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Sank tryckluftskostnaderna med testo 6440

Varfor behovs luftfiodesmatare i industrin?

Nér det galler elektricitet, vatten och gas har man full
kontroll i alla industriféretag. Centralt placerade
huvudmatare ger besked om den totala forbrukningen.
Lokala matare visar sedan hur den ar fordelad.

Elektricitet, vatten, gas Tryckluft

Tryckluft daremot produceras och distribueras internt
utan nagon information om totalférbrukningen eller hur
mycket de enskilda avdelningarna gor av med. Utan
sadan information finns ingen motivation att &tgarda
lackage eller anvanda utrustningen mer ekonomiskt.

Matning gor kostnaderna synliga Kodthaderna risravinnarr i

Tydlig fordelning av kostnader pa: — elkostnader
- avdelningar — underhallskostnader

- produkter... — allmanna omkostnader

Tryckluft = e
"dolda kostnader”

Lackage - en stor utgiftspost

Oberoende undersdkningar som bland annat utférdes av
Fraunhofer Institute under kampanjen "Effektiva
tryckluftssystem” har visat att mellan 25 och 40% av den
tryckluft som genereras gar till spillo genom lackage.

150 kW
6 000 tim

E =900 000 KWh ) i ! .
- Lackagehal med en diameter pa bara 3 mm leder till
Lackagens andel: 25...40 %l o .. o
kostnader som uppgar till 30 000 kronor per ar.
Elenergi i T I Om de extra investeringar som behovs laggs ovanpa
225,300 M(‘(‘,’v*:] (i driftskostnaderna uppgar spillet till dver 1 000 000 kronor
= 33 750...54 000 euro 1._rl' TJ_F per &r, i ett genomsnittligt industriféretag.
= lackagens andel av
driftskostnaderna
Zurmr et
Bearbetning h hj‘
Upptacka ldckage med testo 6440
Forbrukare .

Over 96% av alla lackage uppstar i DN50-rér och mindre.
Den storsta anledningen &r lackande slangar, kopplingar
och underhallspunkter.
Om den installeras fére en maskin eller en grupp av
maskiner kan testo 6440 kanna av det minsta

v tryckluftsflode. Det betyder att systemet lacker om det

[ e inte anvands just da.

| ’ e .

| testo 6440 kan ocksa indikera lackage nar kanda

| maxfloden dverskrids, d& anvandarprofilen ar oférandrad.

I - E— De integrerade relautgngarna i testo 6440 ar darfor i

Misstanke om lickage P R praktiken den basta lackagedetektorn.

om...

... trots driftstopp: fléde >0
... trots oféréandrad applikation: dkande flode




Sank tryckluftskostnaderna med testo 6440

Sank kostnaden genom att analysera férbrukningen
per enhet

Tryckluft &r en lonsam, men ocks& mycket dyr energikalla.
Om de hdga kostnaderna bara samlas i en gemensam
post kommer de ansvariga i de enskilda systemen inte att
vara motiverade att forsoka sénka dem.

Om man daremot registrerar tryckluftsforbrukningen i
varje system for sig, kommer de att vilja minimera alla
lackage och vidta forbrukningsbesparande atgarder.

Héar kommer testo 6440 till stor anvéandning, genom sin
inbyggda summaréknare. Den totala férbrukningen kan
lasas av direkt fr&n instrumentet eller registreras i
reglersystemet via sarskilda férbrukningspulser. Som
alternativ finns ocksa forbrukningsberoende relautgéngar,
som kan dvervaka forbrukningen med eller utan
tidsgrans.

Genom att kartldgga toppbelastningarna undviker du
onddiga investeringar

Tillvaxt kan vara dyrt. Industriféretag som expanderar
(exempelvis det nya systemet D) maste ocksa bygga ut
sin tryckluftsproduktion.

En analys av toppbelastningarna med hjalp av
luftfiodesmatarna hjalper dig att undvika sddana
investeringar. Eftersom det ar ként nar en viss forbrukning
intraffar, kan distributionen regleras sa att den befintliga
tryckluftskapaciteten racker till. Det ger betydande
besparingar bade nar det galler kompressorer och
rorsystem.

Skydda vérdefulla tryckluftsférbrukare mot for hég eller
for 1ag luftférsorining

Tryckluftsdrivna utrustningar kraver en lagsta
luftforsorjningsniva for att nd upp till 6nskad prestanda.

Vissa férbrukare maste dessutom skyddas mot for
kraftiga luftfloden i matningen. | vissa fall slutar
tillverkarens garanti att galla om dessa villkor inte uppfylls.

testo 6440 klarar bada dessa uppgifter optimalt tack vare
sina b&da relautgangar. De ger din investering ett
kontinuerligt skydd.

Bearbetning
1 g Fha TR

e[

System A
630.000:-

System B
410.000:-

System C
552.000:-

)

l Investering, drift och personal

Total tryckluftskostnad: 1,59 miljoner

Kostnad per forbrukare

Nm3/h
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Daglig profil for tryckluftsproduktion

Maximal
belastning for
befintliga
kompressorer

(vardefull) tryckluftsférbrukare

s

e

Nms3/h

o B

Omrade OK

Garantin slutar galla vid
overbelastning eller
otillrécklig luftférsorjning

Tidigt larm




Luftflddesmataren testo 6440: matprincipen

Reglering: konstant 6vertemperatur

° » | far bara avge lag varmeeffekt
m litet (’; R *1.)
Wheatstone- hh2
brygga . 4 6g va
ygg ™ stort =l | maste avge hog varmeeffekt

dvs. |, &r en funktion av
massflode

=0~ |

Komprimeringen sénker volymen men inte massan:

V=10md V=2m?3
rho = 1.4 kg/m?3 rho = 7 kg/m?
m =14 kg m = 14 kg
;1 14 kg/h v Massflodesmatning 14 kg/h v
o 10 m3/h Volymflodesmétning 2 m3/h

—>» Om systemet ar trycksatt &r det bara massflodesmétning som ger korrekta

varden

° I
m
== f(T), dvs. temperaturoberoende o
[ka/h] Méatprincip
== f(P), dvs. tryckoberoende testo 6440
Mass-
flode T

Normaliserad densitet,
konstant varde

enligt ISO 2533
15°C /1013 hPa /0 %RH
dvs. rhoy = 1,225 kg/Nm?

[Nm&/h]

Normaliserat

volymfléde

== f(T), ocksa temperaturoberoende

== f(P), ocksa tryckoberoende

Utparameter

Den optimala matprincipen...

...for méatning av normaliserat volymflode i tryckluft ar
termisk massflédesmatning. Det &r bara den som

— ar oberoende av trycket och temperaturen i processen

— inte orsakar ndgon permanent tryckforlust

Tva glasbelagda keramiska sensorer, som
specialutvecklats fér kravande tryckluftsapplikationer,
exponeras for arbetstemperaturen och regleras av en
Wheatstone-brygga.

Varfor ar massflédesmaétningen tryck- och
temperaturoberoende?

Volymen komprimeras nér trycket 6kar. Massan daremot
forandras inte (se bilden har bredvid). Darfor ar det bara
massflodesmaétning som lampar sig i forhallanden dar
trycket varierar. Med hjalp av kompensation gar det ocksé
att undvika temperaturpaverkan. P& s vis kan matvardet
anvandas optimalt i hela arbetstemperaturomradet.

Hur férvandlas massfiéde till normaliserat volymfléde?

For tryckluftsforbrukaren ar det normaliserade volymflodet
den viktigaste flodesfunktionen. Den hanfér sig inte till de
aktuella omgivningsférhallandena, utan till fasta varden.

| enlighet med ISO 2533 anvands foljande varden:

15 °C /1013 hPa / 0 %RH. testo 6440 dividerar
massflddesvardet med den normaliserade densiteten,
som i allménhet &r 1,225 kg/Nm?3. Resultatet &r ett
normaliserat volymflodesvarde som &r tryck- och
temperaturoberoende. Vid jamfdrelse av méatningar som
gjorts med andra matsystem, maste man kontrollera att
alla varden refererar till samma normaliserade villkor.

| annat fall krévs en konvertering av véardena.



Luftflodesmaéataren testo 6440: instrument och funktioner

Tryckluftsmataren testo 6440 finns i utféranden som
passar varje diameter

testo 6440 finns i fyra olika storlekar och har en kompakt
konstruktion kombinerat med hogklassig teknik. Den
lamnar de utsignaler som du behdver.

De integrerade in- och utloppsréren ger optimal
noggrannhet.

Den glasbelagda keramiska temperatursensorn ger en
robust konstruktion samtidigt som svarstiden &r mycket
kort.

Overlagsen konstruktion fran sensor till instrumenthus

| motsats till insticksgivarna som véra konkurrenter
anvander har sensorn i testo 6440 ett exakt och ként lage
i roret som aldrig andras. Med insticksgivare racker det
att laget avviker 5 grader i det vertikala planet for att en
matosiakerhet p& 5% ska uppsta.

| testo 6440 ar inte bara in- och utloppsroren integrerade,
de har ocksa fullstandigt slata ytor (inga ojamnheter pga
flansar etc.)

De innovativa Idsningarna i testo 6440 ser till att
flodesprofilen forblir konstant och att en optimal
noggrannhet kan erhallas.

Bestdmd innerdiameter och volymflédesjustering ger
hégsta noggrannhet

Det &r sarskilt vid smé diametrar som det har avgoérande
betydelse att kdnna till den exakta innerdiametern, vid
noggrann matning av normaliserade volymfloden.

De vanliga insticksgivare som finns pd marknaden méter
flodeshastigheten och beréknar volymflodet genom att
multiplicera vardet med tvarsnittsarean. Som framgar av
bilden kan &ven standardiserade ror ha sa varierande
innerdiametrar att en matoséakerhet upp till 33% &r majlig.

testo 6440 har en exakt och kand diameter — och justeras
direkt i forhallande till det normaliserade volymflodet, inte
till flodeshastigheten!

Testo erbjuder fyra kompakta

modeller fér de fyra vanligaste
nominella tryckluftsdiametrarna i
industrin

13..4

(DN 40)
0,25 ... 75 Nm3/h
testo 6441
(DN 15)

0,75 ... 225 Nm3h
testo 6442
(DN 25)

testo 6443

10 Nméh

2,3...700 Nmé/h

testo 6444
(DN 50)

Med sin 6verlagsna konstruktion ger testo 6440 en optimal flodesprofil

Exakt sensorlage i
matroret

=)
—

@
|

Inga ojamnheter i matroret
(t.ex. pa grund av flansar)

e

7 r r s s s SN r s s S A7

Métror: sensor
integrerad i inlopp/utlopp

Flodesstabilisering med
raka rorsektioner

Fast sensorlage

&

avvikelse p& 5° —f» > 5% osikerhet

Kéand nominell
diameter

Innerdiametern kan variera avsevart <

6 ¢

t.ex. 12,3 mm t.ex. 18,3 mm
area = 60,6 mm? area = 90,2 mm?

{ |

33% osakerhet om den invandiga
nominella diametern (DN) inte &r kand!

(t.ex. DN15)




Luftflodesmataren testo 6440: funktion och signalutgangar

Enkel anvandning med bara tva
funktionsknappar

Menydversikt

Matlage {

Utgang 1
(ouT 1)

Utgang 2
(OUT 2)

Lattavlast LED-display

(kan vridas 180°)
Fler
funktioner

Matlage .[ %‘!& .. (s. ovan)

= Nm? sedan senaste nollstalining

« Puls (stéllbart varde mellan 0,001 och 4 000 000 Nm®)

= Relautgang (forvalsraknare, justeringsomréade)
— tidsoberoende (ON, om gransvardet nas)

— tidsberoende (ON, om grénsvéardet nas inom tiden t)

 4...20 mA (4-tradig)

? = Reldutgéng
= — Max-matning
Summavarde =
forbrukning - Omrédesmétning
[Nm?]
[NI]
A

Tid

(ON, mellan 6vre och undre gransvarden)

X

Momentant ===
varde =

normaliserat
volymfléde

[Nm?3/h]

[NI/s]

(ON, om > gransvarde; OFF, om < gransvarde-hyst.)

Relautgangar som kan kopplas som NO eller NC

Relautgang

testo 6440

Relautgang

Pulsutgéng

Pulsutgéng

M12-kontakt

Relautgang

4..20 mA

Relautgang

4..20 mA

BN 24VDC

WH out2

o

%

&

—
BK OUTH a]
F

BU o0VDC

* Kan alternativt anvandas som summaberoende relautgang (forvalsraknare)

Den optimala funktionsmenyn: enkel och komplett!

Behdover du &ndra méatenhet (Nm3/h, NI/min, Nm3, °C)?
Behdver du lasa av min-/maxvarden? Maste signalen
dampas eller fordrojas Vill du nollstélla summaraknaren?
Alla dessa och manga fler funktioner kombineras i en
anvandarvanlig meny.

Praktiska fordelar som du har nytta av — LED-displayen &r
enkel att lasa av ocksa i maskinhallar, den kan vridas
180° och displayen / funktionsmenyn kan dessutom
stangas av eller I&sas.

Hoégsta mangsidighet: testo 6440 kan lamna rétt utsignal
for varje applikation

Tva signalutgdngar kan stallas in och anvandas specifikt
for den aktuella applikationen (se bilden till hdger). Darfor
kan installationen omfatta alla applikationer:

— Forbrukningsmatning (pulsutgang),

— Forbrukningsdvervakning (forvalsraknare, dvs.
méangdberoende relautgdng med eller utan tidsgrans)

- Lackageovervakning (volymflodesberoende relautgang
eller analog utgang)

- Genomflédesmatning (analog utgang)

Summardknare utan externa berékningsenheter

testo 6440 ar utrustad med integrerade
berakningsfunktioner (férbrukad mangd, t.ex. i Nm?3), som
antingen kan lasas av i displayen eller anvandas
tilsammans med puls- eller relautgangar. Jamfor sjalv:
andra leverantdrer behover externa berakningsenheter for
saddana viktiga funktioner. Med testo 6440 kan du med
andra ord undvika dyra extrainvesteringar och
tidskravande ledningsdragningar.



Luftflodesmataren testo 6440: mattritning

100
Hﬂﬂ

e—S\|

80
217

H[ﬂ

91.7

testo 6441

L
R122
R

475

135.3
80.2
R111/;
!
T
|

275

475
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testo 6444

10.000
1.000
Mim*ih
6 100
1o
1

| Omrade med for hog

y 7%/ flodeshastighet
A S5

=D

R
A

Koppling mellan normaliserat
volymfiéde och flédeshastighet

Exempel:

En nominell rérdiameter pa DN40 kan
anvandas vid 100 Nm&/h.

Det ger ca 80 Nm/s.

Om P = 8 bar motsvarar det en verklig
flodeshastighet pa 10 m/s.




Luftflodesmataren testo 6440: Tekniska data och bestallningsinformation

Tekniska data for luftflodesmataren testo 6440

testo 6441 testo 6442 testo 6443 testo 6444

Best.nr.

0555 6441 0555 6442 0555 6443 0555 6444

Rordiameter

DN 15 (for 1/2-tumsror) DN 25 (fér 1-tumsror) DN 40 (fér 1 1/2-tumsror) DN 50 (for 2-tumsror)

Méatomrade (1:300)

0,25 ... 75 Nm®/h 0,75 ... 225 Nm®%h 1,3 ... 410 Nm®h 2,3...700 Nm®/h

Max. visat varde

90 Nm3/h 270 Nm3/h 492 Nm®/h 840 Nm3/h

Métavstand: ganga (bada sidor) /
material

R 1/2, R1,
Rostfritt stal 1.4301 Rostfritt stal 1.4301

R11/2, R2,
Rostfritt stal 1.4401 Rostfritt stal 1.4401

Méatrorets langd 300 mm 475 mm 475 mm (kortare méatavstand) | 475 mm (kortare matavstand)
Vikt 0,9 kg 1,1kg 3,0 kg 3,8 kg
Sensor Glasbelagd keramisk sensor
Noggrannhet Kvalitetsklasser for tryckluft ISO 8573: partiklar — fukt — olja) 1-4-1: £3% av méatvardet +0,3% av slutvardet
Kvalitetsklasser for tryckluft ISO 8573: partiklar — fukt — olja) 3-4-4: £6% av méatvardet +0,6% av slutvardet
Svarstid < 0,1 sek (fér dampningsparameter = 0), kan fordrdjas via funktionsmenyn (0's ... 1°s)

Temperaturvisning

0 ... +60 °C, osékerhet +2K

Display, knappar

4-siffrig alfanumerisk display, tva knappar, funktionsmeny, LED (4 st. grona for fysikaliska enheter, 3 st. gula fér "matvarde x 1 000”
eller kontaktlage)

Enheter

Nm?3/h, NI/min, Nm3, °C (den valda enheten visas med grén LED)

Elektrisk anslutning

M12x1-kontakt, max. last 250 mA, skyddad mot kortslutning (synkroniserad), polvéandning och dverbelastning.
Testo rekommenderar tillbehdrskabel med best.nr. 0699 3393

Stromforsorjning

19...30 VDC, stromférbrukning < 100 mA

Utsignaler

Via funktionsmeny, 4 kombinationer kan stéllas in,se sidan 6

Pulsutgang

Forbrukningsmatare (varde erhalls efter nollstéllning eller spanningsfall, pga icke-raderande lagring),
varde 0,001...1 000 000 m3, pulslangd 0,02 s ... 2 s, 24 VDC-niva

Analog utgang

4...20 mA (4 ledare), max. last 500 ohm, fritt skalbar fran O till matomradets grans

Kontaktutgéng

2 kontaktutgangar, stéllbara, (forbrukning eller volymfléde, tidsberoende eller €j, 6ppnande, stangande, hysteres, fonster), kan
belastas med max. 19...30 VDC eller 250 mA vardera, kontaktlaget visas med 2 lysdioder

Processforhéllanden

0...+60 °C, PN 186, relativfukt < 90 %RH, luftkvalitet ISO 8573: rekommenderade klasser 1-4-1

Omgivande temperatur

-0...+60 °C

Forvaringstemperatur

-25..+85 °C

Kontakt med media

Material: rostfritt stal 1.4301 eller 1.4401 (se ovan, Material), PEEK, polyester, viton, eloxiderat aluminium, keramik

Kapsling

PBT (GF 20%), pressgjuten zink, IP65 / Il

EMK

| enlighet med riktlinjen 89/336 EEG

Bestallningsdata Best.nr.

testo 6441 Luftflddesmatare DN 15 0555 6441
testo 6442 Luftflddesmatare DN 25 0555 6442
testo 6443 Luftflodesmatare DN 40 0555 6443
testo 6444 Luftflodesmatare DN 50 0555 6444
Anslutningskabel 5 m lang, med kontakt M12x1 / I6sa kabelandar 0699 3393
Extern processregulator testo 54-2 AC, 2 relautgangar (upp till 300 VAC, 3 A), 230 VAC 5400 7553
Extern processregulator testo 54-7 AC, 2 relautgéngar (upp till 300 VAC, 3 A), 90...260 V AC, RS485-utgang for online-métning 5400 7555
Néataggregat (bordsenhet) 110 ... 240VAC/24VDC (350 mA) 0554 1748
N&taggregat (montering pa skena) 90 ... 264V AC/24 V DC (2,5A) 0554 1749
ISO-kalibreringsbevis med 5 métpunkter, till 250 Nm3/h (testo 6441 / 6442) 0520 0174
ACK-kalibreringsbevis med 5 matpunkter, till 250 Nm3 (testo 6441 / 6442) 0520 0274
ISO-kalibreringsbevis med 5 méatpunkter, till 1600 Nm3/h (testo 6443 / 6444) 0520 0184
ACK-kalibreringsbevis med 5 matpunkter, till 1600 Nm3/h (6443 / 6444) 0520 0284

Nordtec Instrument AB

Box 12036, 402 41 Goteborg

Majnabbe, (Tysklandsterminalen) Géteborg

Tel: 031-704 10 70

Fax: 031-12 50 42

E-post: nordtec@nordtec.se
www.nordtec.se

Med reservation for ev. andringar.

0981 2064/msp/R/A/01.2006



