Helsingfors 13—14 maj 197A.

De olika matmetoderna ar klassade i tva grupper. Metodbeteck-
ningar som féregds av bokstaven R a&r s k rekommenderade metoder
for vilka metodfel anges och dar metodfelet ar mindre an 10%.
Metodbeteckningar som foregds av bokstaven 0 ar s k ovriga
metoder vars osdkerhet &ar okant hog.

1.0 METODERNAS GILTIGHETSOMRADE

De rekommenderade metoder som har anges kan anvandas vid avtal
med avseende pa inreglering och besiktningar av ventilations-
anlaggningar .

2.0 GENERELLA KRAV
2.1 Kalibrerinp

Instrumenten skall vara kalibrerade mot en metod som ger ett
(kant) l1agt fel. Kalibreringskurvor varav korrektionen - alter-
nativt verkliga vardet - framgar skall anvandas.

Avlasta vardet korrigeras enligt foljande:

Uppmatt varde = avlast varde + korrektion for instrument

Korrektionen bor alltsd anges som ett absolutvarde, ej som en
faktor med hansyn till att korrektionen skall utforas pa faltet.
Kalibreringsregler av den 11 okt 1972. fran Nordiska ventilations-
gruppen skall foljas. Se bilaga 1. Se &ven "Metod for bestamning
av raka installationsstrackor for fasta flodesmatare i1 ventila-
tionssystem™ , Tekniska Meddelanden nr 57 fran Institutionen for
uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH (197A:6 vol. 3).

2.2 Matning

En matning skall baseras pa en valdefinierad metod varvid sa-
val matpunkter som matinstrument maste vara bestamda. Detta
innebar ej att man skall standardisera vissa bestamda instru-
ment utan att man har ett bestamt och normerat tillvagagangs-
satt for det instrument man anvander.



Matvardena utvarderas efter ett for metoden specificerat satt,
varefter dessa véarden korrigeras med hansyn till metoden. Har
maste vanligen en korrektionsfaktor anvandas, varvid

ratt varde = uppmatt varde * korrektionsfaktor for metod.

Betraffande korrektionsfaktorer for olika metoder hanvisas till
den beskrivande delen.

2.3 Matfel

Sannolika matfelet, m, skall beraknas enligt foljande:

m= }l mf + md + m? 0

dar m™ = matinstrumentets fel, %

m2 = matmetodens fel, %, pga avvikelse fran kalibrerings-
metod for matinstrument. Till denna typ av fel raknas
aven avvikelse fran kalibreringskurva for serietill-
verkad matanordning, spjall eller luftdon med inbyggt
matuttag

m~ = avlasningsfel, Y.

Kommentarer
8IHSTETE'SSiSS'-1Si-?1

Aven sedan man korrigerat ett avlast viarde eller ett uppmatt
medelvarde med hansyn till olika faktorer kvarstar vid en
matning vissa slumpmassiga fel. Dessa beror pa bl a hyste-
reseffekter, for vilka korrektion ej kan inféras. Dessa fel
upptécks som avvikelser 1 matvarde vid upprepade matningar av
samma storhet och yttrar sig darfoér vid t ex upptagande av en
kalibreringskurva genom att denna erhalls som ett band i stallet
for en kurva.

Vid matningen bor en noggrannt specificerad metod anvandas. P&
grund av avvikelser fran metoden, t ex sondens riktning och dess
avstand mellan sond och galler m m kommer &ven matmetoden att

ge vissa slumpmassiga fel. De matmetoder som Ffinns utvecklade
idag har olika noggrannheter

Dessa kan t ex hanforas till avlasningsfel varvid skalindelningen
ar av stor betydelse.

Exemgel_pa_felkalkyl
Antag att vi ska mata luftfldédet genom ett intagsgaller med

metod B 12 (intagsgaller inkluderas i gruppen franluftsdon
se sid 30).



Matinstrument: varmtradsanemometer

mr:  Varmtradsanemometrar kan ofta vid hastigheter 6ver ca 1 m/s
uppvisa slumpmassiga fel pad ca i 1$. Instrument som kalibre-
ras uppvisax helt naturligt fel pga kalibreringsmetodens
ofullkomlighet. Ar i detta fall varmtradsinstrumentet
kalibrerat mot en utrustning med ett fel av i 2% blir
sannolika felet:

ml = i\/012 + 22 =t 2,2%

m~: For matmetod B 12 framgdr av sid 32 att metodfelet m™ =
= t 5% inom noggrannhetsomrdde 1 (exklusive avlasnings-
och instrumentfel).

m~:  Avlasningen av instrument sker med varierande noggrannhet
bl a beroende pa instrumentets skalindelning. Logarit-
miska eller andra olinjara skalor kan inom vissa hastig-
hetsomraden ge avlasningsfel pa + 31 eller mer. Ar avlas-
ningsfelet 0,1 m/s vid 3,5 m/s blir m™ = %+ 3%.

m : Sannolika matfelet, m, blir med den valda mdtmetoden och
den valda varmtradsanemometern:

m=T\/2,22 + 52 + 32

dvs mH £ 6%

Vid uppmatning av flodet i detta exempel far saledes avvikelsen
fran foreskrivet flode vara maximalt ca 91 for att avvikelsen
ska kunna hallas inom de enligt WS AMA 72 maximalt tilldtna 15$.

2.U Matprotokoll

Vid presentation av de erhdllna matresultaten kan de blanketter
anvandas, som finns redovisade for de olika metoderna i kapitel
3, U och 5.

3.0 METODER FOR FLODESMATNING 1 KANAL

I den beskrivande delen av detta kapitel, sid 10-27 finns en
metodsamling. Ur denna valjs den matmetod som passar bast med
hénsyn till erforderlig métnoggrannhet. Foljande rekommenderade
matmetoder (R-) samt Ovriga matmetoder (0-) Fforekommer.



Metodbe- Metodbeskrivning Metodfel

teckning m2 t %
Al Traversering med prandtlror
R - All a) 1 rund kanal 3-6
R - AlI2 b) i rektangular kanal 2-5
A2 Fast matuttag
R - A21 a) korsror 6-10
R - A22 b) fFlédesmatdon EHBA, AB Svenska
flaktfabriken 5
R - A23 c) DAMD fran Air Monitor Corp,
USA 6-10
0 - A24 d) Annubar okant
R - A25 e) tryckmatning i rorboj 4-10
0 - A3 Tryckmatning over komponent okant
Ak Matning over flakt
0 - A4l Pitotrorstraversering okant
0 - Ak2 Tryckmatning okant
0 - Ak3 Effektmatning okant

u.o METODER FOR FLODESMATNING 1 DON

I den beskrivande delen av detta kapitel, sid 28-57 finns en
metodsamling. Ur denna valjs den metod som passar bast med
hénsyn till erforderlig matnoggrannhet. Foljande rekommen-
derade (r—) och oévriga (0-) matmetoder Fforekommer.

u.1 Franluftsdon

Metodbe- Metodbe skrivning Metodfel

teckning m2 1 %
Bl Traversering med anemometer

0 - Bil a) punktmetoden okant

R - BI2 b) 4-punktsmetoden 5-8

0 - B13 c) kontinuerlig traversering okant
B2 Tryckfal Ismatning

R - B21 a) tryckmatning med sond 3-10

R - B22 b) fast matuttag 3-10

R - B3 Fiddesmatare (stos + anemometer) 3-10

0 - B4 Uppmatning av Vq vid kand Aeff. okant

4.2 Tilluftsdon

Metodbe- Metodbeskrivning Metodfel

teckning m2 + %
cl Traversering med anemometer

0 - cIl a) punktmetoden okant

0 - c12 b) kontinuerlig traversering okant
c2 Tryckfallsmatning

0 - co1 a) tryckmatning med sond okant

R - C22 b) fast matuttag 3-10

6 - C3 Fiddesmatare (stos + anemometer)okant

0 -ca Uppmatning av VQ vid kand A~ okant

R - C5 Pasmetoden 3



5.0 METODER FOR LUFTOMSATTNINGSMATNING

I den beskrivande delen av detta kapitel, sid 58-68 finns en
metodsamling. Ur denna valjs den matmetod som passar bast med
hansyn till tillgangliga resurser och till erforderlig matnog-
grannhet. Foljande matmetoder (R-) ar beskrivna.

Metodbe- Metodbeskrivning Sannolikt matfel
teckning m € %
D Allmant om luftomsattningsmatning
R - DI Dréager-ror och koldioxid 7~10
R - D2 Gasanalysator av typen inter- 4-10

ferens-refraktometer .och med
helium eller koldioxid som spargas

6.0 REVIDERING AV METODERNA

Dessa metoder kommer att tas upp till revidering i den Nordiska
ventilationsgruppen senast den 1 januari 1976.

Med tanke pa& kommande revidering emottages med tacksamhet de
erfarenheter och synpunkter som framkommer vid anvandningen

av dessa metoder. Kontaktman: Anders Svensson, Statens
institut for byggnadsforskning, Box 27163, 102 52 Stockholm 27,
tel. 08-63 56 20.



METODBESKRIVNING FOR MATNING AV LUFTFLODEN

Metodbeteckning

3.0

Al
R - All
R - Al12

A2
R - A21
R - A22
R - A23
0 - A2h
R - A25
0 - A3
) Ah
Q-a4i
0 - A42
0 - Ah3

FLODESMATNING 1 KANAL

Metodbeskrivning Sid
Traversering med prandtlror

a) i rund kanal 1
b) i rektangular kanal 1
Fast matuttag

a) korsror 20
b) Flédesmatdon EHBA, AB 22

Svenska flaktfabriken
c) DAMD fran Air Monitor Corp, USA 23

d) Annubar 24
e) tryckmdtning 1 rorbdj 25
Tryckmatning over komponent 26
Matning over flakt 27
Pitotrorstraversering 27
Tryckmétning 27

Effektmatning 27



Metod R - All/A12 1
Traversering med Prandtl-ror i rund respektive rektangular kanal

Metoden innebéar att flodet berdknas genom en serie hastighets-
matningar 1 ett kanaltvarsnitt. Hastighetsbestamningen sker med
Prandtl-ror med vilket dynamiska trycket i maéatpunkten erhalles.
Fran detta tryck berédknas hastigheten.

UTRUSTNING

- Prandtl-ror (graderade 1 cm)

- Slang

- Manometer (mikromanometer, U-r0r)
- Termometer

- (Aneroid-barometer)

dessutom

- Utrustning for haltagning (och plastplugg)
- Stativ

- Talmeter (stalmattband)

- Protokollpapper Al

FORBEREDELSER PA PLATS

Matning skall ske i ett méatplan belaget enligt FIG. 1. OBS att
avstandet mellan matplanet och efterfoljande stromningshinder
skall vara 2 a 3 x d (eller vid rektangular kanal 2 a 3 x
hydraulisk diam. djj).

Tag bort utvandig isolering. Undvik matning i invandigt isolera-
de kanaler. Det ar svart att exakt bestaimma dimensioner. Om mét-
ning sker i invandigt isolerad kanal maste matpunkterna enligt
TAB. | och 3 omraknas.

Gor iordning mikromanometern (vagrat uppstallning). Koppla
slangar och kontrollera att vatskepelaren ar fri fran luft

Kontrollera och justera eventuellt nollaget

FIG. 1, se nasta sida.



FIG. 1.

Qi£kulart_tvarsnitt Rektangulart_tvarsnitt

a > 5d vid rekommenderat méatplan b > 6djj vid rekommenderat matplan
a > 3d vid alternativt matplan b > 3djj vid alternativt matplan
MATHIMG

Det &ar viktigt att sondroret halls parallellt med stromnings-
riktningen (snedstallning kan medfora ett for 1agt matvarde)

och i ratt matpunkt. Valj matstallen. Vid cirkulara kanaler bor
matplan vara belaget minst 150 mm uppstroms skarv. Vid rektangulara
kanaler bor matplan vara belaget minst 50 mm uppstroms gejd.
Rektangulara kanaler med dim. > 600 mm ar vanligen knackta. Man

bor om mojligt mata frdn icke knackt sida.

Bestam fOrst hastighetsfordelningen i matplanet. Méatning med
Prandtl-ror bor ej ske vid hastigheter under 3 m/s.

a. Mat dynamiskt tryck i centrum av tvarsnittet.
b. Sok lage for storsta dynamiska tryck och notera saval storlek
som lage harfor.

1. Om detta maximum &ar belaget langre fran kanalvagg an 0,1 d
(0,1 djj) och det maximala dynamiska trycket ar mindre &an
2 x dynamiska trycket i centrum godtas matplanet och maéatpunkter
valjs enligt TAB. 1 och 3 avseende rekommenderat matplan.

12



2.  Om bada villkoren ej uppfylls soks ett nytt rekommenderat
matplan.

3.  Om inget matplan som uppfyller villkoren kan lokaliseras
valjs alternativt matplan enligt punkt 4.

4. Det maximala dynamiska trycket ar belaget langre fran kanal-
vagg an 0,1 d (0,1 dft) och ar mindre an U x dynamiska trycket
i centrum. Vidare far ej aterstromning ske, dvs dynamiska
trycket vara negativt. Matpunkter valjs da enligt TAB. 2
och 4.

5. Om inget matplan som uppfyller villkoren enligt punkter |
och 4 kan lokaliseras bor ej flodesmatning med Prandtl-ror
ske.

Efter slutford matning pluggas halen.

TAB. 1. Matpunkternas l&agen vid matning i rekommenderat matplan
vid cirkulart tvarsnitt

Matningarna skall foretradesvis ske enligt fall A

och om detta ej &ar mojligt enligt fall B

Nominell

Matpunkternas l&gen
diam mm

Matpllan

1) enligt ny kanalstandard. For &aldre standard, SIS 827203 véljs
punkter enligt TAB. 5.

2) Prandtl-rorets diameter bor ej oOverstiga 1/30 av kanaldiametern.
Vid kanaldimensioner < 200 mm bor darfér Prandtl-ror med diameter
~ 2,5 mm anvandas.



TAB. 2m Matpunkternas lagen vid matning i alternativt matplan.
Cirkulart tvarsnitt

Matningarna skall ske utefter tva diametrar i det basta av de
undersokta matplanen.

Antalet matpunkter skall vid respektive dimensionsgrupper vara:

d < 160 minst 6 matpunkter per diameter
200 < d < UOO " 9 " " "
500 < d < 1250 - 10

For valet av matpunkter utefter respektive diameter galler:

- forsta respektive sista matpunkt skall ligga 15 mm fran kanal-
vagg

- ovriga matpunkter fordelas jamnt daremellan

- eventuella hastighetsmaxima respektive hastighetsminima skall
bestammas till saval lage som storlek.

TAB. 3. Matpunkternas lagen vid matning i rekommenderat matplan.
Rektangulart tvarsnitt

Tv& dim. omra- | 200 <L, ;£ 300
“den for _j_ Il 400 < L] rs 2000
For omradde 1 galler att; a=0,08 xI*, b-0,43 xl_2, ¢c=0,57 XL2, d=0,92 xLj

11 " " ; a=0,060xL,, b=0,235xL0, ¢=0,430xL~, d=0,570xL

er0,765xL2, f=0,940xLZ 2 5

Tre matfall for L-j:
200 <L - s 400
400<L s 800

800 << Lj ii- 2000

For matfallen ®, @ och (2) erhalls da fol jande matpunktsplacering

L2 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

16 20 25 25 30 35 50 60 70 85 95 110 120
85 110 130 95 120 140 190 235 280 330 375 420 470
115 140 170 170 215 260 345 430 515 600 690 775 860
184 230 275 230 285 340 455 570 685 800 910 1025 1140
_ - 305 380 460 610 765 920 1070 1225 1380 1530

- - - 380 470 565 750 940 1130 1315 1505 1690 1880

—®D Q0 o0

1) enligt ny kanalstandard

14



TAB. Ul Matpunkternas lagen vid matning i alternativt matplan.
Rektangulart tvéarsnitt.

I forhallande till tabell 3 andras antalet matrader fur respektive
fall © ® och ® enligt nedanstdende.

Avstanden a-f samma som i tabell 3«
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TAB. 5. Matpunkternas lagen vid matning i rekommenterat matplan
vid kanaldimensioner enligt aldre standard, SIS 827203.
Cirkulart tvarsnitt.

Matningarna skall foretradesvis ske enligt fall A

och om detta ej ar mojligt enligt fall B

Storlek Matplan Matpunkternas lagen, a - d, i mm

,70,043d!

PROTOKOLL

| protokoll Al antecknas, forutom matvarden (dynamiska tryck),
aven Barometerstand, luftstrommens temperatur, kanaldimensioner
samt avstand till stromningshinder. Vidare noteras eventuella
hastighetspulsationer. OBS att vid matning enligt TAB. 2 mat-
punkternas lagen maste anges.

Vid utrékning av flodet korrigeras for instrumentfel, lufttempera-
tur och harometerstand samt metodfel.

Korrigering for instrumentfel sker enligt instrumenttillverkarens
anvisningar eller instrumentets kalibreringskurva.

Korrigering, for lufttemperatur och statiskt tryck i kanal gors
enligt TAB. 6.[Under vissa omstandigheter maste man till baro-
meter standet addera t ex av flakt orsakad tryckférhojning.



17

Korrigering for metodfel (anvanda maéatpunkter) goérs enligt nedan-
stdende:

a) cirkulart tvarsnitt
d < 160 korrektion 0,96
200 < d < i+00 + korrektion 0,97
500 < d k 1250 21 korrektion 0,98

b) rektangulart tvarsnitt

stdende kanal n+ korrektion 0,97
liggande kanal + korrektion 0,98

TAB. 6. Korrektionsfaktor for temperatur och statiskt tryck.

Temperatur Statiskt tryck i kanal mbar
i kanal °C
970- 1000- 1030-
1000 1030 1060
-10
+10 1,03 1,0k 1,05
+11 0,98 1,00 1,01
+30 ’ ’ ’
+
31 0,96 0,97 0,08
+51

MATFEL
Matinstrumentens fel

Systematiska matfel kan bl a uppstd pa grund av snedstallning
(> 10°) av Prandtl-ror, luftblasor i mikromanometerns skankel,

att manometern ej har korrekt lutning.
Metodfel (se WS-AMA 72, sid. 22)

Slumpmassiga metodfel kan uppstd till foljd av t ex sned hastig-
hetsprofil i mattvarsnittet. Felet ar, vid rekommenderat méatplan
och fall A, ca U %. Vid méatning enligt fall B stiger metodfelet
till ga 6 %. Vid alternativt matplan kan metodfelet uppskattas
till %.

Avlasningsfel (se WS-AMA 72, sid. 22

Vid tryckmaéatningen kan avlasningsfelet sattas till * 0,3 av en
skaldel. Vid pulserande tryck (hastighet) tillkommer dessutom
1/8 av amplituden hos tryckutslaget. Avlasningsfel i mm vp vid
olika amplituder och olika manometerlutningar framgar av TAB. 7.
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TAB. 7. Avlasningsfel i mm vp vid. olika amplituder och manometer-
lutningar .

Skattad medel- 0 2 5 10 20
amplitud i mm

Manometerlutning K

1 0,3 + 0,6 + 0,9 + 1,6 + 2,8
0,1 * 0,03 + 0,06 + 0,09 + 0,16 + 0,28
0,05 * 0,02 + 0,03 + 0,05 + 0,08 + 0,14

UTVARDERING

Utvardering vid anvandande av rekommenderat matplan framgar av
protokoll Al. Vid alternativt matplan gors utvardering genom
grafisk integration oOver de tva mattvarsnitten. Medelvardet be-
raknas genom areamétning av uppritade hastighetsprofiler. Harvid
ritas forst de tvd matta hastighetsprofilerna (FIG. 1a) och med
hjalp av dessa funktionen vjj x r {FIG. 1b).

Anvands foljande skala:

for hastigheten 1 m/s motsvarar W cm

for radien I'm motsvarar R cm

erhalles flodet Q (i m3/s) ur produkten av och summan av

de erhallna fyra sektionerade ytorna i FIG. 1b. Areorna uppmats
i cm™

Hastighetsprofil utmed:

FIG. 1b. A
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hXtprotokoll Al Dato«
Lwftflodesmatning i kanal, Prendtl-rtr Matforrottare
Sid
obj.kr Motstall* (ritn.nr m.m.J
Stramningshinder vid natstalle:  FORE Typ Avstand EFTER  Typ Avsténd
Satt ut dimension*!-, —-W Anteckningar:
Markero . - Ev, pendling
matpunkternas lagen - Spec, omstandigheter
I?:é%ﬁl;n;n(g)cﬁnzl, - Dyn. tryck i centrum
alt avstdnd i mm - Max dyn. tryck
Avlast ut- . . .
slog pd Mikromo- Dynamisk Instru- Korr, Hastigh,
mikromano- nometer- tryck mentkorr. dyn. tryck IA
meter lutn. mm vp mm vp
10
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
23
24
SUmma eeeeecccccccccs Variationsbredd _ »/*
Medelhast. vn m/s ... Instrumentfel __ %
Korrektion far temp, °C Metodfel _ %
och statiskt tryck mbor Avlasningsfel _ "ﬁ/)
Metodkorrektion eee«. Sonndikt fel 0

Korrigerad hastighet v/~n/s ee
Kanalens tvarsnittsarea, A m"

FLODE (v x A) m~/s ..

Omvondlingsskala dynamiskt tryck i mm vp J”» hostighet i m/s (20°C, 1013 mbar)

oy, dryek m vp HI 02 03 04 03 1 \s
Lot ) -V-+-f it i) MMMV VpH'L LW iliriililiie | r s
ostighet m/s

tr 4 S

: 2 3 4 5 10 IS 20 0 46 SO
= M Jrdb i S HIFWIWIVNIRITEIEIET iVl e~ pilditt
7 S

Hastig
S S 10 15 20 25



Metod R - A21

Fast matuttag - korsror

Metod

Korsroret, som tillverkas 1 standardiserade dimensioner for
ventilationskanaler, &r fast monterad i kanalsystemet. FOr
narvarande finns korsroret endast utprovat for runda kanaler
och d& anvandes spironippel som stomme for matanordningen. An-
ordningen testar av tvd stycken korslagda totaltrycksror med
torrade hal pa rak linje utefter mantelytan. Halen ska vara
riktade mot luftstrommen. | rorandarna finns gangade forskruv-
ningar for samlingsror av plast. T-ror for statiskt tryckut-

tag ar fastlddda och aven de forsedda med gangade forskruvningar

sammanbundna med samlingsror av plast. Har matning skall ske
ansluts en manometer via slangar till korsrdrets matuttag

(se FIG). Ur ett diagram erhalles flodet som funktion av den
uppmatta karakteristiska tryckskillnaden.

Uttag for

totaltryck
Uttag for
statiskt tryck

jJ SPIROSTANOARD

SNITT A..- A

Korsrdrsanordning

20



Metod R - A21 2

70£E§22222822

Korsroret maste monteras i enlighet med tillverkarens anvis-
ningar. Detta innebar minst !+ kanaldiametrar efter en bdj.
Forekommer spjall placeras korsroret minst 2 kanaldiametrar
fore detta.

M§256228622_§2§

Metodfelet m™~ 6%

22£228028ig_28221:S2i2S

Manometer
Slangar

Diagram - flodet som funktion av karakteristiskt tryck
8X@22§_22E2@2028228

Gustav Fagerberg AB, Stockholm

Anm: Korsrorsprincipen finns f n endast utvecklad for
cirkulara kanaler.

8281820212S25E828

Se "Metod for bestamning av raka installationsstrackor for fasta
flodesmatare i ventilationssystem”™, Tekniska Meddelanden nr 57
fran Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(197U:6 vol. 3).



Metod R - A22 22
Fast matuttag - flodesmatdon EHBA

Flodesméatdon EHBA &r ett don for métning av luftfloden i
cirkulara kanalsystem. Donet ar avsett fOor permanent installa-
tion och kan anvandas for sdval momentan som kontinuerlig
flodesmatning. Se FIG nedan. Matdonet har paskjutdimension
enligt kanalstandard och har tva nipplar for anslutning av
matslang till tryckmatare. FOr installations- och maéatanvis-
ningar se tillverkarens rekommendationer.

Erford.erli:g_u.tr*u.s"bning

Mikromanometer

Matslang for anslut-
ning till tryckuttag

Floédesdiagram

Matmetodens_ fel
Metodfelet ~ 5 %

Tillverkare
AB Svenska flaktfabriken

58ii] N ®iliT}Ea?212":

Se "Metod fOr bestamning av raka installationsstrackor for fasta
flodesmatare i ventilationssystem", Tekniska Meddelanden nr 57
fran Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(197~:6 vol. 3).

1. Hélje
2. Strypfl
3. Flodes
4. Nippla
av matslang
5. Tryckmatare



Metod R - A23 23

Fast matuttag - DAMP

Denna m&tanordning, DAMD (Duct Air Monitor Device), som till-
verkas av Air Monitor Corporation, USA fungerar i princip som
korsroret enligt metod A 21. Sonderna &ar dock placerade nagot
annorlunda och efter en luftriktare.

Matanordningen finns tillganglig for saval runda som kvadra-
tiska och rektangulara kanaler, inom flodesomradet 0,07 - 70 m3/s.

Matanordningen kan kompletteras med ett avlasningsinstrument
graderat antingen i hastighet eller flode.

STiSTaslivsS-uivBET'Sig
Mikromanometer

Matslang for anslutning till tryckuttag

Flddesdiagram

Matmetodens_fel

Metodfelet m_ = 6% (med samma krav pa rakstrackor som
for A21).

Se "Metod for bestamning av raka installationsstrackor for fasta
flodesmatare i ventialtionssystem”, Tekniska Meddelanden nr 57
fran Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(1974:6 vol. 3).



Metod 0 - A2U

Fast méatuttag - Annubar

Annubar DP-matsond for flodesmatning &r konstruerad for mat-
ning i vatskor och gaser. Figuren nedan visar principen for
sondens konstruktion.

En rakstracka pa minst 6 kanaldiametrar rekommenderas upp-
stroms sonden och 3—" kanaldiametrar nedstroms.
Svensk_representant_: Gustav Fagerberg AB

Matmetodens fel: Okant

Stromnings-
riktning

Lagtrycksuttag

24



Metod R - A25 25
Fast matuttag - tryckmatning i rorboj

Metoden gar ut pd att man mater tryckskillnaden mellan 2 punkter,
belagna p& samma linje fran en tojs krokningscentrum. Den

ena matpunkten ar belagen i kanalen vid bojens inre radie och
den andra vid bo6jens yttre radie. Se tekniska meddelanden

nr 19, 1973:~ fran institutionen for uppvarmnings- och ventila-
tionsteknik, KTH, Stockholm.

Mikromanometer
Matslang for anslutning till tryckuttag

Flodesdiagram.

Matmetodens_fel

Metodfelet m" ™ b%

E&iiSiSiiSSitSFTSE
Se "Metod for bestamning av raka installationsstrackor for fasta
flodesmatare i ventilationssystem', Tekniska Meddelanden nr 57

frdn Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(197~:6 vol. 3).



Metod O - A3
Tryckméatning 6ver komponent

Matning 6ver en komponent 1 ett kanalsystem for "bestamning av
luftflodet o6ver denna komponent kan i regel ske pad tva olika
satt. Dels uppmatning av den statiska tryckdifferensen oOver
komponenten och dels uppmétning av hastighetsprofilen och arean
fore eller efter komponenten. FOr den senare metoden hanvisas
till metod Al, traversering med prandtlror.

De komponenter som kan bli aktuella for tryckdifferensmatningar
ar i forsta hand varmevéxlare. Matning over filter ar olampligt,
eftersom motstandet varierar med stoftackumuleringen. Fuktiga
kylbatterier ar ej heller lampliga, ty kondensatmangden paverkar
tryckfallet. Ej heller matning o6ver spjall ar lampligt emedan
det ar svart att med tillracklig noggrannhet bestamma spjallets
installning. Varmevéxlaren skall, for att matning skall kunna
ske, vara utford med tre eller flera rorrader.

Matmetodens fel: okant

26



Metod O - Alt

Matning over flakt

I FIG 1 visas karakteristika och effektbehov for en ventila-
tionsanlaggning, dar flaktens skovlar ar bakatbdjda. Jamfor
man punkterna A och B pa effektkurvan ser man att effektmat-
ning inte ger ett entydigt varde. Tva olika metoder a4l och A42
kan harvid anvéndas for att ge ett tillforlitligare resultat.

EFFEKT

FLODE FLODE

Beteckningar (1) Anléaggningens karakteristika
(2) Flaktens karakteristika (n r/m)
(3) Effektbehov (vid n r/m)

Fig 1: Fig 2:

Karakteristika och effekt- Karakteristika och effekt-
behov f6r en ventilations- behov for en ventilations-
anlaggning, dar flaktens anlaggning, dar flaktens
skovlar ar bakatbojda skovlar ar framatbodjda.

FIG 2 visar karakteristika och effektbehov for en ventilations-
anlaggning dar flaktens skovlar ar framadtbojda. Dess karak-
teristika ar darfor mycket flack. Att bestamma det av flakten
levererade luftflédet ur en matning av tryckuppséattningen i
systemet skulle darfor inte ge ett entydigt resultat. Jamfor

punkterna C och D. Om man daremot méter flaktens effektbehov,
metod A43»vilket kan ske med en wattmeter, blir luftflodet

entydigt bestamt.

8ST2E_Aill_1_ M43

Traversering kan dels ske med pitotrér (metod A4l) dar alltsa
flodets hastighetsprofil uppméats och dels kan under forutsatt-
ning att flaktens in- och utloppskanaler har samma areor flo-

det bestammas genom tryckmatningar foére och efter flakten
(metod A42). Flodet erhdlles darefter med hjalp av tryck-

differensen och varvtalet ur flaktkaraktaristikan.

Vid flaktar med framatbojda skovlar kan en effektmatning goras
(metod A43) for att faststalla luftflodet. Effektbehovet mats

med en wattmeter varvid aven flaktens varvtal maste bestammas.

Beroende pa omfattande turbulenser i luftstrommen invid Flak-
ten ar osakerheten i dessa olika metoder stor.

Matmetodernas fel: okant



4.1 FLODESMATNING, FRANLUFTSDON

Metodbeteckning
Bl

0 - Bil

E. - BI2

0 - B13
B2

R - B21

R - B22

R - B3

0 - B4

Metodbeskrivning

Traversering med anemometer
a) punktmetoden

b) 4-punktsmetoden

c) kontinuerlig traversering

Tryckfallsmatning

a) tryckmatning med sond i refe-
renspunkt bakom don

b) tryckmatning 6ver don med
fast matuttag

Flddesmatare (stos + anemometer)

Uppmatning av Vq vid kand A ™

29
30
43

44

45

46

48
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Metod O - Bil

Traversering med anemometer - punktmetoden

Metod

Vid matningar av fldde vid luftintag &r den vanligaste metoden
att gora en traversering over intaget med hjalp av nagon typ
av anemometer. Traverseringstekniken bestdr i att man delar
gallerarean i ett antal lika stora rektanglar eller kvadrater
och uppmater hastigheten i centrum av varje delyta,, se FIG 1.
Rutornas kantlangd ar normalt 15-30 cm och mattiden 10-15 sek
per ruta, vid anvandning av vinghjulsanemometer.

\ 7
+ + + + +
to + + + +
+ + + + +
+ + +
+ + + a
N\

FIG. 1. Matning pa ett rektangulart don

Medelhastigheten V _uppmétt med instrumentet och med hansyn
tagen till dess karvibreringskurva sattes in i ekvationen:

Q=K Vm - A
for att erhalla flodet genom gallret
K = korrektionsfaktor
A = tvarsnittsarean
Samhorande varden pa K och A maste anges av fabrikanten.

Fran en nyligen utférd undersokning med olika typer av ving-
hjulsanemometrar kan foljande slutsatser dragas:

1. For att matning med vinghjulsanemometer ska vara menings-
fullt for andra matningar an relativa, erfordras en for
vinghjulsanemometrarna standardiserad kalibreringsmetod.

2. En generellt anvandbar korrektionsfaktor kan ej anvéndas.
K-faktorn beror utav en mangd olika faktorer. Bl a har
kalibreringsmetod, typ av vinghjulsanemometer, typ av galler
bladvinkel, montagesatt, gallerarea och lufthastighet in-
verkan pa K-faktorn.

3. Vinghjulsanemometrar av olika typer men med samma diameter
forefaller ge ungefar samma K-faktorer.

4. Vinghjulsanemometern ska vidrora gallrets utsida for att
reproducerbara K-faktorer ska erhallas.

Matmetodens fel: okant



Metod R - B12

Matning med varmtradsanemometer vid rektanguldra don, 4—punkts-
metoden

Metoden som &ar tillampbar pa& rektangulara eller kvadratiska
franluftsgaller forutsatter matning av lufthastigheten i 4 "be-

stamda punkter, se FIG. 1. Matsonden skall befinna sig i ett
bestamt avstand fran gallret. Det &r viktigt att detta avstand
ar ratt for att de angivna korrektionsfaktorerna skall galla.

Luftflodet erhalles ur ekvationen
q = K-Vm-A

dar

K = floédesfaktor enligt diagram 1-9.

Vm = medelhastigheten i matpunkterna 1-1*. Har, liksom alltid,
maste hansyn till instrumentkorrektionen goras for de
fyra delmatningarna innan medelvéardet berédknas

A = galleroppningens totala area.
25,4 mm
[h/4 + a
1
2*
~r{ 3
B/4xa -*
distanskloss
H. B a mm varmtradsinstr.
<200 i
200-500 2
>500 4
FIG. 1.
UTRUSTNING

- Varmtradsinstrument (inklusive distanskloss)
- termometer

dessutom
- talmeter (stalmattband)

- protokollpapper B12
- ritningar
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FORBEREDELSER FA PLATS
Mat upp donets dimensioner, BxH enligt FIG. 2

Om donet &ar forsett med spjall uppskattas spjallets relativa
6ppning d~/dg enligt FIG. 3.

GOor iordning instrumentet, kontrollera och justera nollstallning,
batterispanning mm.

Anteckna donets bladvinkel enligt tillverkarens uppgifter.

MATNING

Mat lufthastigheter i punkterna 1, 2, 3 och 4 (FIG. 1) och i ett
plan belaget 25,4 mm +0,5 mm framfor gallret. Matningen (med
punkterna i ordning 1, 2, 3 och 4) upprepas tva ganger. Avlas-
ning skall ske efter 15 sekunder i varje punkt.

Mat lufttemperaturen.

PROTOKOLL

I protokoll B12 antecknas avlasta varden pd hastigheter och luft-
temperaturer, kanaldimensioner, spjallstallning och donets blad-
vinkel. Vidare noteras hastighetspulsationer.

Medelvardet av avlasta hastigheter bestams.

Vid utrédkning av flodet korrigeras for instrumentfel, metodfel
och lufttemperatur

Korrigering for instrumentfel och lufttemperatur sker enligt
kalibreringskurva for anvant instrument och med hansyn till upp-
matt lufttemperatur. (Kalibrering av instrument skall vara ut-
ford enligt Nordiska Ventilationsgruppens rekommendationer.)

Korrigering for metodfel. Medelvardet av avlédsta hastigheter
korrigeras enligt protokoll B12 varvid korrektionsfaktorn tas
ur diagram 1-9.



MATFEL

Matinstrumentets fel. Slumpmassiga fel enligt kalibreringsdia-
gram.

Metodfel. Systematiska metodfel uppstar 11 a vid snedstallning
av matsond, felaktigt avstand mellan galler och varmtrad. Slump-
massiga metodfel antas utgdra 5 1 inom noggrannhetsomrade |
(se diagram 1-9) och + 8 inom noggrannhetsomrade 2.

Avlasningsfel utgor +0,2 skaldelar + 1/8 av amplituden vid
hastighetspulsationer.



Diagram |

Matning av~fléde vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Diagram 2

Matning av flode vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Diagram 3

Matning av flode vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Diagram h

Matning av flode vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.

36



Diagram 5

Matning av fléde vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel

8Jadvi
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Diagram 6

Matning av fléde vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Diagram 7

Matning av flode vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Diagram 8

Matning av flode vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Diagram 9

Matning av flode vid rektangulara franluftsdon och intagsgaller
med varmtradsinstrument. Korrektion for metodfel.
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Objekt

Don H x 8 Area

Instrumentfel
Avlasningsfel
Metodfel
Totalt sannolikt fel

Storsta variationsbredd

Instrumentfel
Avlasningsfel
Metodfel
Totalt sannolikt fel

Storsta voriotionsbredd

Instrumentfel
Avlasningsfel
Metodfel
Totolt sannolikt fel

Storsta variationsbredd

h~tpProTokoLL B 12

Matning av flode vid rektangulara franluftdon och intags-

galler med varmtradsinstrun.ent

Matstalle,ritn_nr.,mm.

K7/ 4 374 Blad-

vinkel

Spjall-
6ppn
%

%

%

o/s

Uppdr.nr.
Dotum
MatfSrrattore
Sid

Mat- HASTIGHET

pkt  avlast korr

m/s m/s
Summa v

vo = 1/8 XEv
Metodkori. k enl.diagr.

Flode g : A xvn x k

A w oo @ r oo

Summa v

vo = 1/8 x*Ev
Metodkorr. k enl.diagr.
Flode g = A x vo x k

4
Summa v

vn = 1/8 X £v

Metodkorr. k enl.diagr.
Fléde q = A x vo x k

42

uppmatt
m/s



Metod O - BI3 43

Traversering med anemometer - kontinuerlig traversering;

Metod

Den kontinuerliga traverseringsmetoden innebar att anemometern
fors med en konstant hastighet fram och tillbaka over tvar-
snittsytan sd att hela ytan tacks in. Vinghjulsanemometer och
separat stoppur anvandes. Vinghjulsanemometern ska, i likhet
med metod Bli, vidrora det don over vilket flodet skall matas.

Flodet erhalles ur ekvationen Q = K ° Vm v A
dar V = med vinghjulsanemometern uppmédtt medelhastighet
och med hansyn tagen till dess kalibreringskurva.
A = tvarsnittsarean
K = korrektionsfaktor

FIG. 1. Kontinuerlig traversering

5SSU8Esningar

Metoden bor ej anvandas annat an i speciella fall dar man
konstaterat en jamn hastighetsfordelning.

Vid traverseringen far instrumentet inte flyttas med en hastig-
het som ar hoégre an 1/3 av lufthastigheten. Nedre grans for
lufthastigheten ar 1 m/s.

Vinghjulsanemometern ska i likhet med metod Bil vidrdra det don
over vilket flodet skall matas for att reproducerbara K-faktorer
ska erhallas.

En generellt anvéndbar korrektionsfaktor kan ej anvédndas emedan
denna beror av en mangd olika faktorer (se metod Bli),
Korrektionsfaktorer och tvarsnittsareor maste anges av fabri-
kanten.

Matmetodens fel: okant



Metod R 7 B21

Tryckméatning med sond 1 referenspunkt bakom don

En matsond (kapillarrér) infOres bakom donet dar ett karakte-
ristiskt tryckfall mates. Ur ett diagram erh&lles flodet som
funktion av den uppmatta karakteristiska tryckskillnaden.

P& grund av tryckforhallandena nedstroms ett franluftsdon
maste foljande punkter vara uppfyllda for att metoden skall
kunna anvéandas.

- Tillverkaren/leverantdren av donet redovisar exakt var
tryckmétningen skall ske och hur matsonden skall vara
utformad alternativt tillhandah&ller speciell matsond.

- Tillverkaren/leverantbren av donet tillhandahaller ett
diagram over flodet som funktion av karakteristisk tryck-
skillnad.

Matmetodens_ fel

Matmetoden kraver stor noggrannhet nar det géaller placering
av matsond.

Matfelet, nu, kan om ovanstdende synpunkter ar tillgodo-
sedda bli ca i 3%

2£1°£a811iS_TIETN5ISISE

Maétsond - utford enligt tillverkarens anvisningar
Manometer -

Slang - gummi/plast-slang mellan sond och manometer
Diagram - diagram oOver det karakteristiska trycket som

funktion av flodet och avsett fOr denna typ
av matning

Ka]LibrerinfESmetod: skall utarbetas som komplement till "Metod
for bestamning av raka installationsstrackor for fasta flodes-
matare i ventilationssystem', Tekniska Meddelanden nr 57 fran
Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(1974:6 vol. 3).



Metod R - B22 45

Tryckmatning over don med fast matuttag

Metod

Vid tillverkningen har donet forsetts med ett fast tryckut-
tag, alternativt ett speciellt matmunstycke. Till detta
ansluts en manometer och ett karakteristiskt tryck mats upp.
Ur ett diagram erhalles flodet som funktion av den karakte-
ristiska tryckskillnaden och donets installning.

Endast ett begrédnsat antal don ar forberedda for denna typ
av matning. Detta skulle kunna vara en praktiskt anvandbar
matmetod pa integrerade belysningsarmaturer, dar det annars
ar mycket svart att utfora matningar.

I praktiken kan matuttaget vara si placerat att man maste
demontera en kapa eller skyddsplat vilket kan vara mycket
tidsédande och medfdra att matmetoden i manga fall ej ar
praktiskt tillamplig.

Matmetodens_fel

Matmetodens noggrannhet beror av

- sakerheten i fabrikantens diagram

- inverkan av eventuell spridning mellan olika exemplar
Vid gott utforande kan m™ = 3% erhallas.

?TIT2E8®T!11S8_1Sstrument
Manometer
Slangar

Diagram - diagram 6ver flodet som funktion av uppmatt
tryckfall

J[alibreriji£Smetod: skall utarbetas som komplement till "Metod
for bestamning av raka installationsstréackor for fasta flddes-
matare i ventilationssystem”, Tekniska Meddelanden nr 57 fran

Institutionen fo6r uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH

(1977:6 vol. 3).



Metod R - B3 46
Flodesmatare (stos + anemometer)

Metod

For "bestamning av flédet genom franluftsdon finns i marknaden
nigra olika typer av varmtradsinstrument. Valkanda marken &ar
Swemas AFM-66A och Wallacs GGA-23S med matstosar AM-300 och 600.
Forutom dessa instrument finns en mekanisk luftflédesmatare, Veab
LM-200. Dessa tre instrument har olika flodesomraden som framgar
av tabellen nedan.

Tabell: Fldodesmatare

Typ av instrument Luft Flode somrade
m~™/h

Swema AFM-66A 5-30, 30-230

wallac + AM 300 20-300

Wallac + AM 600 50-750

Veab LM 200 20-200

Forutom dessa i marknaden forekommande flddesméatare kan man an-
vanda en egenhandigt tillverkad matanordning bestdende av stos
forsedd med t ex en vinghjulsanemometer i ena &nden.

Begrénsningar_

Instrumentens kalibreringskurvor paverkas i viss man av vilken
typ av franluftsdon instrumentet anvands pa. Instrumenten kan

ge ett fel p4d 1 5% beroende pa ventiltyp. En kalibrering i kom-
bination med det aktuella donmontaget bor darfér gdéras om storsta
méjliga noggrannhet ska kunna erhallas.

Alla matinstrument som ar forsedda med stos paverkar luftflodet
genom donet beroende pa& att det blir ett visst tryckfall i mat-
stosen. Denna paverkan ar ofrankomlig om man ej foérser matinstru-
mentet med en hjalpflakt som kompenserar for detta tryckfall.
Latthanterliga sddana instrument finns for narvarande ej att till-
gd. Man kan dock genom en ganska enkel berdkning ta hansyn till
denna paverkan pa luftflodet. Foljande ekvation galler:

=\
dar
q ar flodet genom donet vid tryckfallet AP da matinstrumentet ej
ar inkopplat

gju ar flodet genom donet vid tryckfallet A Psm éver donet da mat-
instrumentet &r inkopplat. ( A Psm ar statiska undertrycket efter
donet minskat med tryckfallet 6ver matstosen.)



Metod R - B3 47

Matmetodens_fel

Om instrumentet kalibreras tillsammans med det don det skall
anvandas pa kan felet nu uppskattas till ~ 3% Korrektion
pga tryckfallet 6ver mitstosen erhdlles ur nedanstdende
tabell.

Tryckfall 6ver Korrektions-
matstos i % av faktor
dontryckfallet %

5 0,99

10 0,95

20 0,90

Erford.erlig_iu.tru.striing
- Flédesmateure

Kalibreringskurva for instrumentet
i kombination med aktuella luftdon

- Mikromanometer och tryckmatningsslang.

Kalibrerinjjsmetod: skall utarbetas som komplement till "Metod
for bestamning av raka installationsstrackor for fasta flodes-
matare i ventilationssystem', Tekniska Meddelanden nr 57 fran
Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(19776 vol. 3).



Metod 0 - B4 48
Uppmétning av VQ vid kand

Metod.

Genom metod angiven i I1SO/TC 144 (USA - 1) 8 E gallande forslag
om redovisning och provning av tillufts- och franluftsdons
stromningstekniska egenskaper har man skapat en mojlighet att
utfora flodesmatningar pa& fardiga anlaggningar. Tillverkarna
av donen skall namligen ange samhdrande varden pad A ,, och V
samt anvisningar om hur Vq skall uppmatas. Flodet erhdlles

ur ekvationen:

dar Vq = uppmatt hastighet

A = effektiv franluftsarea
eff

Begrénsning_

Mycket fa fabrikanter redovisar samhorande varden pad V och
A ff enligt den foreslagna provmetoden.

Metoden lampar sig inte for alla don, pga svarigheten att
uppméata reproducerbara hastigheter.

Matmetodens fel: okant
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Metod 0 - CX1 50

Traversering med anemometer - punktmetoden

Metod

Vid matning pa tilluftsgaller kan man utfora en traversering
over intaget med hjalp av ndgon typ av anemometer. Traverse-
ringstekniken bestar i att man delar in gallerarean i ett antal
lika stora rektanglar eller kvadrater och uppméater hastigheten
i centrum av varje delyta. Rutornas kantlangd ar normalt

15~30 cm heroende pa gallerstorleken. Se FIG. 1

+ + + 4 4

4 4 4 4 4
+ + + 4

+ 4 + +

+ + + 4- 4

FIG. 1. Matning pa ett rektangulart don.

Medelhastigheten V _uppmdtt med instrumentet och med hansyn
tagen till dess kaTibreringskurva sattes in i ekvationen:

Q=K+ Vm:+ A

for att erhalla flodet genom gallret.

K korrektionsfaktor
A = tvarsnittsarea

Samhérande varden pa K och A maste anges av fabrikanten.

Begransningar

Vid anvandning av vinghjulsanemometer ska denna vidréra gallrets
utsida for att reproducerbara K-faktorer ska erhallas.
En generellt anvandbar korrektionsfaktor kan ej anvandas emedan
denna beror av en mangd olika faktorer (se metod Bli).

Korrektionsfaktorer och tvarsnittsareor maste anges av
fabrikanten.

Matmetodens fel: okant



Metod 0 - C12

Traversering med anemometer - kontinuerlig traversering

Den kontinuerliga traverseringsmetoden innebar att anemometern
fors med en konstant hastighet fram och tillbaka 6ver galler-
ytan sd att hela ytan tacks in. Vinghjulsanemometer och sepa-
rat stoppur anvandes. Anemometern halls tryckt intill gallret
se FIG metod B13. Flodet erhalles ur ekvationen

Q=K=+V - A

dar V = uppmétt medelhastighet

A = tvarsnittsarea

K = korrektionsfaktor

Samhorande varden pad A och K skall anges av fabrikanten.

5¢S£AS§SISSSil
Om man inte har en mycket jamn hastighetsfordelning over ytan
kan metoden ge upphov till stora felvisningar.

Vid traverseringen far instrumentet inte flyttas med en hastig-
het som ar hoégre an 1/3 av lufthastigheten. Undre grans for
lufthastigheten ar 1 m/s.

Vinghjulsanemometern ska vidrora det don over vilket flodet
skall matas for att reproducerbara K-faktorer skall erhallas.
En generellt anvandbar korrektionsfaktor kan ej anges emedan
denna beror av en méangd olika faktorer (se metod Bli).

Korrektionsfaktorer och tvarsnittsareor maste anges av fabri-
kanten.

Matmetodens fel: okant
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Metod 0 - C21
Tryckmédtning med sond i referenspunkt bakom don

Metod

En matsond (kapillarror) infores pa en fixerad plats bakom
donet dar ett karaktaristiskt tryckfall uppmates. Ur ett
diagram tillhandahallet av dontillverkaren erhalles flodet
som funktion av den uppmétta tryckskillnaden.

Krav

P& grund av att tryckforhdllandena uppstroms om ett tillufts-
don forandras maste foljande punkter vara uppfyllda for att
metoden skall kunna anvéndas

- Tillverkaren av donet redovisar exakt var tryckmdtningen skall
ske och hur méatsonden skall vara utformad, alternativt till-
handah&ller speciell matsond.

- Tillverkaren av donet tillhandahaller ett diagram over flodet
som funktion av karaktéristisk tryckskillnad.

Matmetodens_fel

Matmetoden kraver stor noggrannhet nar det galler placering av
matsond. Under kalibrerade forhallanden, bl a innebarande att
ventilen placeras pa ratt satt i forhallande till en eventuell
béj fore donet, kan matmetodens fel bli ca T Y-  petta forut-
satter ocksd smd toleranser vid dontillverkningen. Vid mindre
gott utforande pa tilluftsdonet kan felet latt Overstiga t 154

Kalibreringsmetod; skall utarbetas som komplement till "Metod
for bestamning av raka installationsstrackor for fasta flddes-
matare i ventilationssystem”, Tekniska Meddelanden nr 57 fran
Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(297~:6 vol. 3).
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Metod R - C22

Tryckméatning over don med fast métuttag

Metod

Vid tillverkningen har donet fdrsetts med ett fast tryckuttag,
alternativt ett speciellt matmunstycke. Till detta ansluts en
manometer och ett karakteristiskt tryck mats upp. Ur ett
diagram erhalles flodet som funktion av den karakteristiska
tryckskillnaden och donets installning.

Endast ett tegransat antal don ar forberedda for denna typ av
matning. Detta skulle kunna vara en praktiskt anvandbar mat-
metod pd integrerade belysningsarmaturer, dar det annars &r
mycket svart att utfora matningar.

X praktiken kan matuttaget vara sa placerat att man maste demon-
tera en k3pa eller skyddsplat vilket kan vara mycket tidsoddande
och medféra att matmetoden i manga fall ej ar praktiskt till-
lamplig.

Matmetodens_fel
Matmetodens noggrannhet beror av
- sakerheten 1 fabrikantens diagram

- inverkan av eventuell spridning mellan olika exemplar.

Vid gott utférande kan m2 = 3l erhallas.

Manometer -
Slangar

Diagram - diagram over flodet som funktion av
uppmatt tryckfall

Exemgel_ga_anvandningsomrade

For inblasningsapparater av typen induktionsapparater, vilka

i regel ar forsedda med dysor vars tryckfall &ar relativt hogt
ar tryckmédtning over dysorna i detta fall en anvandbar matmetod,
m2 3% under forutsattning att tryckfallet 6ver dysorna

~ 150 Pa (15 mm vp). Olika inkopplingsprinciper for till-
luften kan ocksd paverka tryckfordelningen och darmed matnog-
grannheten.

KaHbrerin~smejtod: skall utarbetas som komplement till “Metod
for bestamning av raka installationsstrackor for fasta flddes-
matare i ventilationssystem”, Tekniska Meddelanden nr 57 fran
Institutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH
(1974:6 vol. 3).
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Metod O - C3 54
Flodesmatare (stos + anemometer)

Nagra instrument av denna typ som ar speciellt konstruerade att
anvandas pa tilluftsdon finns for narvarande inte i marknaden-

P& olika hall har man gjort undersokningar for att utréna hur

stora fel som kan erhdllas da de nu pd marknaden fdrekommande stos-
forsedda anemometrarna anvandes pa tilluftsdon. Resultaten som
visar att avvikelser pd flera hundra procent kan erhallas innebar
att det ar helt otillfredsstallande att anvanda sadana har instrument
i kombination med i varje fall rektangulara tilluftsdon med osymmet-
risk luftutstromning. |1 sddana fall kan man komplettera matanord-
ningen med en extra stos, vars langd ar ca 3 x donets hydrauliska
diameter och forsedd med luftriktare.

For runda och kvadratiska diffusorer med en axelsymmetrisk luft-
utstromning kan dock ett ganska enhetligt resultat erhdllas da
stosforsedda anemometrar anvandes.

Exempel pd stosforsedda anemometrar:

Swema AFM-66A (5-230 m3/h)

Wallac GGA 23 S +AM 300 (20-300 m3/h)
Wallac GGA 23 S +AM 600 (50-750 m3/h)
Veab LM 200 (20-200 m3/h)

For erhallande av battre matnoggrannhet, speciellt gallande Wallac-
instrumentet dar man mater i enbart en punkt, kan ett noggrannare
resultat erhdllas om en extra stos (se ovan) anvandes.

Forutom de pa marknaden forekommande flodesmatarna kan man anvanda
en egenhandigt tillverkad matanordning bestdende av en stos vars
langd ar 3 x donets hydrauliska diameter och forsedd med luftriktare.
Som anemometer anvandes lampligen en vinghjulsanemometer placerad

i stosens cirkuldra utlopp. For att begransa tryckfallet i mat-
anordningen bor stosens utloppsdiameter vara ca 1,5 ggr vinghjuls-
anemometerns diameter.

Begréansningar

Metoderna kraver en kalibrering i1 kombination med det aktuella till-
luftsdonet. Alla matinstrument som ar forsedda med stos paverkar
luftflodet genom donet beroende pa att det blir ett visst tryckfall i
matstosen. Denna paverkan ar ofrankomlig om man ej forser mat-
instrumentet med en hjalpflakt som kompenserar for detta tryckfall.
Sadana instrument finns for narvarande dock ej att tillgd. Man kan
genom en berakning ta hansyn till denna paverkan pa luftflodet.
Foljande ekvation galler

dar q = flodet genom donet vid tryckfallet Ap da matinstrumentet
ej ar inkopplat

g~ = flodet genom donet vid tryckfallet A p ~ 6ver donet da

matinstrumentet &r inkopplat. (AP ar alltsd statiska
overtrycket fore donet minskat med fryckfallet 6ver mat-

stosen. )

Matmetodens_fel

Matmetodens fel, m”~, maste bestammas vid den obligatoriska kalibre-
ringen i kombination med det aktuella tiliuftsdonet,



Metod O - C4

Uppmatning av Vq vid kand Aeff,

Metod

Genom metod angiven i ISO/TC 174 (USA - 1) 8 E gallande forslag
om redovisning och provning av tillufts- och franluftsdons strom-
ningstekniska egenskaper har man skapat en mojlighet att utfdra
flodesmatningar pa fardiga anlaggningar. Tillverkarna av donen ska
namligen ange samhorande varden pd A“ och Vq samt anvisningar om

hur vV skall uppmatas.
Flode? erhalles ur ekvationen:

» - Vo + Aeff
dar V0 = uppmatt utgangshastighet pa tilluften

Aefr = effektiv uthlasningsarea

Begransning

Mycket fa redovisar samhorande varden pa Vg och A~ enligt den
foreslagna provmetoden.

Det kan manga ganger vara svart att definiera V entydigt, spe-
ciellt da man har varierande stromningssymmetri fore donen. De
varden som idag anges for Aeff galler i regel endast for ett enda
stromningsforhdllande. For andra stromningsforhallanden erhalles
andra faktorer.

Matmetodens fel: okant
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Metod R - C5

Matning av flode vid tilluftsdon med pasmetoden

Metoden som illustreras av: FIG. i) innebar att en hoprullad plast-
sack med en viss volym placeras over donet sd att detta helt
tacks. Tiden som atgadr for att fylla sacken med Iuft till ett
testamt o6vertryck tages. Flodet erhdlles sedan ur ekvationen

\Y

dar

= plastsackens volym
t = fyllningstiden.

<
|

UTRUSTNING

- Kalibrerade plastpasar med olika volym och tjocklek 0.03-0.0U mm
(Minst tvad pasar med samma volym)

- Ramar med lampliga innermatt

- Stoppur

- Mikromanometer + slang

- Tejp-

- Ritningar

- Protokollpapper

- Stege

FORBEREDELSER

Med hjalp av ritningsunderlag numreras de don som skall métas.

I protokollbladet infors for respektive don yttermatt, projek-
terat luftflode samt antagen lamplig pasvolym.

Pasvolymen skall vara sadan att fyllningstiden inte understiger
10 sekunder.

Pasen fastes vid ramen och mikromanometerns tryckslang placeras
i pasen.

Mikromanometern gors i ordning (vagrat uppstallning). Slangen
kopplas och kontroll gors att vatskepelaren ar fri fran luft

Mikromanometerns nollage justeras.



MATNING

Ramen med den hoprullade (lufttomma) pasen placeras Over donet
och samtidigt startas stoppuret.

FyllIningstiden till ett 6vertryck av 3 Pa mates. Om fyllnings-
tiden hlir kortare an 10 sekunder gors matningen om med en pase
med stoérre volym.

Qm pése med storre volym ej finns tillganglig bor matningen upp-
repas 2-3 ganger

PROTOKOLL

I protokoll C5 antecknas pasvolym och uppmatta fyllningstider

MATFEL

Matinstrumentets fel: Volymvariationen hos kalibrerade pasar har
visats vara ~ = | %.

Metodfel kan uppstd bl a genom otillfredsstallande fastsattning
av ramen Over donet, vilket kan medfora lackage. Laboratoriemat-
ningar har visat att metodfelet kan sattas — = 3 %.

Avlasningsfel: Avlasningsfel kan pa manometern uppskattas till
+0.2 skaldelar och p& stoppuret till +0.1 sekunder.

Uppdrag nr
NATPROTOKOU. C5 Datum
Motning av luftfléde vid tilluftsdon (Pasmetoden) gqgfbrréttare
id. av
Objekt Matstalle (ritning nr m. m.)
FORBEREDELSER MATNINGAR FELKALKYL
rs Oven
pi ritning) Dimension  Projekterat Lamplig Anvand Fyllningstid Flode  Instrument
$ eller HxB  Iuftflode pasvolym pasvolym sel fel +
m3 m3 1 2 3 medelv. s
1 Metodfel +
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Avlasn.fel + ......

Sannolikt
fel -+
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Metod D - allméant 59

Allmant om matning av luftomsattningen med spargas i rum

For att Iuftflodet till och fran en lokal skall kunna bestammas
anvands ofta spargas och for denna gas lamplig detekteringsut-
rustning. Bestamning av luftomsattningen med spargas &ar en metod,
som val lampar sig for faltbruk och har god noggrannhet i jam-
forelse med andra matfdrfaranden, som anvandes for matningar av
ventilationsanlaggningarnas prestanda.

Spargasmatningar ar latta att genomfdra, men matmetoden &r tids-
6dande. Gas tillfores rummet i lamplig mangd. D& gasen har blandat
sig val med rumsluften tas sammanhérande varden for spargas-
koncentration och tid. Vardena laggs in i ett linjarlogaritmiskt
diagram.

Matpunkterna kommer att ligga utmed en rat linje. Om punkterna
avviker fran den rata linjen, har stoérningar i nagon form in-
verkat pa matningarna.

D& spargasen har doserats och denna blandat sig med rumsluften,
foljer utspadningsforloppet foljande samband.

Vi har spargaskoncentrationen C vid tiden t och C+dC vid tiden
t+dt

D& galler,

V+(C+dC) = V-dC+n-V-CN-dt - n-V-C-dt (D)
dar V. = rummets volym
C = spargaskoncentrationen i rummet

(-jj = spargaskoncentrationen i den luft, som
tillfores rummet

n = luftomsattningen
t = tiden.
Detta ger

2
Uttrycket integreras och for
Cc = CO dd t = 0 erhdlles n-t = In =———- — A3)

De spargaser som anvandes i metoderna D1 och D2 &r helium och
koldioxid. Helium &ar avsedd att anvandas i rum med liten volym.
I smd rum spelar koldioxidinnehallet i en persons utandnings-
luft roll vid bestamning av luftomsattningen. Nar rummets volym
ar sd stor, att kostnaden for heliumgas ar oacceptabel, bor
koldioxid anvandas. Koldioxidinnehdllet i atmosfarsluften maste
emellertid vara konstant. Principiellt kan naturligtvis andra
gaser an dessa tva anvandas (ex vatgas, syrgas, lustgas). Vid
rum med mycket stor volym finnes mdjligheter att anvanda en
radioaktiv adelgasisotop.



Gasanalysutrustning for féaltbruk. skall vara robust och latt att
anvanda. Utrustningen skall helst inte behdva fast stromfor-
sOrjning.

Den enklaste utrustningen bestar av ampuller for absorption i
torrsubstans sk Drager-ror. Metoden lampar sig for koldioxid

eftersom reaktionen ar specifik for denna gas och ej stors av
narvaro av andra gaser

Metoden har ett relativt stort fel for varje enskild matning
(5 - 15%). Av detta skal maste analysror med tva skilda skal-
omraden anvandas, for att luftomsattningen skall bestammas med
sa lagt fel som mojligt.

En annan mycket anvandbar utrustning &r interferens - refrakto-
metern. Metoden bygger pa det faktum att olika gaser ha olika
brytningsindex.

Metoden paverkas av tryck och temperatur. Emellertid kravs bara,
att matforutsattningarna ar likvardiga under provets gang. Denna
matutrustning-har mycket hoég noggrannhet (1% av fullt skalut-
slag), Metoden kan anvandas for en mangd gaser och angor. Ut-
rustningen ar barbar och kraver inte nagon extern stromforsorj-
ning.

Flera gasanalysatorer (t ex URAS) arbetar med gasens absorption
av infrarod stralning. Tva stralkallor med infrarott ljus be-
tjanar via en roterande blandare tva absorptionskammare, en
analyscell och en referenscell. Efter dessa absorptionskammare
finns tva matkamrar. Energiskillnaden mellan matkamrarna omvand-
las till en elektrisk impuls via en membrankondensator

Matnoggrannheten ligger vid +1%.

Utrustningen kraver natanslutning. Vidare har URAS-analysatorn
en uppvarmningstid av nagra timmar.

De tva sistnamnda gasanalysutrustningarna ha sd god noggrannhet
i varje enskild matning, att luftomsattningens storlek och den
tid man later provtagningen fortgd, avgor hur stort fel vid be-
stamning av luftomsattningen som erhalles

For stora lokaler kan radioaktiva isotoper och Geiger - Muller
detektor anvandas. Emellertid mdste denna metod handhas av per-
son med tillstand att arbeta med radioaktivt material.



Metod R - D1

Matning av luftomsattning med Drager-ror och koldioxid som spar-
gas

UTRUSTHING

- Drager analysutrustning (Modell 21/31) (en eller flera)
- Reagensror med katalognr.
CH 23501 (1.2 - 0.1 vol. % CO2)
CH 30801 (0.3 - 0.02 vol. it CO2)
- Flakt(-ar)
- Tryckflaska med flytande koldioxid
- Reduceringsventil
- Stoppur

dessutom

- Mattband

- Mikromanometer med trycksond (alt. precisionsaneroidbarometer)
- Tejp

- Protokollpapper DI :1-2.

FORBEREDELSER PA PLATS

stall upp flakt(-ar) sa att gasen blandas val. Se vidare till
att springor tatas mot ofrivillig ventilation. Kontrollera
Dragerpumpens tathet. (Satt i ett odppnat Drager-ror i pumpen
och kontrollera att balgen inte har expanderat fullt pa kortare
tid an tio minuter). Bestdm rummets volym med avdrag for inven-
tarier. Mat vidare tryckforhallandet fran rummet till omgivande
lokaler och atmosfar. (P4 detta satt kan man avgora om det &ar
till- eller franluftsdon som har det storsta luftflodet och sa-
ledes skall hanforas till matta vardet pa luftomsattningen).

MATHING

Bestam bakgrundsnivan innan spargasen doserats. (Koncentrationen
ligger vanligtvis vid 0.03 - 0.04 vol. % C02). Dosera spargasen

till 0.7 - 0.8 vol. %. De punkter i rummet vilka valjs for gas-

analys skall ligga > | m fran vagg och ha en lufthastighet

< 0.3 m/s.

Bestam antalet punkter for gasanalys 1 rummet enligt TAB. 8 och
upprepa proven pa samma stalle

TAB. 8, Antal punkter for gasanalys 1 rummet

Rummets volym (m3) Antal punkter
40-100 1
100-200 2

> 200 3-5
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Genomfor ej matningar i rum mindre an 40 m3. Koldioxidinnehallet

i utandningsluften fran en person borjar da att paverka mat-
ningen. Ovre grans for luftutbytet ar 4-5 luftomsattningar/timme

Analysroren kan ej sparas for utvardering vid ett senare till-
falle ty infargningen av roren fortsatter da provet slutforts.

D& gasen doserats och har blandat sig val med rumsluften (3“5
min.) tas nagra forberedande prov for att konstatera att inbland-
ningen i rumsluften av spargas &ar god. Darefter kan provtagningen
paborjas. Starta stoppur och notera tiden vid forsta pumpslagets
borjan och vid det sista di balgen har expanderat helt. Gor av-
lasningen av koldioxidkoncentrationen omedelbart och notera
vardet 1 protokoll

valj antalet matvarden enligt TAB. 9*

TAB. 9. Antal matvarden for provperiodens langd

Antal luftomsattningar Antal matvarden Provperiodens langd
ggr /tim.

1 10 1,5 tim.
2 8 1 tim.
4 6 40 min.

PROTOKOLL

I protokoll antecknas forutom matvarden, rummets volym, tryckfor-
hallanden och projekterade luftfloden. Vidare faktorer som har
inflytande pa matningen. (Lufttemperatur utomhus, vindriktning
etc. )

MATFEL

Matinstrumentets fel. Sannolikt fel for Drager-roér CH 235 &r

+ 5-10 %. Den lagre siffran galler for de hogre matvardena medan
det hogre talet galler de lagre vardena. FOr ror CH 308 ar det
sannolika felet + 10-15 % och vidare géaller vad som sagts for

CH 235.

Bada typerna av analysror maste anvandas for att nd god noggrann-
het.

Avlasningsfel. Detta fel beddms vara av storleksordningen 3_5 %
av avlast varde.

Den resulterande noggrannheten beror av den enskilda matningens
noggrannhet, méatperiodens langd, luftomsédttningens storlek och
antalet matpunkter 1 matperioden. Den bestadmda matproceduren ger
ett sannolikt matfel av £ 7 «-
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UTVABDERIHG

Lagg in matvardena i kontrolldiagram och kontrollera att punkter-
na ansluter till en rat linje.

Matvardena behandlas i enlighet med protokoll DI : 1. De summor
som finns angivna beréknas. Luftomsattningen berdknas med minsta
kvadratmetoden (lutningen i diagram) och vidare sk&arningen med
ordinatan. (Formler langst ned i protokoll D1:2).

Med hjéalp av sambandet:

c -C
In g dar n = antalet luftomsattningar per tids-
i b enhet
t. = koncentrationen av koldioxid i

atmosfaren

C. = koncentrationen vid tiden t = t.

1 1
Co = koncentrationen vid tiden t = 0
laggs den slutgiltiga linjen in i kontrolldiagram.
MATPHOTOKOLL D1*t Uppdrag nr.

Matning av luftomsattning i rum Datum
Dréager-ror
CH 23501 viitforrathare
CH 30801 sid. av

liatstalle (ritning nr. ra.m.)
Prov gr. Provets Provets Medel- Avldst |Avldst varde - Tidodifferena *is2
(m= antalet start olut varde varde ibakgrundsniva > (Vcb> frdn provets
prov) KI. Kl . KI. vol. /& jvols /i bérjan (min.)
002 002 (0l-cb) h
1 - 0 0 0

1 - -

12 - -

m m
Bakgrundsnivd CO_» vol.p | INCC-Cd« wm . . M Y intti-ch>- I
=l 1 0 =i o1 14 2-

m
1




MATPROTOKOLL fr 1:2 Uppdrag nr.
Matning av luftomsattning i nun D
u p atum
Drager-ror
CH 23501 Matforrattare
CH 30801 Sid. av
Objekt Matstalle (ritn. nr, m.m.)
Rummets volym: mn Tryckforhallanden: Fran rum-till
(Med avdrag for inventarier) TERREE mm vp
mm
Andra forhallanden av betydelse —_— vP
(vVindriktning, hastighet, lufttemperatur - mmvp
utomhus m.m.)
Projekterat luftflode:
till m5/h
fran m~/h
Sannolikt fel
c,-C, R
Kontrolldiagram
_luftoms ,/h
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Metod R - D2 65

Gasanalysator av typen interferens - refraktometer och med
helium eller koldioxid som spargas

UTRUSTNING

- Gasanalysator
Riken-Keiki gasanalysator modell 21 avsedd for helium kan an-
vandas . Anvands ett instrument avsett for koldioxid fas omvant
skalutslag.

- Flakt(-ar)

- Tryckflaska med flytande helium

- Reduceringsventil

- Stoppur

dessutom

- Mattband

- Mikromanometer med trycksond
- Tejp

- Protokollpapper D2:1-2.

FORBEREDELSER PA PLATS

Stall upp flakt(-ar) sa att rumsluften blandas val. Se vidare
till att all ofrivillig Ventilation tatas. Kontrollera att gas-
analysatorn ar klar for matning. Justera instrumentets nollpunkt.
Detta tillgar p4 foljande satt. Med handpumparna fylls instru-
mentets provcylindrar. (Minst fem pumpslag.) Darefter nollstédlles
skalan med nollstallningsskruven.

Bestam rummets volym med avdrag for inventarier. Mat vidare tryck-
forhallandet fran rummet till omgivande lokaler och atmosfar. (P&
detta satt kan man avgora om det ar till- eller franluftsdonet,
som har det stoérsta luftflodet och sdledes skall hanféras till

det matta vardet pa luftomsattningen).

MATNING

Dosera spargasen till minst 2/3 av fullt skalutslag. De punkter
i rummet vilka valjs for gasanalys skall ligga pa ett avstand

> 1 m fran vagg och ha en lufthastighet <0,3 m/s.

Bestam antalet punkter i1 rummet for gasanalys enligt TAB. 10 och

upprepa proven pa samma stalle.

TAB. 10. Antal punkter for gasanalys i rummet

Rummets Antal punkter
volym (m3)

< 100

100 - 200 2

> 200 3-5



DA gasen doserats och har blandat sig val med rumsluften (3-5
min.) tas nagra forberedande prov for att konstatera att in-
blandningen i rumsluften av spargas &ar god. Darefter kan prov-
tagningen paborjas.

Instrumentets provcylindrar fylls genom att man pumpar minst fem

ganger. Starta stoppur vid avlasningen och notera tid och varde
p& spargaskoncentrationen i protokollet

valj antalet matvéarden enligt TAB. 11

TAB. 11. Antal matvarden for provperiodens langd

Antal luftomsattningar Antal matvarden Provperiodens langd
ggr/tim.

1 10 45 min.
2 8 30 min.
4 6 20 min.

PROTOKOLL

I protokoll antecknades fdrutom matvarden, rummets volym, tryck-
forhallanden och projekterade luftfléden. Vidare faktorer som
har inflytande pa matningen. (Lufttemperatur utomhus, vindrikt-
ning etc.)

MATFEL

mMatinstrumentets fel uppges av aterforsaljaren. For t ex Riken-
Keiki anges: + 0,02 vol. % vilket innebar att felet ar + | % av
fullt skalutslag.

Avlasningsfel. Detta fel beddms vara + 0,001 vol. %.

Med angivet matforfarande blir det sannolika felet * k %.

UTVARDERIHG

Lagg in matvardena i kontrolldiagram och kontrollera att punkter-
na ansluter till en rat linje.

Matvardena behandlas i enlighet med protokoll D2:1. De summor som
finns angivna berédknas. Luftomsadttningen berédknas med minsta
kvadratmetoden (lutningen i diagram) och vidare skarningen med
ordinatan. (Formler léngst ned i protokoll D2:2.)

Med hjalp av sambandet:

C
dar n = antalet luftomsattningar per tids-
In Cb enhet
C. = koncentrationen av spargas vid tiden
L 1 t=1j
C = koncentrationen av spargas vid tiden
t=0

laggs den slutgiltiga linjen in 1 kontrolldiagram.



Prov nr.
(msantalet
prov)

67

MATPROTOKOLL D 2:1 Uppdrag r
Matning av luftomsattning i rum med

gasanalysator typ interferens-refraktometer P
Matforrattart

Matstalle (ritning nr. m. m.)

Provtag- Auvlast varde In C{ Tidsdifferens
ning Kl. vol. % Ci frén provets ti-InCj (ti)2 Anm.
bérjan (min)
ti
0 0 0

Y:LI InCi= Y:|T ti InCi= I:_I (tii2=



Objekt

Rummets volym:

MATPROTOKOLL D2:2
Matning av luftomsattning i rum
med gasanalysator typ interfe--
rens-refraktometer
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Uppdrag nr.
Datum
Matforrattare
Sid. av

Matstalle (ritn. nr. m. m.)

mn Tryckforhallanden. Fran rum - till

(Med avdrag for inventarier)

Andra forhallande av betydelse

(Vindriktning, hastighet, lufttemperatur

utomhus m. m.)

Ci
cb

Kontrolldiagram

“i «

= mm

= mm

Projekterat luftflode:

till m~/h

fran m~/h

Sannolikt fel %
luftoms. /h

iI:ilinci iI:_ivinci
L L_(ti)2
m y_h

L ER



Bilaga 1.

NORDISKA REGLER FOR PROCEDUREN VID KALIBRERING AV MATINSTRUMENT
FOR LUFTHASTIGHETER OCH LUFTFLODEN

Antaget av den Nordiska ventilationsgruppen i Oslo den 11
oktober 1972.

1.0 REGLERNAS GILTIGHETSOMRADE

Dessa regler kan anvandas vid avtal med avseende pd inregle-
ring och besiktning av ventilationsanlaggningar.

2.0 GENERELLA KRAV

2.1 Instrumentets kalibreringsintyg
- giltighetstid

beroende pa typen av instrument far kalibreringsintyget
vid tidpunkten for matningarna vara hogst 1/2-1 ar gammalt.

1 ar:

Mekaniska instrument

- statisk anemometer (t ex Velometer)
- vinghjulsanemometer

- svavkroppsmatare (rotameter)

1/2 ar:

Elektroniska och elektromekaniska instrument
- varmtradsanemometer

- elektronisk vinghjulsanemometer

Anm: Ett instrument som faller i golvet eller pd annat satt blir
utsatt for hadrdhant behandling kan fi en andrad kalibrerings-
karaktaristik. Det faller pa instrumentagaren (brukaren) att
tillse att sadana instrument inte anvandes forran de ar kontrolle-
rade eller kalibrerade pa nytt. Utover de fasta periodiska kali-
breringarna vid en godkand kalibreringsinstans boér brukaren av
instrumentet sjalv l1ata kontrollera instrumentets kalibrering da
ndgon som helst osdkerhet om dess riktighet rader. Detta galler
speciellt under de perioder da instrumentet dagligen anvands i
en anlaggning. | sadana fall kan det vara tillrackligt att
kontrollera instrumentet mot t ex ett referensdon med konstant
luftflode eller mot ett annat instrument, som inte har varit i
bruk efter sista kalibreringen. En sadan kontroll kan goras pa
mycket kort tid och spara inregleringspersonalen mycket arbete
om kontrollen visar att instrumentet har fatt en andrad kali-
breringskaraktéaristik

2.2 Kalibreringsintyg

Ett kalibreringsintyg skall innehalla foljande:
1. Kalibreringsinstansens namn och adress
2. Datum for kalibreringen
3. Instrumenttyp, kort beskrivning
I+, Instrumentidentifikation
- fabrikat
- typbeteckning
- tillverkningsnummer



Anm:

4.0

5. Kalibreringsresultat
Siffermassig angivelse av varje kalibreringsvarde
6. Lufttillstandet under kalibreringen
- lufttemperatur
- barometertryck
- relativ fuktighet
T. Séarskilda anmarkningar t ex
- sondens orientering
- typ av ventil (luftflodeskalibrering)
- batterityp, spénning o dyl
8. Underskrift av ansvarig.

De diagram som utarbetas pi. basis av matresultaten far inte
ge ett avlasningsfel som oOverstiger 2 %.

Antalet nddvandiga kalibreringspunkter for att kunna dra en
kurva med tillracklig noggrannhet beror pa kurvans line-
aritet. Vid mycket oregelbunden kurvform kan 15-20 mat-
punkter erfordras. Minsta antal punkter ar 4.

Vid de tillfallen som kalibreringen (och en eventuell
kalibreringskurva) inte téacker hela instrumentets skala
skall det klart framgd for vilken begransad del av skalan
som kalibreringen galler

Kopior av kalibreringsintyg, kalibreringsresultat och
eventuella diagram skall forvaras vid kalibreringsinstansen.
Vid matinstrument som bestdr av flera samhdrande delar skall
alla delar som har ingatt i kalibreringen vara tydligt
markta.

GODKANNANDE AV KALIBRERINGSINSTANSER

En forutsattning for att dessa regler ska kunna brukas ar
att ifragavarande kalibreringsinstans arbetar med en sadan
noggrannhet att det totala kalibreringsfelet halls pad en
rimlig niva. 1 Sverige kan dylika kalibreringsinstanser
som andra institutioner eller privata firmor onskar upp-
ratta, kontrolleras och eventuellt auktoriseras av statens
provningsanstalt

REVIDERING AV REGLERNA

Dessa regler kommer att tagas upp till revidering i den
Nordiska ventilationsgruppen senast den | januari 1975-
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