CHIPS -TEKNOLOGIA

Automaattista ilmaverhojen ohjausta CHIPS -teknologialla

Maailmassa jossa automaatio kehittyy hurjaa vauhtia, on muistettava myos
ilmaverhot. Kysymys kuuluu, miten ohjataan tuotetta jonka kaytto ei ainoastaan
riipu siita miten se on konfiguroitu, vaan myos siita missa olosuhteissa se toimii?

Tama artikkeli kuvaa CHIPS-teknolgiaa joka edustaa uusinta kehitysta
ilmaverhojen automaatiossa. Tdlla teknologialla automaattisesti toimivalla ilma-
verholla on korkein mahdollinen ilmojen erottelutehokkuus, alhainen energian-
kulutus samaa aikaa kun se tarjoaa optimaalisen mukavuuden vaihtelevissa
olosuhteissa ilman etta sita pitaa manuaalisesti saataa.

Oviaukossa ilman ilmaverhoa esiintyy kahdensuuntaista ilman-
virtausta ulkopuolen ja sisdpuolen lampdtilaeroista johtuen

Ia (katso kuva 1la). Tassé tilanteessa esiintyy suuria energian-
havidita koska lammin sisdilma karkaa ulos oven yldosasta.
SEIpubl Téma lammin ilma joka karkaa, korvaantuu sitten kylmalla

ulkoilmalla, samaa aikaa kun vield enempi kylmaa ilmaa voi
virrata rakennuksen painehavion takia. Tama voi saada aikaan
vedon tunteen.

Ilmaverho on ilmasto-tekninen tuote jota kaytetdaan vahenta-
maan naita ei-haluttuja avoimen oviaukon ilmidita. Optimaali-
sesti konfiguroitu ilmaverho (katso kuva 1b) imee sisallensa
sisdilmaa, puhaltaa téaman sitten takaisin rakennukseen ja
siten vahentaa energiankayttéa. Vetoa ei mydskaan esiinny,
silla sisalle tuleva ulkoilma lammitetaan. Puhallusilma lammi-
tetdan yksikodn sisalla joko lamminvesijarjestelmalld, sahkoi-
sesti, lampdpumpulla tai naiden teknologien yhdistelmalla.

))

Automaattisesti ohjautuva ilmaverho

Automaattisesti ohjautuva ilmaverho kdytdanndssa kaupan ovi-
aukolla ( kuva 2, alla).
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Kuva 1. Graafinen esitys ilmanvirtauksessa oviaukossa.
Optimaalisen ilmaverhon toiminta:
a) ilman ilmaverhoa Kuva 2.

b) varustettuna ilmaverholla
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Verrattuna tavanomaisiin manuaalisesti ohjattuihin ilma-
verhoihin, automaattisella ilmaverholla puhallusilman voi-
makkuus ja lampd saatyy automaattisesti eika kayttajan
toimesta. Automaattisen saaté tapahtuu kehittyneen ohjel-
miston toimesta antureita hyvaksikayttden. Ilmaverhon voi
laittaa joko paalle tai pois ovikytkimella tai ajastimella joka on
kytketty ohjauspaneeliin.

Ulkolampétilan anturi ja ilmaverhoon integroitu anturi hankki-
vat tiedot minkalaisiin olosuhteisiin ilmaverhon on luotava
ratkaisu. Naitéd ilmaverhoa ympardivia tdasmatietoja ohjel-
misto kdyttaa heti ja jatkuvasti jotta ilmaverho on koko ajan
tilanteen tasalla oikein konfiguroitu. Tasta johtuen automaat-
tinen ilmaverho antaa pitkdkestoisen ja tehokkaan sisa- ja
ulkoilman erotuksen, omaa alhaisen energiankulutuksen ja
tarjoaa optimaaliset oltavat rakennuksen sisalla.

CHIPS-teknologia

Teknologia johon automaattisesti ohjautuvat ilmaverhot
perustuvat kutsutaan CHIPS-teknologiaksi: Corrective Hea-
ting and Impulse Prediction System. Teknologia pohjautuu
siihen, etta ilmaverhon puhallusvoimakkuutta ja lammitysta
ohjataan yksildllisesti riippuen oviaukon olosuhteista. Tama
on helpointa selittda esimerkilla.

Jos rakennuksessa vallitsee korkea negatiivinen paine, ilma-
verhon on kyettava tuottamaan voimakas puhallus jotta ilma
yltda lattiaan saakka sekda hyva lammityskyky jotta sisdlle
tuleva ilma saadaan lammitettyd. Kun tama negatiivinen
paine hiljalleen vdhenee, riittda etta ilmaverho tuottaa pie-
nemman puhallusvoimakkuuden ja vahemman lampda ja
ilmasuihku yltaa silti lattiaan saakka. Puhallusvoimakkuutta
ja lammitysta ei kuitenkaan voi vahentaa yhta paljon. Esimer-
kiksi jos paine ei enaa ole negatiivinen, ilmaverhon tulee silti
puhaltaa tarpeeksi voimakkaasti jotta ilma yltdisi maahan,
samalla kun lammityksen voisi asettaa ldhes nollaan.

Taman takia on todella tarkeaa etta tunnetaan ilmaverhon
asetukset ja olosuhteet jossa se toimii. Puhallusvoimakkuutta
ja lammitysta tulee saataa itsendisesti toisistaan riippumatta
olosuhteiden mukaan. Syvallisemmat perustelut ilmaverhon
puhallusvoimakkuudesta ja lammityksesta esitetdaan lah-
teessa [1].

Ilmaverhon tilannediagrammi

Jotta CHIPS-teknologia ymmarrettaisiin oikein, on tarkeaa
ettd ilmaverhon erilaisilla (manuaalisilla) asetuksilla esiinty-
vat erilaiset virtausmallit tunnetaan. Nama selviavat kuvasta
numero 3 (alla).

Kuva 3. Ilmaverhon tilannekuva joka perustuu ilmaverhon puhallusvoimakkuuteen ja Ilammitykseen. Puhallin-

nopeus on esitetty mustalla pistekatkoviivalla ja automaattinen ohjaus CHIPS-teknologialla on esitetty

punaisilla nuolilla.
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Jos puhallusvoimakkuus on liilan matala (tilanteet 1, 2 ja 3) ei
ilmasuihku ylla lattiatasolle asti. LAmminta ilmaa menetetaan
ulos ja kylma ilma jatkaa sisaantuloaan estottomasti. Jos
puhallusvoimakkuus on liian suuri (tilanteet 7, 8 ja 9) niin
ilmasuihku térmaa lattiaan. Osa ilmaverhon [ampimasta
ilmasta karkaa talléin ulos, ja tama vahentaa ilmanerotuksen
tehokkuutta (katso julkaisut [2-5]).

Ilmaverhon puhallusvoimakkuuden tulee olla juuri niin suuri
ettd ilmasuihku yltaa lattiaan (tilanteet 4, 5 ja 6) jotta ilma-
nerotuksen tehokkuus sdilyy korkeana ja ilmaverhon lammi-
tyksestda saadaan tdysi hyoty rakennuksen sisédlla. Kun
ilmannopeus on asetettu oikein, tulee ilman lampétilaa muun-
taa vastaamaan olosuhteita jotta saavutettaisiin mahdollisim-
man viihtyisat oltavat rakennuksen sisédllad (tilanne 5).

CHIPS-teknologialla varustettu ilmaverho muuntaa jatkuvasti
asetuksiaan mitattujen olosuhteiden mukaan jotta saavute-
taan optimi sijainti tilannediagrammissa koko ajan (katso
punaiset nuolet). Vertailun vuoksi on esitetty myods saatodia-
grammi ilmaverholle jossa ei ole CHIPS-teknologiaa, eli jossa
puhallusvoimakkuutta ja lammitystad saadetaan yhtaaikaisesti
muuntelemalla puhaltimen nopeutta. Puhaltimen nopeuden
saatd on esitetty mustalla pistekatkoviivalla tilannediagram-
missa. Taman saatotavan haittapuolet selitetdén kahden esi-
merkin avulla.

oven ylapuolelle. Tyfaikoina eteisesta oli avoin yhteys pankin
toimistotiloihin jotka sijaitsivat eteisen takana. Ilmaverhona
kaytettiin CA M-150 mallia ja ovi oli 2,4 metria korkea ja 1,5
metria levea.

Tilannetta valvottiin mittaustyokaluilla jotka rekisterdivat
lukemia joka kuudeskymmenes sekunti, sisa- ja ulkolampo6-
tilojen tiedot otettiin talteen ja ilmaverhon puhallinnopeus ja
puhalluslampdétila taltioitiin myds. Naiden tietojen perusteella
luotiin yleiskatsaus ilmaverhon lammontuotosta ja miten
tama vaikutti sisalampdétilaan koko mittausajan yli aina 17.
joulukuuta 2008 19. tammikuuta 2009 saakka. Kuvassa 4 on
esitetty vuoden 2008 kaksi viimeista viikkoa.

Ulkolampdtila (sininen viiva) kuvaa paivan keskimaaraista
lampdtilaa joka kasvaa kuvattavan jakson ensimmaisella puo-
liskolla ja laskee jakson toisella puoliskolla. Taman liséksi
esiintyy usein myds paivittaista vaihtelua johtuen kylmista
lampdtiloista aamulla ja lampimista lampétiloista iltapaivalla.

Ilmaverhon (automaattisesti ohjattu) puhallinnopeus (1 - 4,
musta viiva) nayttaa etta jos paiva oli kylma, oli ilmaverhon
puhallinnopeus suurempi. Asetus vaihtui myds padivan mit-
taan. Usein puhallinnopeus oli korkea aamulla ja matalampi
iltapdivalla. Manuaalisella ohjauksella ilmaverho olisi toden-
nakoisesti pidetty nopealla asetuksella koko pdivan!
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On tdysin selvaa etta manuaalisesti sdadettava ilmaverho voi
saavuttaa kaikki tilannediagrammin esimerkit, riippuen kayt-
tajan huomaavaisuudesta ja kokemuksesta saataa ilma-
verhoja. Kayttdjan ei kuitenkaan koskaan tulisi joutua
vaivaantumaan varmistaakseen korrektin ilmanerotuksen ja
mukavuuden. CHIPS-teknologialla varustettu ilmaverho saas-
taa tdman takia seka rahaa etta vaivaa.

Kaytannon kokemuksia CHIPS -
teknologialla

Talven 2008-2009 aikana CHIPS-teknologialla varustettua
ilmaverhoa testattiin Ranskassa sijaitsevassa pankkiraken-
nuksessa. Ilmaverho asennettiin eteisen tiskille johtavan liuku-
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Kuva 4. Tulokset CHIPS-teknologialla varustetulle ilma-
verholle.

Ilmaverhon lammityskapasiteetista (punainen viiva) huo-
maamme, etta heti aamulla parin minuutin ajan lammitys on
ollut korkealla jotta huone saataisiin yon jaljilta haluttuun
|ampétilaan. Kun huone saavutti halutun lampétilatason, lam-
mitysta laskettiin niin ettd se ainoastaan lammittaa sisaan
tulevan kylman ilman. Iltapaivalla ei pariin otteeseen tarvittu
lammitysta ollenkaan, ja silti huonelampétila pysyi halutulla
tasolla. Tama saastaa energiaa! Jarjestelmalla jolla ohjataan
puhallinnopeutta samanaikaisesti kuin [ammitysta, olisi tassa
tapauksessa myds puhallinnopeus laskeutunut nollaan, ja
ilmasuihku ei talléin olisi enaa yltanyt lattian tasolle.
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Mika on "automaattinen”?

CHIPS-teknologialla varustetut ilmaverhot ovat tdysin automaattisia. Tama tarkoittaa, ettd asennuksen jalkeen
kayttajan ei enaa tarvitse ajatella mitka ovat parhaat asetukset optimaalista ilman erotusta, alhaista energian-
kulutusta ja parhainta mahdollista mukavuutta ajatellen. Osa automaattisista ohjausmenetelmistd kuvataan alla.
Nama menetelmat mahdollistavat maksimaaliset energiansaastét ja mukavuuden.

Kuva 5. Esimerkki kuinka puhallusvoimakkuus (sininen) ja lammitys (punainen) vaihtelevat pdivdn aikana
automaattisella ilmaverholla. a) On/off-menetelma ovikytkimella tai ajastimella. b) Lammitys on/off-
ohjaus huonetermostaatilla. c) Puhaltimen nopeudenohjaus kaksi-tie termostaatilla. d) CHIPS-teknologia.
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5a. Ovikytkin tai ajastin varmistaa etta ilmaverhon voimakkuus ja lammitys vahennetaan nollaan kun ovi
on kiinni tai muissa vastaavissa tilanteissa (katso kuva 5a). Tdstd saadaan saédstoja, koska ilmaverho ei
kdy kun sitéa ei tarvita.

5b
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5b. Kun lammitysta ei tarvita, paras vaihtoehto on vidhentad sekéa puhallusvoimakkuus etta lammitys nol-
laan, esimerkiksi silloin kun huonetermostaatti saavuttaa halutun lampétilan (katso kuva 5b). Tama voi
johtaa lisdsaéastoihin.

5c

1 20

5c. Puhaltimen nopeudenohjaus linkittad puhallusvoimakkuuden ja lammityksen toisiinsa, niin ettad ne
riippuvat esimerkiksi kaksi-tie termostaatista. Jos joku tietty esiasetuslampétila ylitetdan, ilmaverhon
voimakkuutta ja lammitystd vahennetdan. Mikdéli toinen, vield korkeampi lampétila ylitetdaan, ilmaverho
suljetaan (katso kuva 5c). Tama automaattinen toiminta voi johtaa lisdsadstoihin, mutta omaa valitetta-
vasti myos tilannediagrammissa kuvatut heikkoudet (ilmasuihku torméaa lattiaan tai ei ylla sinne asti).

5d

5d. CHIPS-teknologialla varustetulla ilmaverholla seka puhallusvoimakkuutta ja lampdotilaa ohjataan yksi-
Iollisesti toisistaan riippumatta tarpeen mukaan (katso kuva 5d). Teknologia takaa etta ilmaverhon ilma-
virta yltaa lattiaan (korkea erotustehokkuus) mahdollisimman alhaisella lampétilalla sisdilman pysyessa
miellyttiavana, jopa silloin kun olosuhteet vaihtelevat paljon.
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Tulos automaattisesti ohjautuvalle ilmaverholle oli vakio sisa-
lampotila asetetulla arvolla. Lampotila lattian tasolla (vihrea
viiva) oli paasaantoisesti 19.5 °C:n ja 20.5 °C:n valilld, kun
ulkoldmpdtila vaihteli 2 °C:n ja 14 °C:n valilla. Parina iltapai-
vana lattialampdtila oli korkeampi. Saatietojen tarkastelujen
perusteella voidaan todeta ettd tama johtui siita etta aurinko
osui talldin eteiseen, joka kohotti sen Iampétilan noin 23 - 25
°C:een. Ilmaverho reagoi tahdan nopeasti vahentamalla lam-
mitysta (mutta puhallusvoimakkuus pysyi samalla tasolla).

Vertaillaksemme automaattisesti ohjatun ilmaverhon energi-
ankulutusta tavanomaisiin ilmaverhoin, on pakko tehda oletus
tavanomaisten ilmaverhojen energiankulutuksesta. Lammi-
tyksen taso kun ovi avataan aamulla voidaan olettaa, mutta
tama antaisi todennakdisesti liilan suuren tuloksen kaytetysta
energiasta, silla manuaalisesti ohjattujen ilmaverhojen ja

kaksi-tie termostaatilla toimivien ilmaverhojen Idmmitysta
lasketaan pdivan mittaan. Yhdessa asiakkaan kanssa ole-
timme puhallinnopeuden keskiarvoksi 2 ja puhalluslampéti-
laksi 35 °C, joka johtaa keskimaarin 6.9 kW [ammitystehoon.
Mitattu data osoitti, ettd CHIPS-teknologialla varustetun ilma-
verhon lammitysteho oli 1.5 kW mitatun ajankohdan yli. Tama
on 75 %:n saastd lammitysenergiankulutuksessa, ja silti voi-
daan taata mukava sisailmasto.

Johtopaitokset

Tama artikkeli kuvaa CHIPS-teknologiaa, eli automaattisesti
toimivia ilmaverhojen vaihtelevissa sisad- ja ulkoilman olosuh-
teissa. Kaytannon testi osoitti ettd talvella voidaan saavuttaa
jopa 75 % energiansaastot sisdilman pysyessa miellyttavalla
tasolla.
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