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WSTEP

Celem niniejszej instrukcji obstugi jest zapoznaniezytkownika
z przeznaczeniem , konstrukcj, zasaa dziatania , montaeem, i obstug
wyrobu.

PRZEZNACZENIE URZ ADZENIA
System SmaylLab skladagst catej gamy produktéw pozwadajch na

precyzyjra regulacg warunkow klimatycznych pomieszczenia niezale od
llosci pracugcych uradzen wyciagowych w pomieszczeniu.

RVP-R-SL
LONWORKS®

e —
o

P P s S -
SL-POL201 ‘ SL-POL201 ‘ SL-POLOOL SL-POL101
—a
o - @

RVP-R-SL-D RVP-R-SL-D RVP-R-SL-O

Rysunek 1. Schemat ideowy architektury systemu Smagb

Na rysunku 1 wid& poghdowa architektug systemu SmayLab. Sercem
kazdego pomieszczenia jest sterownik SL-POL101 ktdwy steruje prac
regulatora nawiewnego jak i wywiewnego. Ekinim jest w stanie regulowa
ilo§¢ wymian w pomieszczeniu, siienie oraz temperatur Sterownik
pomieszczeniowy (SL-POL101) odbiera informacje remat aktualnych
przeptywow z innych uegdzea po protokole LonWorks®. Dzki temu w czasie
rzeczywistym jest w stanie korygowarzeptyw obgtosciowy powietrza na
regulatorze wywiewnym — dla potrzeb systemu zosstyorzone regulatory
serii SL RVP-R-SL i RVP-P-SL. Taka metoda regulagewala na utrzymanie
statej ilasci wymian — zwgkszanie sumy przeptywow adpsciowych na
wyciagach technologicznych, dygestoriach itp. skutkujenniejszeniem
przeptywu na regulatorze wygowym wentylacji bytowej. W momencie gdy
regulator na wyeigu bytowym osignie swoj przeptyw minimalny przy ktory
maoze pracowad, nastpuje stopniowe zwkszenie tylko i wydcznie przeptywu
objetosciowego na nawiewie (wykres 1).
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Wykres 1. Zmiany wydatkow regulatorow VAV w czasie pacy systemu SmayLab

Ma to na celu utrzymania zaonych parametrow w pomieszczeniu. Taka
sytuacja mee mi&€ miejsce w przypadkach gdy na matej powierzchnt jes
zainstalowane wiele ugdzen wyciagowych. W skutek czego suma wydatkow
na wychgach zaczyna przekraczevydatek zataony dla danej iléci wymian i
kubatury pomieszczenia. €to popetnianym kHem wérdod projektantéw po
raz pierwszy stykagych se z tego typu systemami jest zaktadanie tylko i
wytacznie zwekszania strumienia odipsciowego na nawiewie. Podeje takie
sprawiaze zatraca sicah idee zwizana z powstaniem tego typu systemow a
wrecz marnowaniem energii zywanej do utrzymania zatonych parametrow
pomieszczenia.

Nieodhcznym wyposzeniem praktycznie kalego laboratorium jest
wspominane wczmiej dygestorium. System oferowany przez firrSmay
zawiera zespot usdzen do regulacji pgdkosci przeptywu na oknie
dygestorium. Skitada gion ze sterownika SL-POL201 odbie@j sygnaty od
czujnikdw oraz komunikagy sk ze sterownikiem pomieszczeniowym. Pomiar
predkosci przeptywu na oknie jest realizowana poprzez mkujpredkosci
przeptywu montowany do obudowy dygestorium SL-SUM Iprzetwornika
linkowego SL-HLV montowanego do przeciwwagi oknagestorium. Zalet
SL-SUV jest maliwos¢ stosowania zaréwno w dygestoriach z oknem
przesuwanym poziomo jak i pionowa, a #akw dygestoriach z oknem
-kombinowanym”. Natomiast do najwaiejszych zalet SL-HLV jest brak
mozliwosci zakitdcenia czujnika, przez przeptyw turbulentsgowodowany
obecnadcia w komorze roboczej dygestorium aparatury badawciegt to
mozliwe poniewa mierzymy bezpgrednio potaenie okna co jest przeliczane
na powierzchnie otwarcia okna. W uzasadnionychasyach istnieje mdiwos¢
zastosowania obu czujnikbw w jednym dygestoriummgadenie. Kolejnym
elementem ukladu jest panel operatora sygnabyugtan pracy dygestorium
zgodny z wymaganiami normy PN-EN 14175-2 punkt 8Elementem
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regulacyjnym catego ukiadu jest regulator RVP-Ry§k-D (gdzie yyy oznacza
wielkos¢ 160, 200, 250, 315). Regulator ten jest wykonam3Pz a elementem
spktrzajpcym jest zwzka venturiego wykonana zgodnie z narEN ISO 5167-
1. Caly uktad zostat certyfikowany w niezam instytucie badawczym na
zgodnd¢ z PN-EN 14175-6 zgodnie z punktem 5.3. Wymienipaopkt normy
podaje procedgr badawcz Systeméw VAV dedykowanych do odgbw
dygestoriow. Badanie przeprowadzane jest wraz reysig badawcz opisana
w normie. Dz¢ki temu certyfikatowi system me by zastosowany na
dowolnym typie dygestorium.

W laboratoriach nalg rowniez wyrdzni¢ takie uradzenia jak odegi
technologiczne z nad stotow przygotowania probexdzer technologicznych,
odciagi ramieniowe itp. Odapi te réwnie powinny by wyposaone w
regulatory serii SL (RVP-R-SL). Na ogot zaleca siosowanie regulatoréw w
wykonaniu ze stali nierdzewnej lub w wykonaniu galeym z PPs. & one
sterowane z jednego sterownika SL-POLOOL1. Do jedrstgrownika ména
podpia¢ maksymalnie do 4 odgyow technologicznych. Przeptywy z Adego
odcihgu ¢ przesytane do sterownika pomieszczeniowego.

System SmayLab dgi wyposaeniu w protokét komunikacyjny LonWorks®
jest tatwo integrowany z dowolnym systemem BMS aje ghetra kontrok nad
praa laboratorium, monitoringiem standéw alarmowych itp.

W skiad systemu wchodza takie urzadzenia jak:
* Regulatory VAV serii SL (RVP-R-SL i RVP-P-SL) — zaznik 1 i 2.
o Zestaw urzadzedo kontroli pedkaosci przeptywu na oknie dygestorium
zgodny z wymaganiami PN-EN 14175-6 —azahik 3.
» Stacja SMLS 2010 — zgdznik 4.
» Sterownik SL-POLXx01 (gdzie; x = 0,1,2 w zalegriaod zastosowania)
» Pomieszczeniowy czujnikgiienia SL-QBM 65-1

OPIS TECHNICZNY SKEADOWYCH SYSTEMU

.  RVP-R-SL — zajcznik 1
lI. RVP-P-SL — zajcznik 2
lll.  Zestaw urzdzein do kontroli pedkosci przeptywu na oknie dygestorium —
zahcznik 3
IV. SMLS 2010 — zakcznik 4
V. SL-POL x01 (gdzie; x=0, 1, 2)
VI. SL-QBM65-1
VIl.  Szafka zasilaco-sterujca SL-SZS
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Rysunek 2. Sterownik SL-POL x01

Przeznaczenie
Sterownik jest przeznaczony do regulacji pracy lsguow VAV w
pomieszczenia Laboratoryjnych. W zalesci od zastosowania oraz wgranego
do jego pamici oprogramowania jest w stanie wysteroewa
1. Sterownik pomieszczeniowy SL-POL 101 - 1 regulabAV na
nawiewie oraz 1 regulator na wygu
2. Sterownik dygestorium SL-POL 201 - jedno dygestori

3. Sterownik odcigu technologicznego SL-POL 001 - max. 4 stanowiska

Wazniejsze parametry sterownika
o Zasilanie 24V AC lub 24V DC

* 5 weg¢ cyfrowych

* 6 wyjs¢ przekanikowych

* 8 wegc/wyjs¢ uniwersalnych

» 2 wyjscia analogowe

e RS-232 do podlczenia modemu

* Mozliwos¢ podhczenia lokalnego HMI (RJ45) i PC (USB)
¢ Czytnik kart SD do celéw serwisowych
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Rysunek 3. Opis budowy sterownika SL-POL‘ x(i)ul
Zasilanie
Napkcie zasilajce AC 24V £20%; DC 24 V £10%
Czestotliwosé: 45...65 Hz
Natezenie padu zmiennego: Max. 1.8 A @ 24 VAC
Natezenie padu statego: Max. 1.0 A @ 24 VDC

Zewretrzny bezpiecznik na zasilaniu: Max. 10 A
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Transformator bezpieczenstwa

= I‘I zasilanie gldwne
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Podiaczenie zasilania
Rysunek 4. Zasilanie sterownika SI-POL x01

Wyjscia przekaznikowe

Przekanik: Monostabilny, styk typu NO
Napkcie przedczane: AC 24...230 V (-20%, +10%)
Prad nominalny (rez. / ind.): Max. AC4 A/ 3 A (ep$9.6)
Prad przehczapcy przy 19 V AC: Min. AC 30 mA

Zewrxtrzny bezpiecznik: Max. 6.3 A

I Nie mieszaj napeé (SELV /PELV) w jednej grupie przekaznikow!!

24250 Y~ ——y

& =
[E- I -]
(=)

g 5 g
losN TN

[2)2)%)%)

zasilanie 24 V AC @ ® ®

Podlgczenie lampek do wyjsc przekaznikowych
Rysunek 5. Wygcia przekaznikowe sterownika SL-POL x01

Wejscia cyfrowe

Sygnat cyfrowy 0/1 (binarny) Styki bezpotencjatowe

Napiecie / pad probkujce DC 24V /8 mA

Rezystancja stykéw Max. 2@0 (zamkngte)
Min. 50 kQ (otwarte)

Op&nienie 10 ms

Czegstotliwos¢ impulsowania Max. 30 Hz
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Podtaczenie stykdw do wejsé cyfrowych
Rysunek 6. Styki wyg¢ cyfrowych sterownika SL-POL x01

LON

Platforng sieciowa LonWorks stworzono aby zapewnijak najlepsz
wydajna¢, niezawodnée, tatwos¢ instalacji ukladéw sterowania. Standard
zostat oparty na protokole stworzonym przez Echéorporation dla ugdzen
sieciowych komunikujcych poprzez skcom pak przewodow, linie
energetyczne, swiattowody oraz fale radiowe. Sie LonWorks jest
wykorzystywana w automatyzacji budynkéw np. w shaEpiu cgwietleniem
oraz wentylagj i klimatyzach.

— LN —

T5
CLA
CLB

%2,

Rysunek 7. Modut podhczeniowy protokotu LonWorks

Interfejs LON dwuprzewodowy, galwanicznie
separowany terminal wtykowy.

Typ TP/FT-10 78 Kb/s

Zalecane przewody Belden 8471 2x1,3

Odlegtas¢ migdzy 2 uradzeniami Max. 700m

USB

Rodzaj USB: Gniazdo typu B

Przewod podiczeniowy: Standardowy USB
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Dlugosé: Max. 3 m

Status urzadzenia — diody LED
BSP B

LAS
[

Rysunek 8. Diody LED sygnalizujce status uradzenia

Diody LED: 3 kolory (zielonyzotty i czerwony)

BSP Praca/Stop LED

Tryb LED status: Aktualizacja, wgrywanie
oprogramowania Co sekugida zmiag
miga czerwona 6tta

Aplikacja niezatadowana: Migadtta: 50 ms zat. i 1s wyt.
Aplikacja zatadowana ale nie uruchomiona: Zélta zahczona

Aplikacja uruchomiona: Zielona z@izona

Btad programowy: Czerwona miga zesmtliwoscia 2 Hz
Btad sprztowy: Czerwona zatzona

Bus LED

Ta dioda pokazuje tylko stan komunikacji na tymaper

Tryb LED status: Brak usdzenia lub wydczona dioda

LED Wytaczone
Urzadzenie podiczone,

brak aktywnej komunikacji: Zo6tta zahczona
Urzadzenie podiczone,
aktywna komunikacja: Zielona a@kzona

Urzadzenie podiczone,
ale g bledy (np. niemaliwa inicjalizacja): Czerwona zatzona
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Wymiary
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Rysunek 9. Wymiary sterownika SL-POL x01
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Ad. VI — SL-QBM65-1

Przeznaczenie

Czujnik ten jest dedykowany do pomiagmicy cisnien w pomieszczeniu.
Stosowany w pomieszczeniach laboratoryjnych, sataghitalnych, izolatkach
itp. Do pomiaru nad- i podaiienia w pomieszczeniu wzglem pomieszczenia
odniesienia. Charakteryzujeesbardzo wysok doktadndcia, bardzo krotkim
czasem odpowiedzi oraz odpofn@ na zanieczyszczenia.

Wazniejsze parametry panelu operatora
e Zasilanie 24V AC/DC

e Czestotliwo$¢ 50/60 Hz

* Pobdér mocy <0,5 VA

e Pobdr pradu <10 mA

e Zakres pomiarowy 0...100Pa
e Sygnat wyjsciowy 0...10V

* Pomiar statyczny

e P54

e Temperatura pracy 0...70 OC

Montaz

Czujnik przeznaczony jest do moita na $cianie, stropie lub szafie
sterowniczej. Powinien By montowany w pozycji pionowej — prayza
cisnieniowe powinny b§ skierowane do podiogi, a ponadto powinnyé by
potozone powyej kanatowych krécow przyhczeniowych. Pozwala to na
uniknigcie skraplania si pary w czujniku co mge doprowadzi do jego
uszkodzenia.

Nie zaleca s montazu w pozycji poziomej — przyhcza cénieniowe
skierowane w bok. Jednakzgdi jest to konieczne natg mie¢ na uwadze hH
pomiarowy radu 10 Pa. Przy monia na kanale izolowanym zalecag si
stosowanie obejmy AQB2000 na ktérej montugecziujnik zatrzaskowo.
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Rysunek 10. Zalecana pozycja monfa czujnika

Razem z czujnikiem dostarczangersirki z tworzywa o diugei ustalonej wg
projektu, ktore naley podhczy¢ do odpowiednich ki&kow i punktow
pomiarowych. Przewdd z wgzym cénieniem powinien by podhczony do
przylacza oznaczonego ,P1” lub ,+”, natomiast przewddzaszym cénieniu do

przytacza ,P2” lub " .

Q) (7 (+)
M U G
AV A

G (+) Napiecie zasilania 24 V AC / DC
M (0) Masa (GND)
U (7) Sygnat pomiarowy 0...10 V DC

Rysunek 11. Schemat podkzeniowy czujnika
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Wymiary
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Rysunek 12. Wymiary sterownika SL-QBM65-1
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Ad. VI Szafka zasilapco —sterugca SL-SZS
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Szafka zasilajco - sterujca shiy do podiczenia zasilania dla sitownikéw a
takze element w ktorego sktad wchodzi zasilacz i odedwia ilG¢
sterownikow.

1- Szafka zasilaco-sterujca

2- Sterownik (ilg¢ 1-6 szt.)

3- Zasilacz (moc zalea od ilgci urzadzen)

4- Miejsce podiczenia sitownikdéw (24V)

5- Miejsce podiczenia zasilania (230V)

6- Przepust kablowy PG 13,5 — liczba zale od rodzaju szafki
7- Wspornikscienny

8- Bezpiecznik wydaczeniowy S-301B 16A
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Wymiary Szafek zasilajgco -sterujacych
A[lmm] B[mm] C[mm)] D[mm] E[mm)]
SL-SZS-1 | 400 380 300 315 342
SL-SZS-2 | 500 480 430 415 442
SL-SZS-5 | 500 480 630 615 642
SL-SZS-6 | 600 580 830 815 842
Moc i typ zasilacza dla poszczegdlnych szafek
SzS-1 SZS-2 SZS-5 SZS-6
STM160/160W/24V | STM160/160W/24V | STM320/320W/24V | STM400/400W/24V

Szafka zasilajco sterugca SL-SZS jest elementem opcjonalnym emaie
wchodzt w sktad zamowienia systemu. Nalgednak panitac ze sterowniki
systemu powinny kyyzamkngte w szczelnej obudowie w celu unikaia
zapylenia i uszkodzenia sterownika. Wiglkszafki jest uzaleniona od ilgci
sterownikéw zamontowanych w danym pomieszczeral dila 3,4 lub 5
sterownikow nalgy zaméwt szafle SL-SZS-5.

Przewody

- sie¢ Lon — Belden 8471, Kabel; LonWorks; 1x2x16AWG
- zasilanie 3x1,5mm2 — 230V

-zasllanie 2x1,5mm2 — 24V

- sterowanie 1x0,8mm2

OKABLOWANIE URZ ADZEN

Firma Smay nie wykonuje ustug mombavych jak i podiczeniowych w
zakresie oferowanego systemu. Dozdego projektu jest wykonywana
dokumentacja elektryczna przedstawia] sposob poakzenia urzdzen.
Podiaczenie elektryczne jednostek powinno Wy wykonane , zgodnie ze
schematem automatyki dadczonym do dokumentacji zaprojektowanego
systemu, przez osopz uprawnieniami SEP.
Schemat 1 przedstawia przyktadowe podénia elektryczne oraz oznaczenia
przewodow. Rodzaje przewoddéw zostaly dobrane dlaniggzczenia o
powierzchni 75 m2:

* Przewody zasilajgce — YDY lub OWY 2x1,5

* Przewody sterujgce — YTKSY ekw 1x2x0,8
e Sie¢ LonWorks® - Belden 8471 2x1,3

W przypadku zastosowania gadzer rozmieszczonych na wkszej powierzchni
wykonawca instalacji elektrycznej powinien dabrprzewody we wilasnym
zakresie. Wymienione powugj przewody g jedynie zalecane do stosowania,
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instalator mae na wilasa odpowiedzialné¢ zastosowa inne przewody
dostosowujc je indywidualnie do kadlego pomieszczenia.

Nawlew Wyclag

RVP-_-SL RVP—_-SL

123« [s]e]7]8 ]9 Jo 1]2[3[+]s 6] 7]8 o]0

SL~QBM 85~1

1] 1] ]
[ E]
1]
[T [T 0] [MpabalmfalsM ek Mkekedz] FMFd  pIMbpAMpddM] [cLalcs
G G0 24V ui/a AD Dl LON

rJ SL-P0OL101 Pomieszczenie

Schemat 1. Przykltadowe podiczenia elektryczne systemu SmayLab
Zasilanie D YDY lub OWY 2x1,5
Sterowanie E YTKSY ekw 1x2x0,8
Komunikacja LON K Belden 8471 2x1,3

ZASADY ZNAKOWANIA PRODUKTU

Oznakowanie dla systemu SmayLab jest rozszerzesyemboli regulatoréw
VAV serii SL | przedstawione jest pamj. Oznakowanie zawiera elementy
automatyki ktére powinny l&ydobierane przy konsultacji z dziatlem automatyki
firmy Smay. Na zielono zaznaczone zostaty symbotgatace regulatora VAV

a nazotto symbole dotycre automatyki systemu SmayLab.

RVP-P<|>-SL<U><Y>-<A>x<B>-<Vmax>/<sVmin>-<2>-<pP>
| izolacja
[brak] — nie izolowany
t — izolowany
U typ automatyki
[brak] — Slave brak sterownika
M — Master sterownik SL-POLx01
Y regulacja dnienia w pomieszczeniu
[brak] — brak regulacji
C — SL-QBM65-1
A szerokd¢ [mm]
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B wysoka¢ [mm]
Vmax maksymalny strumieobjetosciowy [m3/h]
Vmin minimalny strumié objetosciowy [m3/h]
Z zastosowanie
N nawiew (GAP191.1E, QBM 3460-1)
W wyciag (GAP191.1E, QBM 3460-1)
O odciag technologiczny (GDB181.1E)
OQ odcag technologiczny z szybka automatyka (GAP191.1E,
QBM 3460-1)

P materiat
- stal ocynkowana
SN stal nierdzewna

RVP-R<X><|>-SL<U><Y>-<D>-<Vmax>/<Vmin>-<z>-<P>
X element pomiarowy
[brak] — kryza lub zwzka Venturiego jeeli materiat PPs
L — listwa pomiarowa
| izolacja
[brak] — nie izolowany
t — izolowany
U typ automatyki
[brak] — Slave brak sterownika
M — Master sterownik SL-POLx01
Y regulacja dnienia w pomieszczeniu
[brak] — brak regulacji
C — SL-QBM65-1
D srednica [mm]
Vmax maksymalny strumieobjetosciowy [m3/h]
Vmin minimalny strumié objetosciowy [m3/h]
Z zastosowanie
N nawiew (GAP191.1E, QBM 3460-1)
W wyciag (GAP191.1E, QBM 3460-1)
O odciag technologiczny (GDB181.1E)
OQ odcag technologiczny z szybka automatyka (GAP191.1E,
QBM 3460-1)
D - dygestorium — don§{nie korpus z PPs z GAP191.1E, QBM 3460-1
DL dygestorium z pomiarem patenia okna — regulator w wykonaniu z
PPs (korpus z PPs z GAP191.1E, QBM 3460-1; SL-HLI¥18L -
HLV20.1; SL-POL201; PXA-C1 — diugo 3m)
DP dygestorium z pomiaremgaikosci przeptwyu — regulator w
wykonaniu z PPs (korpus z PPs z GAP191.1E, QBM 34 &L -
HLM10.1; SL-SUV; SL-POL201; PXA-C1 — diugéb3m)
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P materiat
- stal ocynkowana
SN stal nierdzewna
PPs Polipropylen

PRZYKL ADY ZAMOWIE N

Przykiad 1.

Pomieszczenie bez regulacjfmienia.

Z regulatorem nawiewnym i wywiewnym.
RVP-R-SLM 250 1770/350 N
RVP-P-SL 315x205 2860/460 W

Opcja: Szafka SL-SZS-1

Przyktad 2.

Pomieszczenie z regulaggisnienia.

Z regulatorem nawiewnym i wywiewnym.
RVP-R-SLMC 250 1770/350 N
RVP-P-SL 315x205 2860/460 W

Opcja: Szafka SL-SZS-1

Przyktad 3.

Pomieszczenie z regulagisnienia, dygestorium i dwoma odgiami technologicznymi.

Z regulatorem nawiewnym i wywiewnym.

RVP-R-SLMC 250 1770/350 N
RVP-P-SL 315x205 2860/460 W

RVP-R-SL 160 600/100 DL

RVP-R-SLM 200 300/300 O SN
RVP-R-SL 200 300/300 O SN

Opcja: Szafka SL-SZS-5

*- brak ilosci sztuk domyinie oznacza 1 sztgk
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WARUNKI TRANSPORTU | SKELADOWANIA REGULATOROW
PRZEPLYWU

Regulatory przeptywu zapakowangw kartony lub umieszczone na paletach.
Przy transporcie powinny byabezpieczone przed oddziatywaniem czynnikéw
atmosferycznych . Podczas transportu powinnyzapezpieczone przed zmgan
potozenia. Po kadym przetransportowaniu nale przeprowadz wizualm
kontrok kazdego regulatora. Regulatoree wolno uderza , ani gwattownie

go upuszcza. Regulatory powinny hy skiadowane w pomieszczeniach
zamknetych , zapewniagcych ochron przed dziataniem czynnikow
atmosferycznych.

SERWIS SYSTEMU

Serwis zestawu usdzen do regulacji pgdkosci przeptywu na oknie
dygestorium oraz kompensacji do powietrza w pomieszczeniach
laboratoryjnych —System SmayLab
Serwis naley przeprowadzaco roku przez personel firmy SMAY lub osoby
uprzednio przeszkolone przez fgr8MAY. Celem serwisu jest:
a) zapewnienie poprawiol dziatania systemu do regulacji 4 powietrza
W pomieszczeniu w zataosci od stopnia wykorzystania wdzen
zainstalowanych w danym pomieszczeniu.
b) Zapewnienia poprawioi dziatania uktadu do regulacji qukosci

przeptywu na oknie dygestorium oraz agd@w miejscowych.

Ad a
Popr)zez poprawr$é dziatania rozumie situta;:

* wiasciwa ilos¢ wymian powietrza w pomieszczeniu zgadnz
wymaganiami projektowymi. Parametr ten ma bé&gpini wplyw na
komfort i bezpieczistwo pracy aytkownikOw laboratorium &dacym
naraonym na kontakt z lotnymi substancjami simymi badz zracymi.

« Wiasciwa temperatr w pomieszczeniu zgodna z wymaganiami
projektowymi, pod warunkieme parametr ten jest utrzymywany poprzez
system sterowania SmayLab

 Wiasciwa wilgotnos¢ utrzymywam w pomieszczeniu zgodna z
zatazeniami  projektowymi, pod warunkienze parametr ten jest
utrzymywany poprzez system sterowania SmayLab

Prace zwjzane z serwisem wdze:
1. Odpia¢ rurki impulsowe od przetwornika SL-QBM-VAV znajdioego

si¢ na regulatorze VAV nawiewnym i wywiewnym. Ngshie wcinigcie
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Ad b)

na okoto 2s. przycisku kalibracyjnegoz(alo momentu mrugacia
czerwonej diody) znajdagego st pod pokryws przetwornika. Po czym
nalezy wiasciwie podpac¢ rurki impulsowe.

. Sprawdz¢ napkcie zasilania regulatora VAV na nawiewie i wagu

(styki 11 2) i zamkn¢ obudowe przetwornika.

. Sprawdzt zasilanie sterownika pomieszczeniowego SL-POL101
. Sprawdz¢ poprawné¢ dziatania sterownika SL-POL101 (powinna

Swiecic sk tylko i wytacznie zielona dioda)

. Podpecie sk do sterownika pomieszczeniowego SL-POL101 progname

sterupcym i sprawdzenie reakcji regulatorow VAV na stanymuszenia
zamknij/otworz, mierzone waroi przeptywow na nawiewie i wyggu
dla wykczonych wszystkich usdzen w pomieszczeniu oraz gdy
wszystkie urzdzenia pracuj - obserwujc reakcje na zatzenie st
kazdego z urzdzen (np. dygestorium, odag technologiczny itp.).

Poprzez poprawnso dziatania rozumie situtaj:

Utrzymanie pgdkosci przeptywu na oknie dygestorium (nie zadee od
wysokaci jego otwarcia) na poziomie 0,3-0,5 m/s.

Sygnalizowanie standéw awarii gdy przeptyw jest daaiwy

Jereli uktad jest wyposeony w przetwornik linkowy sygnalizacje
uniesienia okna ponad 50 cm.

Sygnalizagi stanu pracy wkxiwe]

W przypadku odegébw miejscowych zatzenie s od sygnatu
zewrgtrznego (przeicznika ON/OFF) i utrzymanie zatonego wydatku

Prace zwizane z serwisem wdze:

1.

Odpia¢ rurki impulsowe od przetwornika SL-QBM-VAV znajdepgo
si¢ na regulatorze VAV dygestorium. Negshie wcknigcie na okoto 2s.
przycisku kalibracyjnego fado momentu mrugacia czerwonej diody)
znajdupcego st pod pokryve przetwornika. Po czym natg wiasciwie

podphi¢ rurki impulsowe.

. Sprawdz¢ napkcie zasilania regulatora VAV na wygu z dygestorium

(styki 11 2) i zamkn¢ obudowe przetwornika.

. Sprawdz¢ zasilanie sterownika dygestorium SL-POL201
. Sprawdz¢ poprawné¢ dziatania sterownika SL-POL201 (powinna

Swiecic sk tylko i wytacznie zielona dioda)
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5. Sprawdzt poprawné¢ dziatania Panelu operatora SL-HLM10.1 (zmiany
trybdw zapalanie si odpowiednich diod, zapalanie ¢siswiatta w
dygestorium (opcjonalnie)).

6. Podptcie sk do sterownika dygestorium SL-POL201 programem
sterupcym i sprawdzenie reakcji regulatora VAV na stanymmszenia
zamknij/otworz, mierzone wadoi przeptywow dla opuszczonej szyby
dygestorium i podniesionej na wysakd0cm.

7. Sprawdzenie gdkosci przeptywu na oknie dygestorium poprzez pomiar
anemometrem zéwiadectwem Kkalibracji w 9 punktach przy otwartym
oknie i 3 przy zamkrtym oknie oraz frednienie pomiaru. Pomiar
nalezy wykonywa& w sposéb jak najmniej zaburzey strug
przeptywagcego powietrza

8. Sprawdzenie sygnalizacji stanu zbyt wysoko uniesgon okna
dygestorium (opcjonalnie: wypassnie w SL-HLV20.1)

9. Sprawdzenie sygnalizacji niewtawego przeptywu poprzez zdtawienie
recznie (na sprgle sitownika lub odpgicie zasilania) regulatora VAV na
wyciagu przy maksymalnie otwartym oknie dygestorium.

10W razie konieczngzi ponowne wykalibrowanie przetwornika linkowego
SL-HLV20.1

Wszystkie powyej opisane zadania serwisowe powinng bgokumentowane i
zanotowane w protokole z serwisu

WARUNKI GWARANCJI

a.) Producent zapewnia gwarancje na dostarczony wyrddézpl2 miescy
od czasu zamontowania regulatora jednak nieegljak 18 miesicy od
czasu zakupu regulatora.

b.) Wady powstate w czasie gwarancji , ktére uniglmoaja poprawne
dziatanie wyrobu , &da usungte w czasie 21 dni od daty otrzymania
pisemnego zgtoszenia.

c.) Gwarancja ulega przedieniu o okres od zgtoszenia wady do
zakaczenia naprawy gwarancyjne;j.

d.) Producent jest zwolniony z gwarancji i wszelkich bawiazan
wynikajacych z gwarancji w wyniku: niewsaiwego transportu duolz
roztadunku , niewkxiwego montau , niewtdciwej eksploatacji , wad
powstatych w wyniku niewktiwego przechowywania wyrobu
dokonania przez aytkownika zmian konstrukcyjnych we wiasnym
zakresie , montar wyrobu przez nabywcniezgodnie z instrukgj,
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powstania wad w wyniku niewdaiwego wytkowania , nagpi usuniecie
tabliczki znamionowej wyrobu.

e.) Przy reklamacji wyrobu producent wdzenia potica rownowart&é
brakupcych lub uszkodzonych z winy nabywcyzytkownika czsci
oraz koszt ich wymiany.
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SMAYLAB — OZNACZENIE PRODUKTU

Zestawy systemu SmaylLab sg rozszerzeniem symboli regulatorow
VAV serii SL

RVP-Pt-SLMC-200x205-N

Izolacja akustyczna
[brak] — brak izolaciji
t — z izolacjg

Zastosowanie regulatora

N — nawiew

W — wycigg

O - odcigg technologiczny
OQ - odcigg technologiczny z

szybkag automatykag
Sterownik SmayLab i e g T ul DL — dygestorium z
[brak] — brak sterownika ! .-bb przetwornikiem linkowym (tylko
M — Sterownik SL-POLx01 S dla reg. okragtych)
i / DP — dygestorium z czujnikiem

[ { predkosci przeptywu (tylko dla

Pomieszczeniowy czujnik _ — | reg. okragtych)

cisnienia SL:QBM65-1

[brak] — brak czujnika

C — czujnik SL-QBM65-1
Oznaczenie symboli: Wyposazenie regulatoréw
GAP 191.1E sitownik szybki N, W, OQ — GAP 191.1E, QBM3460-3
GDB 181.1E sitownik standardowy O-GDB 181.1E
QBM 3460-3 przetwornik VAV DL — korpus PPs, GAP191.1E, QBM3460-3, SL-
SL-POLX01 — sterownik POL201, SL-HLM 10.2, SL-PL 1.0, RJ45
SL-HLM 10.2 — panel operatora DP — korpus PPs, GAP191.1E, QBM3460-3, SL-
SL-PL 1.0 — Potencjometr linkowy POL201, SL-HLM 10.2, SL-SUV, RJ45

SL-SUV - czujnik predkosci przeptywu
RJ45 3m — kabel potgczeniowy panel i sterownik 3m.



Regulatory przeptywu VAV

SAMAV RVP-R-SL

SMAY Sp. z o.0. / ul. Cieptownicza 29 / 31-587 Krakéw
tel. +4812 6802080 / fax.+4812 6802089 / e-mail:infoldsmay.eu



Przeznaczenie

Regulatory VAV serii SL wykorzystywane sa do automatycznej regulacji przeptywu strumienia powietrza
w instalacjach wentylacji laboratoryjnej i pomieszczen czystych objetych systemem SmayLab. Poprzez zmiane
wydatku powietrza umozliwiaja stworzenie indywidualnego klimatu dla strefy lub kazdego z pomieszczen
objetych systemem. Za pomoca elementdéw sterowania uwzgledniaja wystepowanie nieréwnomiernych obciazen
w tych pomieszczeniach, zaleznych np. od ilosci 0séb znajdujacych sie w pomieszczeniu, a takze od zmiennych

czynnikow, takich jak np. stopien wykorzystania urzadzen laboratoryjnych.

Regulatory RVP-R-SL moga by¢ wykonane w dwdch wersjach pod wzgledem szybkosci dziatania w zaleznosci
od przeznaczenia. W wersji z automatyka standardowa czas przesterowania przestony przepustnicy regulatora

wynosi 150 sekund, natomiast wwersji szybkiej tylko 2 sekundy.

W wersji zautomatyka szybka regulatory RVP-R-SL wykonywane sa takze z przeznaczeniem do transportowania
powietrza zanieczyszczonego lub lekko agresywnego (wg Klasyfikacji Srodowisk Korozyjnych zgodnie z 1SO
12944 maks. klasa C3).

Regulatory zostaty przebadane i zakwalifikowane do Il grupy 2 kat. wg PN-EN 13463-1:2003; PN-EN 13463-
5:2005, co 0 0znacza, ze moga by stosowane w strefach 1i2oraz21i22.

Materiat

Obudowa oraz przestona przepustnicy regulacyjnejwykonane sa z blachy stalowej ocynkowanej lub na specjalne
zamowienie ze stali nierdzewnej 1.4301. Przegroda przepustnicy wyposazona jest w uszczelnienie gumowe,
dziekiktéremu uzyskuje sie szczelnosc¢ przy catkowitym zamknieciu przegrody.

0$ przegrody przepustnicy umieszczona jest w tozysku z tworzywa sztucznego lub z mosiadzu. Element
spietrzajgco - pomiarowy stanowi kryza lub listwa pomiarowa. Kryza wykonana jest ze stalowej blachy
ocynkowanej. Po obu jej stronach wbudowane sa krdcce do pomiaru cisnienia. Listwa jest wykonana
zaluminiowego profilu, zodpowiednio roztozonymiw jego obrebie otworami impulsowymi.

Opcjonalnie RVP-R-SL wykonywany jest zizolacja cieplno-akustyczna - RVP-Rt-SL.
Uktad regulacyjno napedowy regulatora przeptywu stanowi zintegrowana jednostka lub zespét sktadajacy sie

ze statycznego czujnika cisnienia réznicowego, cyfrowego regulatora PID oraz sitownika. Zasada dziatania
opierasie na pomiarze strumienia powietrza przeptywajacego przez regulator.

W regulatorach w ktérych zastosowano kryze pomiarowa pomiar odbywa sie za pomoca sond pomiarowych,
usytuowanych po obu stronach elementu spietrzajacego.

W regulatorach w ktérych zastosowano listwe pomiarowa, pomiar odbywa sie za pomoca otworkdw impulsowych
usytuowanych po obu stronach elementu spietrzajacego.

Podczas przeptywu powietrza przez element pomiarowy, po obu jego stronach powstaje réznica cisnien, zalezna
od strumienia przeptywu. Sygnat z elementdw spietrzajacych przekazywany jest do czujnika ciénienia za pomoca
elastycznych rurek impulsowych. Wartoé¢ cisnienia na elemencie spietrzajagcym, zostaje przekazana
do regulatora, gdzie jest przetworzona na wartos¢ przeptywu i poréwnana z wartoscia zadana. Jezeli wartos¢
mierzona jest rézna od wartosci zadanej, sitownik przestony regulacyjnej ustawia ja w takie potozenie, aby nie
wystepowata réznica pomiedzy wartoscia mierzona a zadana.

Rys. 1. sondy
pomiarowe przepustnica
D AU || /Z AT
przetwornik sitownik

roznicy cisnienia -~ ) przepustnicy Uwaga: Zadane parametry przeptywu

ustawiane sa fabrycznie przez producenta
wartosé wartosé i nie moga by¢ korygowane przez
zadana regulator Zmierzona nieupowaznione osoby.




Rys. 2. Regulator przeptywu VAV typu: RVP-R-SL

L przegroda

; Y

3 " obudowa

kryza
pomiarowa
Tab. 1. .
Dn Di L Lc Pierwszy zakres
[mm] [mm] [mm] [mm]  Wydatkow [m'/h]
(tylko listwa)
100 200 265 365 28 - 226
125 225 265 365 4l - 353
160 260 280 380 72 - 579
200 300 300 400 113 - 905
250 350 350 450 177 - 1414
315 415 415 515 281 - 2244
400 500 500 600 452 - 3619
500 600 600 700 707 - 5655

Wymiary

Rys. 3. Regulator przeptywu VAV typu: RVP-R,-SL
L (z izolacja)

A
// \\
! \
| \ —
T 1 T [m]
\ |
\\ //
Y
|
izolacja / “ regulator

Wymiary typowe i zakres stosowania

Drugi zakres
wydatkéw [m°/h]
(listwa lub kryza)

55 - 339
90 - 530
145 - 869
225 - 1357
350 - 2121
560 - 3367
900 - 3619

1400 - 8482 Zalecenia montazowe

Dla zapewnienia prawidtowego dziatania urzadzenia zaleca sie zachowanie przy montazu regulatorow

nastepujacych zasad:

- Dtugosc odcinka prostego przed regulatorem 2D

- Dtugoscodcinka prostego zaregulatorem 1D

Podtaczenie elektryczne jednostki pomiarowo-sterujaco-wykonawczej powinna wykonaé¢ zgodnie
ze schematem podanym w zataczonejdo urzadzenia dokumentacji, odpowiednio wykwalifikowana osoba.

Spadek cisnienia w regulatorze RVP-R-SL (petne otwarcie przepustnicy)

Wyk. 1 1000

500

100

50

Regulatory RVP-R-SL przeszty analityczne
badania rozmieszczenia elementdéw
pomiarowych, majace na celu zmniejszenie
granicy btedu kalibracji regulowanego
strumienia powietrza, co znalazto swdj
obraz, w obronionej w 2005 r. w AGH
w Krakowie, pracy magisterskiej.
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Dane techniczne

Tab. 2. Poziom mocy akustycznej na wylocie regulatora RVP-R-SL
LwaldBu]
100 [Pa] 250 [Pa] 500 [Pa]

3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Dn 125 42 49 58 63 55 63 65 69 60 66 70 71
Dn 160 43 53 60 65 54 64 67 72 62 66 71 72
Dn 200 42 52 59 63 55 60 65 71 62 65 70 73
Dn 250 Lt 55 61 66 55 62 66 72 62 62 70 74
Dn 315 41 56 62 71 57 62 67 75 61 61 73 78
Dn 400 45 54 60 70 58 64 69 75 64 64 75 79
Dn 500 7A 56 61 72 58 63 68 73 63 63 74 78
Tab. 3. Poziom mocy akustycznej emitowanej do otoczenia regulatora RVP-R-SL
Regulator bez izolacji akustycznej
LwaldBu]
100 [Pa] 250 [Pa] 500 [Pa]

& 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Dn 125 24 29 36 43 32 38 43 51 88 39 47 58
Dn 160 24 32 38 45 33 40 7 53 4 A 48 55
Dn 200 25 31 42 48 36 44 47 52 42 46 52 54
Dn 250 30 4 44 49 39 46 47 55 48 51 54 59
Dn 315 33 46 47 53 45 51 53 56 49 56 57 59
Dn 400 36 49 50 58 48 59 56 58 54 56 61 64
Dn 500 35 50 51 58 47 95 57 59 53 55 61 63
Tab. 4. Poziom mocy akustycznej emitowanej do otoczenia regulatora RVP-R-SL
Regulator z izolacja akustyczna
LwaldBa]
100 [Pa] 250 [Pa] 500 [Pa]

3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Dn 125 20 23 31 38 30 31 36 41 29 30 36 46
Dn 160 20 25 32 40 30 32 37 44 35 38 39 /A
Dn 200 22 25 34 42 29 34 39 42 33 38 40 45
Dn 250 23 30 36 44 37 39 42 47 38 42 4t 48
Dn 315 23 35 39 46 40 4t 46 49 4t 46 47 51
Dn 400 25 39 44, 50 43 48 49 50 4t 51 53 54

Dn 500 25 40 44 51 44 49 50 52 44 51 54 55



Wymiary i zakresy stosowania regulatoréw z PPs

Sa réwniez dostepne regulatory wykonane z PPs (Polipropylen - samogasnacy] RVP-R-SL-D. Regulatory
te sa przystosowane do pracy w $rodowisku agresywnym chemicznie zaréwno na nawiewie jak i wyciagu.
Szczegolnie zaleca sie ich stosowanie do odciagdw z dygestoriow chemicznych gdzie reqgulatory sa najbardziej
narazone na kontakt z substancjami agresywnymi chemicznie. Regulatory te wyposazone sa w zwezke
venturiego zaprojektowanej zgodnie z norma EN ISO 5167-1 ktéra gwarantuje wysoka doktadno$¢ pomiaru.
Pomiar réznicy cisnienia przy wykorzystaniu zwezki venturiego jest wykorzystywany do okreslenia strumienia
powietrza przeptywajacego przezregulator.

Rys. 4. Regulator przeptywu VAV typu: RVP-R-SL-D w wykonaniu z PPs
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Tab. 5. Wymiary regulatorodw w wykonaniu z PPs  Tab. 6. Zakres stosowania regulatoréow w wykonaniu z PPs

Dn d L2 L L1 L3 Dn Wydatek
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mnh]
160 161 230 310 40 - 160 72-690
200 201 250 350 50 17 200 113-935
250 251 300 400 50 36 250  176-1530
315 316 390 490 50 68 315  280-2600

Spadek cisnienia w regulatorze RVP-R-SL (petne otwarcie przepustnicy)

Wyk. 2. Wykres spadku cisnienia w funkcji predkosci przeptywu dla regulator RVP-R-SL-D
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Dane techniczne

Tab. 7. Poziom mocy akustycznej emitowanej do otoczenia przez regulator RVP-R-SL-D

Dn 100 [Pal 250 [Pa] 500 [Pa]

[mm] 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
160 46 52 56 60 62 52 60 64 68 70 59 66 69 73 75
200 48 54 58 6 64 59 68 66 69 71 67 68 70 T4 75
250 53 59 59 64 67 63 63 66 69 72 68 70 72 74 76
315 48 53 55 58 60 60 60 64 67 69 65 67 69 72 74

Uktad regulacyjno-napedowy

Regulatory produkowane sa w dwéch wariantach wykonania:

A) Wykonanie z automatyka standardowa - RVP-R-SL (z czasem petnego przesterowania przestony réwnym
150 sekund) stosowane na odciagi technologiczne, odciagi ramieniowe, itp. :

VAV - Compact

W tym wariancie uktad regulacyjno napedowy urzadzenia stanowi dynamiczny czujnik réznicy cisnien,
pozycjoner i naped przepustnicy jako zwarta jednostka o symbolu GDB 181.1E, montowana do regulatora RVP
zzaleznosciod srednicy nominalnej Dn.

Jednostkatajest sterowanaza pomoca kontroloera systemu SmayLab.
Istnieje mozliwo$¢ integracji systemu SmayLab z BMS za posrednictwem systemu LonWorks®.

Dane techniczne: GDB 181.1E
Napiecie znamionowe 24V AC, 50/60Hz
Zakres napiecia zasilania 19,2...28,8V AC
Praca 3WI(3,5W)
Pobdr mocy W spoczynku 1,25 W
Moc znamionowa 5,5 [VA]
EAbOtheor\:\fy 5Nm
Kierunek obrotu Ustawiany podczas kalibracji
Kat obrotu Maks. 95°
Klasa ochronnosci Il (napiecie bezpieczne - niskie)
Kategoria ochrony obudowy IP54
Zakres temperatur otoczenia 0..+50 [°C]
Zakres temperatur sktadowania -25..+70 [°C]
Wilgotno$¢ 5...95% wilg. wzgl., brak kondensacji
Konserwacja Bezobstugowy
Masa 5409
Sterowanie z kontrolera SmayLab Producent urzadzenia: Siemens

B) Wykonanie z automatyka szybka - RVP-R-SL (z czasem petnego przesterowania przestony réwnym
3 sekundy) stosowane na nawiewie, wyciagu i odciagu z dygestoriow:

W tym wariancie uklad regulacyjno napedowy urzadzenia stanowi statyczny czujnik réznicy cisnien,
z silownikiem o symbolu GAP191.1E. Wszystkie elementy skladowe montowane sa do regulatora RVP
w zaleznosciod srednicy nominalnej Dn.

Jednostkata sterowanajestza pomocakontrolera systemu SmayLab.
Istnieje mozliwo4¢ integracji systemu SmayLab z BMS za posrednictwem systemu LonWorks®.

Statyczny czujnik cisnienia réznicowego - jest przystosowany do pracy w atmosferze zanieczyszczonej lub lekko
agresywnej. Solidna konstrukcja sprawia, ze idealnie nadaje sie do zastosowan w laboratoriach,
pomieszczeniach czystych oraz przemysle. Po zamontowaniu regulatora VAV na docelowym miejscu nalezy
wcisnaé przycisk kalibracji zera na 2 s (do czasu mrugniecia czerwonej diody) znajdujacy sie pod pokrywa
obudowy przetwornika [rys 5.).



Tab. 8. Rodzaje przetwornikdw cisnienia

T Zakresy Zabezpieczenie Wrazliwosc
yp pomiarowe przed przecia- temperaturowa
zeniem
0,
SL-QBM 3460-3  0..300Pa  Maks. 5000 Pa  :0:09%

Sitownik GAP191.1E 6 Nm - zastosowania standardowe

petnej skati/K

Uktad regulacyjno-napedowy

Masa

610g

Dane techniczne:

Zasilanie 24[V] AC/DC (z regulatora QBM 3460-1)
Pobdr moc Praca 22[W1]
y W spoczynku 5[w]

Moment obrotowy (znamionowy)

Min. 6[Nm] przy napieciu znamionowym

Kierunek obrotu

Wybierany przetacznikiem

Kat obrotu .
mechaniczne

Maks.95°, nastawiane ograniczniki

Klasa ochronnosci

Il (napiecie bezpieczne - niskie)

Czas ruchu 2[sl/90°
Kategoria ochrony obudowy P54

Poziom mocy akustycznej 52[dB] (A)
Zakres temperatur otoczenia -32..+50[°C]
Zakres temperatur sktadowania -42..+70[°C]
Konserwacja bezobstugowy
Wymiary: 192/81/60[mm]
Masa 1260[g]

Sterowanie z kontrolera SmayLab

H Przycisk
kalibrac ji

zera

"@ Dioda
I sygnhalizacy jna

Rys. 5. Umiejscowienie przycisku kalibracyjnego
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Producent urzadzenia: Siemens

Uwaga:

Uktad napedowo sterujacy jest potaczony
przewodami przez producenta, natomiast
nabywca zobowiazany jest doprowadzic
do regulatora i sterownika zasilanie
i sygnaty sterujace od kontrolera.

Podtaczenia elektryczne jednostek
powinno by¢ wykonane, zgodnie
ze schematem automatyki dotaczonym
do dokumentacji zaprojektowanego
systemu, przez odpowiednio wykwa-
lifikowana osobe.

Rys. 6. Schemat podtaczen sitownika GAP 191.1E do kostki przetwornika



Zasady oznakowania produktu

RVP-Rt-SL-315-1100/700-0Q-SN

we- E3-H0-st- - K1- -0/ - A -

element pomiarowy

kryza lub zwezka Venturiego jesli materiat PPs
listwa pomiarowa

izolacja*

nie izolowany
izolowany

typ automatyki
Slave - brak sterownika
Master - sterownik SL-POLx01

regulacja cisnienia w pomieszczeniu
brak regulacji
SL-QBMé65-1

érednica [mm]
maksymalny strumien przeptywu [m?3/h]
minimalny strumien przeptywu [m3/h]

zastosowanie

nawiew

wyciag

odciag technologiczny itp. (automatyka standardowa)

odciag technologiczny itp. (automatyka szybkal)

dygestorium - korpus z PPs z GAP191.1E, QBM 3460-1

dygestorium z pomiarem potozenia okna - regulator w wykonaniu z PPs

(korpus z PPs z GAP191.1E, QBM 3460-1; SL-HLM10.1; SL-HLV20.1; SL-POL201; PXA-C1)
dygestorium z pomiarem predkosci przeptywu - regulator wykonany z PPs

(korpus z PPs z GAP191.1E, QBM 3460-1; SL-HLM10.1; SL-SUV; SL-POL201; PXA-C1)

materiat*

stal ocynkowana
stal nierdzewna**
PPs  polipropylen
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wielkos$ci opcjonalne - ich brak spowoduje zastosowanie wartosci domyslnych

*x pidra przepustnicy pozostaja aluminiowe





