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In this Sequence:
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming
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Application #1
Single Bench Fume Hood



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##11::   SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::
••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff

ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDDss  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  aanndd  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ttoo  tthhee  ssaasshh
ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll   ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett
aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy
oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall

ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd

aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..
II ff  vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee
aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..
WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff
vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt,,  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr    ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..  SSuucchh
ddeevviicceess  uussuuaall llyy  ccoonnssiisstt  ooff  eemmeerrggeennccyy  ppaanniicc
ppuusshhbbuuttttoonnss  llooccaatteedd  aatt  tthhee  eexxii ttss  ooff  aa  ssppaaccee..  IInnii ttiiaattiioonn
ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoo
aann  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  hhoooodd  iiss  iinn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  wwhhii llee  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssoouunnddss  aanndd
tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee  rreeqquuiirreess  tthhaatt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee  ppuusshheedd  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaall llyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffooll lloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))  ::

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

22

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  ccaann  bbee  ssii lleenncceedd
bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
mmiimmiiccss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #2
Single Walk-in or Distillation
Fume Hood



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##22::   SSiinnggllee  WWaallkk--iinn  oorr   DDiisstt ii ll llaatt iioonn
FFuummee  HHoooodd

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  wwii tthh  aa  ssppaaccee
pprreessssuurree  pprriimmaarryy  sseennssoorr..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa
pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd
ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg
aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD
lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass
110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr

rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy

tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll   lloooopp  2200  ttiimmeess
ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn
ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr
aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa
llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..
WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff
vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt,,  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..
AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee
kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy  mmoodduullee....  TThhiiss  kkeeyy
ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn  bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee
tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee
ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn
hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  aa
ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm
kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt  ppaarraall lleellss  tthhee
ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #3
Single Bench Fume Hood with
Air Flow Tracking



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##33::   SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd  wwii tthh  AAiirr
FFllooww  TTrr aacckkiinngg

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::
••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff

ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDDss  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee

vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee
aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  II ff   vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  MM oonnii ttoorr iinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr
uussee  bbyy  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr  iinn
ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall   llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa
ccaassccaaddeedd  ff llooww  ssiiggnnaall   ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll lleerr,,  aaddddiinngg  ii ttss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ff llooww  vvaalluuee  aanndd
ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaall iizzeedd  ssiiggnnaall   ttoo  eeii tthheerr  aannootthheerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr  oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::
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IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..

AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm  ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt
ff llooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm
ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaall llyy,,  ii tt  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #4
Single Walk-in or Distillation
Fume Hood with Air Flow
Tracking

In this Sequence:
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##44::   SSiinnggllee  WWaallkk--iinn  oorr   DDiisstt ii ll llaatt iioonn
SSttyyllee  FFuummee  HHoooodd  wwii tthh  AAiirr   FFllooww  TTrr aacckkiinngg

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  bbuuii ll tt--iinn
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt
nnoott  ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  ssppaaccee
pprreessssuurree  pprriimmaarryy  sseennssoorr  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett
aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy
oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..

II ff  ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall
aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn
ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  MM oonnii ttoorr iinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr
uussee  bbyy  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr  iinn
ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall   llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa
ccaassccaaddeedd  ff llooww  ssiiggnnaall   ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll lleerr,,  aaddddiinngg  ii ttss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ff llooww  vvaalluuee  aanndd
ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaall iizzeedd  ssiiggnnaall   ttoo  eeii tthheerr  aannootthheerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr  oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

1144

AAllaarr mmiinngg
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::
IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo

aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..

TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn  bbuutt  ddooeess
ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..
AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa

rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm  ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt
ff llooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm
ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaall llyy,,  ii tt  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #5
Single Bench Fume Hood with
Auxiliary Makeup Supply Air

In this Sequence:
• General
• Exhaust Control
• Auxiliary Makeup Air

Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##55::   SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd  wwii tthh
AAuuxxii ll iiaarr yy  MM aakkeeuupp  SSuuppppllyy  AAiirr

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess  aanndd  EEnnggll iisshh
llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss  ssiimmuull ttaanneeoouussllyy

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

EExxhhaauusstt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp
ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee

vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt

ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee
aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

AAuuxxii ll iiaarr yy  MM aakkeeuupp  AAiirr   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy
iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
mmeeaassuurreess  tthhee  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  bbeeiinngg  ddeell iivveerreedd  ttoo
tthhee  hhoooodd  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee
hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss
aarree  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  aa  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
ddeerriivvaattiivvee  eeqquuaattiioonn..  TThhee  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  aauuxxii ll iiaarryy
ssuuppppllyy  aaiirr  iiss  sseevveennttyy  ppeerrcceenntt  ((aaddjjuussttaabbllee))  ooff  tthhee
mmeeaassuurreedd  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  cchhaarraacctteerriizzeedd  wwii tthhiinn  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree  iinn  oorrddeerr  ttoo  ccaallccuullaattee  aann  eeqquuaall
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  II ff   tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ffaall llss  bbeellooww  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
cclloosseedd  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rriisseess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ff llooww  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  aallssoo  uusseedd  bbyy  tthhee
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr  ttoo  ccaallccuullaattee  ttoottaall   llaabb
eexxhhaauusstt  vvoolluummee  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess
aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa  ccaassccaaddeedd
ffllooww  ssiiggnnaall   ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr,,
aaddddiinngg  ii ttss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ff llooww  vvaalluuee  aanndd  ttrraannssmmiittttiinngg  aa
ttoottaall iizzeedd  ssiiggnnaall   ttoo  eeii tthheerr  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr
oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
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aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  aall lloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee  eexxhhaauusstt
aanndd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvaalluueess  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  ddoo  nnoott  aannnnuunncciiaattee
llooccaall llyy,,  tthheeyy  sshhaall llaarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmmTTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #6
Single Walk-in or Distillation
Fume Hood with Auxiliary
Makeup Supply Air

In this Sequence:
• General
• Exhaust Control
• Auxiliary Makeup  Air

Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##66::   SSiinnggllee  WWaallkk--iinn  oorr   DDiisstt ii ll llaatt iioonn
FFuummee  HHoooodd  wwii tthh  AAuuxxii ll iiaarr yy  MM aakkeeuupp  SSuuppppllyy  AAiirr

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  bbuuii ll tt--iinn
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt
nnoott  ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess  aanndd  EEnnggll iisshh
llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss  ssiimmuull ttaanneeoouussllyy

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

EExxhhaauusstt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  ssppaaccee
pprreessssuurree  pprriimmaarryy  sseennssoorr  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett
aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy
oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..

II ff  ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall
aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn
ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

AAuuxxii ll iiaarr yy  MM aakkeeuupp  AAiirr   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy
iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
mmeeaassuurreess  tthhee  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  bbeeiinngg  ddeell iivveerreedd  ttoo
tthhee  hhoooodd  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee
hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss
aarree  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  aa  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
ddeerriivvaattiivvee  eeqquuaattiioonn..  TThhee  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  aauuxxii ll iiaarryy
ssuuppppllyy  aaiirr  iiss  sseevveennttyy  ppeerrcceenntt  ((aaddjjuussttaabbllee))  ooff  tthhee
mmeeaassuurreedd  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  cchhaarraacctteerriizzeedd  wwii tthhiinn  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree  iinn  oorrddeerr  ttoo  ccaallccuullaattee  aann  eeqquuaall
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  II ff   tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ffaall llss  bbeellooww  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
cclloosseedd  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rriisseess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  ffuummee  hhoooodd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ff llooww  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  aallssoo  uusseedd  bbyy  tthhee
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr  ttoo  ccaallccuullaattee  ttoottaall   llaabb
eexxhhaauusstt  vvoolluummee  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess
aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa  ccaassccaaddeedd
ffllooww  ssiiggnnaall   ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr,,
aaddddiinngg  ii ttss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ff llooww  vvaalluuee  aanndd  ttrraannssmmiittttiinngg  aa
ttoottaall iizzeedd  ssiiggnnaall   ttoo  eeii tthheerr  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr
oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr..



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

2222

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  aall lloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee  eexxhhaauusstt
aanndd  aauuxxii ll iiaarryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvaalluueess  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  ddoo  nnoott  aannnnuunncciiaattee
llooccaall llyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #7
Single Supply for Pressure
Control

In this Sequence:
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##77::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy  ffoorr  PPrreessssuurree
CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss  wwhhiicchh  ssuuppppoorrttss  mmuullttiippllee
lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  wwiillll  hhaavvee  nnoo  eeffffeecctt  oonn
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --  00..000055""wwcc  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aa  ffuullllyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff  tthhee
ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
IIff  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  IIff  tthhee  mmeeaassuurreedd
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallllss  bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee,,  aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee

nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  tthhee  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll
PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  vvoolluummee  ggoo  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww
rraattee  tthhee  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurreess  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr
aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  iinnvvoollvviinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  oorr  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  mmeeaassuurreemmeennttss  tthhaatt  aarree  bbaasseedd  oonn  uusseerr
aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaallllyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  vviiaa  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #8
Single Supply for Air Flow
Control

In this Sequence:
• General
• Air Flow Control
• Volume Limit Control
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##88::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy  ffoorr  AAiirr  FFllooww
CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  iinnddeeppeennddeennttllyy  ooff
tthhee  nneettwwoorrkk  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa
ffaaiilluurree  ooff  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt
oovveerr  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss
tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..
TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss  rreesseett  ffrroomm  llooccaall
ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrroolllleerrss  oorr  rreemmootteellyy  ffrroomm  tthhee  BBAASS
ssyysstteemm..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  bbyy  aa  ffuullllyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll  lloooopp  aa  mmiinniimmuumm  ooff  ffiivvee
ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

IIff  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallllss  bbeellooww
iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))  aass  rreeqquuiirreedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  tthhee

ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  IIff  tthhee  mmeeaassuurreedd
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriisseess  aabboovvee  iittss  ddeessiirreedd
mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww
ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd
mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

AAllaarrmmiinngg
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurreess  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr
aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  iinnvvoollvviinngg  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  oorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  mmeeaassuurreemmeennttss  tthhaatt  aarree  bbaasseedd  oonn
uusseerr  aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  vviiaa  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #9
Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Temperature Override

In this Sequence:
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##99::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll  wwiitthh  TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --  00..000055""wwcc  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr
llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll  lloooopp  aa  mmiinniimmuumm  ooff  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  IIff  tthhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss  bbeellooww
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,

aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr
llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  ccoommpplleettee
ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  rraattee  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn
ppoossiittiioonn..  OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  tthhaatt  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn
ssuuppppllyy  aaiirr  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossiittiioonn..  TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuiillddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ffllooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess
tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd
wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  aanndd
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn



SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee
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uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #10
Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Temperature Override

In this Sequence:
• General
• Air Flow Control
• Temperature Override
• Volume Limit Control
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##1100::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  iitt  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd
iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  oonnee  ooff  tthhee
ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee
ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
aa  ccoonnssttaanntt  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM
iiss  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr
lleeaavviinngg  tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg
tthhee  ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa
ccoonnssttaanntt  vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt
aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr

aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuiillddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ffllooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall  ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll
bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn
aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  SShhoouulldd  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriissee  aabboovvee  iittss
ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee)),,  tthhee
ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  aanndd
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn
uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
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aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #11
Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Full Temperature Control

In this Sequence:
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Control
• Emergency Mode
• Alarming

Bill of Material
Drawing
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AApppplliiccaattiioonn  ##1111::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt  ffoorr
PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll  wwiitthh  FFuullll  TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  wwiillll  hhaavvee  nnoo  eeffffeecctt  oonn
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --00..000055""wwcc  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy
oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn
ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall    ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
WWhheenn  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,

aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr
llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  tthhaatt  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..
TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee
iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee
tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  iittss  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss
pprroocceessss  iiss  aass  ffoolllloowwss::

BBTTUUss  ==  [[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree
aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt
BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt  ccooiill..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  BBTTUU
sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett
ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd
tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  IIff  tthhee  BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee
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rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee
rreehheeaatt  ccooiill  vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  oouuttppuutt  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss
mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ssuuppppllyy))..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr
aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree,,  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrroolllleerr,,  rreellaatteedd  ttoo
eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww,,  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt
tteemmppeerraattuurree,,  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  oorr  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee
lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy,,
tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #12
Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Full Temperature Control

In this Sequence:
• General
• Air Flow Control
• Temperature Control
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming

Bill of Material
Drawing
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AApppplliiccaattiioonn  ##1122::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  FFuullll  TTeemmppeerraattuurree
CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss  wwhhiicchh  ssuuppppoorrttss  mmuullttiippllee
lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  mmeeaassuurreess  tthhee
eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  lleeaavviinngg  tthhee  ssppaaccee  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell
ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett
ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss
wwiitthh  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  oonnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd
ffoorr  tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  ccoonnttrrooll..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss
bbaasseedd  oonn  aa  ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssttaanntt
ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  iiss  tthhee
mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg
tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee
ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa  ccoonnssttaanntt
vvaalluuee  wwhhiicchh  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  ((CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
DDCCFFMM  SSeettppooiinntt))

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr

tthhrroouugghh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa
rriissee  iinn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee
iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess,,  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee,,  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee
tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss  pprroocceessss
iiss  aass  ffoolllloowwss

BBTTUUss  ==  [[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree
aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt
BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt  ccooiill..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  BBTTUU
sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett
ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd
tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  IIff  BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp,,
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss
mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss
ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill
vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss
rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  oouuttppuutt  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp,,
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss
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mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ssuuppppllyy))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll
bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  aass  rreeqquuiirreedd
ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  tthhee
ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  IIff  tthhee  mmeeaassuurreedd
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriisseess  aabboovvee  iittss  ddeessiirreedd
mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD
lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr
iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr
ffllooww..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  ttoo
iinnddiiccaattee  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))
ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  iitt  tthhaatt  iiss  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss
ooff  ppoowweerr  oorr  ttoo  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess
nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww,,  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt
tteemmppeerraattuurree  aanndd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  mmeeaassuurreemmeennttss..
TThhee  sseettppooiinnttss  ffoorr  tthheessee  aarree  aallaarrmmss  aarree  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaallllyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #13
Single Supply for Pressure
Control with Single Bench
Fume Hood

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Alarming
FUME HOOD
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##1133::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy  ffoorr  PPrreessssuurree
CCoonnttrrooll  wwiitthh  SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd

LLAABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --  00..000055""wwcc  wwiitthh
rreessppeecctt  ttoo  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss
aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss
PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss
ppoossiittiioonneedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  IIff  tthhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss  bbeellooww
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  IIff  tthhee  mmeeaassuurreedd
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallllss  bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee,,  aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee
nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  tthhee  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll
PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  vvoolluummee  ggoo  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww
rraattee  tthhee  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurreess  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr
aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  iinnvvoollvviinngg  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  oorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  mmeeaassuurreemmeennttss  tthhaatt  aarree  bbaasseedd  oonn
uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  vviiaa  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMMEE  HHOOOODD

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd  aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--  bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee  kkeeyy
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••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn
mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..

CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr

rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  iinn  oorrddeerr  ttoo  ccaallccuullaattee  aann
aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss
ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  ffaallllss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ffllooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll
bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn
tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo
rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy,,  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  aass  ddeessccrriibbeedd  iinn
tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ffiixxeedd  ppoossiittiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss  iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))  ::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssiilleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  ppaarraalllleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #14
Single Supply for Air Flow
Control with Single Bench
Fume Hood

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Air Flow Control
• Volume Limit Control
• Alarming
FUME HOOD
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##1144::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy  ffoorr   AAiirr   FFllooww
CCoonnttrr ooll   wwii tthh  SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd

LL AABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  iinnddeeppeennddeennttllyy  ooff  tthhee  nneettwwoorrkk
ffoorr  aall ll   llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oovveerr
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  uunnii ttss  ooff  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD
lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  iiss  rreesseett  ttoo
ssaattiissffyy  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  vvoolluummee  aass  rreeaadd  ffrroomm
tthhee  ccaassccaaddeedd  oouuttppuutt  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr
mmiinnuuss  aa  sseett  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  ddii ffffeerreennttiiaall   vvoolluummee..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  bbyy
aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp
ooff  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  II ff   tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ffaall llss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rriisseess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

II ff   tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee  ffaall llss  bbeellooww  ii ttss
ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))  aass  rreeqquuiirreedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  tthhee
ssuuppppllyy  ff llooww  ccoonnttrrooll   PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww..  II ff  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy
aaiirr  ff llooww  vvoolluummee  rriisseess  aabboovvee  ii ttss  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr
ff llooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))  tthhee  ssuuppppllyy  ff llooww  ccoonnttrrooll   PPIIDD
lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr
iiss  ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr
ff llooww..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurreess  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr
aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett
ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  aall lloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  iinnvvoollvviinngg  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  oorr  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   mmeeaassuurreemmeennttss  tthhaatt  aarree  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaall llyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  vviiaa  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMM EE  HHOOOODD

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd  aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--  bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee
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hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aatt110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss

ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee
aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  MM oonnii ttoorr iinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  vviiaa  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy
iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))  ffoorr  uussee  bbyy
tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr  iinn  ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall
llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  aa
ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa  ccaassccaaddeedd
ffllooww  ssiiggnnaall   ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr,,
aaddddiinngg  ii ttss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ff llooww  vvaalluuee  aanndd  ttrraannssmmiittttiinngg  aa

ttoottaall iizzeedd  ssiiggnnaall   ttoo  eeii tthheerr  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr
oorr  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm  ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt
ff llooww  vvaalluuee  tthhaatt  iiss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..
TThhiiss  aallaarrmm  iiss  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd  llooccaall llyy,,  bbuutt  iiss
ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Override
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOOD
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #15

Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Temperature Override
and Single Bench Fume Hood



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##1155::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee
aanndd  SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd

LL AABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  --  00..000055""wwcc  wwii tthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ooff  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  II ff   tthhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff
ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee
ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   tthhaatt  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..
TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuii llddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aammoouunntt
ooff  ssuuppppllyy  ff llooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee
ddeessiirreedd  tteemmppeerraattuurree  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall   iinnccrreeaasseess  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall   ddeeccrreeaasseess  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM
ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..
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EEmmeerr ggeennccyy  MM ooddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aacccceepptt  aann  eexxtteerrnnaall
ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  uusseedd  ttoo
iinnddiiccaattee  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss
aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ff iixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  ppoossii ttiioonn
aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss  ppoossii ttiioonn  uunnttii ll   tthhee
eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo  ii ttss  nnoorrmmaall   ssttaattee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree,,  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr,,  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess
nnoott  mmeeeett  tthhee  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
aall lloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww,,  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt  tteemmppeerraattuurree,,  ssppaaccee
tteemmppeerraattuurree  oorr  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall
mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee
aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuucciiaatteedd  llooccaall llyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd
oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMM EE  HHOOOODD

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd  aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee

ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ooff  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee
aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..
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AAllaarr mmiinngg
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy

pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa

rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Air Flow Control
• Temperature Overrride
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOOD
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #16

Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Temperature Override
and Single Bench Hood



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##1166::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee
aanndd  SSiinnggllee  BBeenncchh  HHoooodd

LLAABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  iitt  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd
iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss  uussiinngg    pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  oonnee  ooff
tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr
tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  oorr  tthhee  aaiirr  ffllooww  rraattee
rreeqquuiirreedd  ttoo  ssaattiissffyy  tthhee  ffuummee  hhoooodd  mmaakkeeuupp  aaiirr
vvoolluummee,,  wwhhiicchheevveerr  iiss  ggrreeaatteerr..  TThhee  ssuuppppllyy  mmaakkeeuupp  aaiirr
ffllooww  rraattee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

SSuuppppllyy  MMaakkee--UUpp  FFllooww  SSeettppooiinntt  CCFFMM  ==  ((TToottaall  HHoooodd
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  ++  MMiinniimmuumm  GGeenneerraall
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  --  DDeessiirreedd  DDiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM
SSeettppooiinntt))

TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr

ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoonnttrrooll  lloooopp  ooff  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa
ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssttaanntt
ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  iiss  tthhee
mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg
tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee
ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa  ccoonnssttaanntt
vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt  --  TToottaall  HHoooodd  EExxhhaauusstt  CCFFMM

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ooff  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuiillddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ffllooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall  ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
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tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll
bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn
aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  SShhoouulldd  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriissee  aabboovvee  iittss
ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee)),,  tthhee
ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  tthhee  aallaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
aanndd  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn
uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  vviiaa  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMMEE  HHOOOODD

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--  bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall

ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  vviissuuaallllyy  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt
hhoooodd  ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonnffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..

CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ooff  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..
WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ffllooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll  bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall
aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn
ffaaccee  vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee
ffaaccee  vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..
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EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  MMoonniittoorriinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr

uussee  bbyy  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr  iinn
ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall  llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa
ccaassccaaddeedd  ffllooww  ssiiggnnaall  ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrroolllleerr,,  aaddddiinngg  iittss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  aanndd
ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaalliizzeedd  ssiiggnnaall  ttoo  eeiitthheerr  aannootthheerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrroolllleerr  oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ffiixxeedd  ppoossiittiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss  iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))  ::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssiilleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  ppaarraalllleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm
ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee
lliimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm  ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaallllyy,,  iitt  iiss
ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOOD
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #17

Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Full Temperature Control
and Single Bench Fume Hood



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##1177::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  FFuull ll   TTeemmppeerr aattuurr ee
CCoonnttrr ooll   aanndd  SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd

LL AABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  --  00..000055""wwcc  wwii tthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  II ff   tthhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff
ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr

eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  rraattee  iiss  tthhaatt  wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee
sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo
tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass
rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn
tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess
aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   tthhaatt  rreessuull ttss  iinn  aann
iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr  ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..
WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuull ttss  iinn  aann
iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ccaauussiinngg  aa
rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerr aattuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd
tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  ii ttsseell ff..  TThheessee
tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss
BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ii ttss  tteemmppeerraattuurree..
TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss  pprroocceessss  iiss  aass  ffooll lloowwss::

BBTTUU''ss  ==  [[   ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  ××  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]   ××  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  aanndd
ii ttss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss
aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  dduucctt
rreehheeaatt  ccooii ll ..  AAddddii ttiioonnaall llyy,,  tthhee  BBTTUU  sseettppooiinntt  aanndd
ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett  ffaasshhiioonn  wwii tthh
tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ff llooww  sseettppooiinntt  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..
II ff  tthhee  BBTTUUss  ffaall ll   bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
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sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee
((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr
cchhaannggee  rraattee))..

AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  tthhee
rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt
ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll   vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll   oouuttppuutt  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg
tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm
vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..

EEmmeerr ggeennccyy  MM ooddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aacccceepptt  aann  eexxtteerrnnaall
ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss
aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ff iixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  ppoossii ttiioonn
aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss  ppoossii ttiioonn  uunnttii ll   tthhee
eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo  ii ttss  nnoorrmmaall   ssttaattee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurreess  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr
aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett
ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  aall lloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  iinnvvoollvviinngg  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  oorr  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   mmeeaassuurreemmeennttss  tthhaatt  aarree  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaall llyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  vviiaa  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMM EE  HHOOOODD

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass    aassttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaattee  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn
ffaaccee  vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww
ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass
ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..
EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  mmooddee
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssoouunnddss  aanndd  tthhee
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rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee  rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee  ppuusshheedd  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmmTTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Air Flow Control
• Temperature Control
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOOD
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #18

Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Full Temperature Control
and Single Bench Hood



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##1188::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  FFuull ll   TTeemmppeerr aattuurr ee
CCoonnttrr ooll   aanndd  SSiinnggllee  BBeenncchh  HHoooodd

LL AABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt
aaiirr  ff llooww  lleeaavviinngg  tthhee  ssppaaccee  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee
mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  pprroocceessss  llooooppss  wwii tthh
pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..
TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee
oonnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr
ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww  rraattee  rreeqquuiirreedd
ffoorr  tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall   oorr  tthhee  aaiirr  ff llooww  rraattee
rreeqquuiirreedd  ttoo  ssaattiissffyy  tthhee  ffuummee  hhoooodd  mmaakkeeuupp  aaiirr  vvoolluummee,,
wwhhiicchheevveerr  iiss  ggrreeaatteerr..  TThhee  ssuuppppllyy  mmaakkeeuupp  aaiirr  ff llooww  rraattee
iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  ffooll lloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

SSuuppppllyy  MMaakkeeuupp  FFllooww  SSeettppooiinntt  CCFFMM  ==  ((TToottaall   HHoooodd
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  ++  MMiinniimmuumm  GGeenneerraall   EExxhhaauusstt
AAiirr  FFllooww  CCFFMM  --  DDeessiirreedd  DDii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM  SSeettppooiinntt))

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerriiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ssuuppppllyy  aaiirr

ff llooww  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  WWhheenn  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  ccaallccuullaattiioonn
ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssttaanntt  ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM..  TThhiiss
ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM  iiss  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall   rreessuull tt  ooff  tthhee  ttoottaall
eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg  tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall   ssuuppppllyy  aaiirr
eenntteerriinngg  tthhee  ssppaaccee..  TThhee  ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa
ccoonnssttaanntt  vvaalluuee  wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  bbyy  tthhee  uusseerr..  TThhee
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  ((CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
DDiiffffeerreennttiiaall   CCFFMM  SSeettppooiinntt  --  TToottaall   HHoooodd  EExxhhaauusstt
CCFFMM))

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhiiss
ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd
ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  iiss
ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  tthhrroouugghh  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  II ff   ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  ffaall llss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa  rriissee  iinn  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

TTeemmppeerr aattuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd
tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  ii ttsseell ff..  TThheessee
tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss
uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ii ttss  tteemmppeerraattuurree..  TThhee
eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss  pprroocceessss  iiss  aass  ffooll lloowwss::

BBTTUU''ss  ==  [[   ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  ××  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]   ××  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  aanndd
ii ttss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee
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iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss
aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  dduucctt
rreehheeaatt  ccooii ll ..  AAddddii ttiioonnaall llyy,,  tthhee  BBTTUU  sseettppooiinntt  aanndd
ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett  ffaasshhiioonn  wwii tthh
tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ff llooww  sseettppooiinntt  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..
II ff  tthhee  BBTTUUss  ffaall ll   bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  II ff   tthhee  BBTTUUss  ffaall ll   bbeellooww
tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss
mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss
ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll   vvaallvvee
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
rreehheeaatt  ccooii ll   oouuttppuutt  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa
ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt
aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee  ffaall ll
bbeellooww  ii ttss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  ssuuppppllyy  ff llooww  ccoonnttrrooll   PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn
aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrrooll lleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww..  SShhoouulldd  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee  rriissee  aabboovvee  ii ttss
ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ff llooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee)),,  tthhee  ssuuppppllyy
ff llooww  ccoonnttrrooll   PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd
mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ff llooww..

EEmmeerr ggeennccyy  MM ooddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aacccceepptt  aann  eexxtteerrnnaall
ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss
aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ff iixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  ppoossii ttiioonn
aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee
ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss  ppoossii ttiioonn  uunnttii ll   tthhee  eemmeerrggeennccyy
ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo  ii ttss  nnoorrmmaall   ssttaattee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr
aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  ii ttss  ccoommmmaannddeedd
ppoossii ttiioonn..  AAddddii ttiioonnaall llyy,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  aall lloowwss  ffoorr
tthhee  aallaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  aanndd  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaall llyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMM EE  HHOOOODD

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd  aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--  bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess  aanndd
EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt  ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr
ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,  aanndd
iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee

TTaabbllee  11



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee
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ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee

ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm
((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg

sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..
II ff  tthhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  MM oonnii ttoorr iinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy
iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr  uussee  bbyy  tthhee
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr  iinn  ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall   llaabb
eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd
iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa  ccaassccaaddeedd  ff llooww  ssiiggnnaall
ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr,,  aaddddiinngg  ii ttss  oowwnn
eexxhhaauusstt  ff llooww  vvaalluuee  aanndd  ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaall iizzeedd  ssiiggnnaall
ttoo  eeii tthheerr  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll lleerr  oorr  tthhee
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll lleerr..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  eemmeerrggeennccyy
mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssoouunnddss  aanndd
tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee  rreeqquuiirreess  tthhaatt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee  ppuusshheedd  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  rreedd  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  LLEEDD  aanndd  tthhee

aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm  ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt
ff llooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm
ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaall llyy,,  ii tt  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Override
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOODS
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #19

Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Temperature Override
and Dual Bench Fume Hoods



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##1199::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee
aanndd  DDuuaall   BBeenncchh  FFuummee  HHooooddss

LL AABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oovveerr
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  --  00..000055""wwcc  wwii tthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  II ff   tthhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff
ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr

eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rreeaaddiinngg
iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..
TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  iiss  tthhaatt  wwhhiicchh
mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  ccoonnttrrooll   lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee
ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   tthhaatt  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..
TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuii llddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ff llooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall   iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall   ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM
ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

EEmmeerr ggeennccyy  MM ooddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aacccceepptt  aann  eexxtteerrnnaall
ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss
aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ff iixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  ppoossii ttiioonn
aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
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nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss  ppoossii ttiioonn  uunnttii ll   tthhee
eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo  ii ttss  nnoorrmmaall   ssttaattee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree,,  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr,,  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess
nnoott  mmeeeett  tthhee  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
aall lloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  oorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuucciiaatteedd
llooccaall llyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMM EE  HHOOOODDSS

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd  aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall   ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt
ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn
ffaaccee  vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww
ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass
ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..
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AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))  ::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee

aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee
ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn

hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  aa
ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm
kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt  ppaarraall lleellss  tthhee
ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Air Flow Control
• Temperature Override
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOODS
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #20

Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Temperature Override
and Dual Bench Hoods



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2200::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee
aanndd  DDuuaall  BBeenncchh  HHooooddss

LLAABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  iitt  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd
iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss  uussiinngg    pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  oonnee  ooff
tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr
tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  oorr  tthhee  aaiirr  ffllooww  rraattee
rreeqquuiirreedd  ttoo  ssaattiissffyy  tthhee  ffuummee  hhoooodd  mmaakkeeuupp  aaiirr
vvoolluummee,,  wwhhiicchheevveerr  iiss  ggrreeaatteerr..  TThhee  ssuuppppllyy  mmaakkeeuupp  aaiirr
ffllooww  rraattee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

SSuuppppllyy  MMaakkee--UUpp  FFllooww  SSeettppooiinntt  CCFFMM  ==  ((TToottaall  HHoooodd
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  ++  MMiinniimmuumm  GGeenneerraall
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  --  DDeessiirreedd  DDiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM
SSeettppooiinntt))

TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr

ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa
ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssttaanntt
ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  iiss  tthhee
mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg
tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee
ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa  ccoonnssttaanntt
vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt--TToottaall  HHoooodd  EExxhhaauusstt  CCFFMM

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoommpplleettee
ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
WWhheenn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuiillddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ffllooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall  ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
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mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll
bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn
aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  SShhoouulldd  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriissee  aabboovvee  iittss
ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee)),,  tthhee
ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  tthhee  aallaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
aanndd  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn
uusseerr  aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMMEE  HHOOOODDSS

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall

ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..

CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoonnttrrooll  lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveelloocciittyy  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ffllooww
ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll  bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  ((aass
ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee
vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee
ffaaccee  vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..



SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn  

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

8833

EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  MMoonniittoorriinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr
uussee  bbyy  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr  iinn

ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall  llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa
ccaassccaaddeedd  ffllooww  ssiiggnnaall  ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrroolllleerr,,  aaddddiinngg  iittss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  aanndd
ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaalliizzeedd  ssiiggnnaall  ttoo  eeiitthheerr  aannootthheerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrroolllleerr  oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ffiixxeedd  ppoossiittiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss  iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssiilleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  ppaarraalllleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm
ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee
lliimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm  ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaallllyy,,  iitt  iiss
ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOODS
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #21

Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Full Temperature Control
and Dual Bench Fume Hoods



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##2211::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  FFuull ll   TTeemmppeerr aattuurr ee
CCoonnttrr ooll   aanndd  DDuuaall   BBeenncchh  FFuummee  HHooooddss

LL AABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  ffoorr  aall ll   llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo
tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo
eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  --  00..000055""wwcc  wwii tthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ooff  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  II ff   tthhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff
ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,

aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  ccoommpplleettee
ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ff llooww  rraattee  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   tthhaatt  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..
TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerr aattuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd
tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  ii ttsseell ff..  TThheessee
tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss
BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ii ttss  tteemmppeerraattuurree..
TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss  pprroocceessss  iiss  aass  ffooll lloowwss::

BBTTUUss  ==  [[   ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  ××  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]   ××  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  aanndd
ii ttss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss
aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  dduucctt
rreehheeaatt  ccooii ll ..  AAddddii ttiioonnaall llyy,,  tthhee  BBTTUU  sseettppooiinntt  aanndd
ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett  ffaasshhiioonn  wwii tthh
tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ff llooww  sseettppooiinntt  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd
PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  II ff
tthhee  BBTTUUss  ffaall ll   bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

8877

ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee
((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr
cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaall ll
bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll   vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn
ppoossii ttiioonn..  II ff   ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll
oouuttppuutt  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..

EEmmeerr ggeennccyy  MM ooddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aacccceepptt  aann  eexxtteerrnnaall
ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss
aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ff iixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  ppoossii ttiioonn
aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss  ppoossii ttiioonn  uunnttii ll   tthhee
eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo  ii ttss  nnoorrmmaall   ssttaattee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  ii ttss
ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  AAddddii ttiioonnaall llyy,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
aall lloowwss  ffoorr  tthhee  aallaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  aanndd
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaall llyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMM EE  HHOOOODDSS

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall   ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt
ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee
aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee
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EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))  ::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy  mmoodduullee..
TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn  bbuutt  ddooeess
ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..
AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmmTTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Air Flow Control
• Temperature Control
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOODS
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #22

Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Full Temperature Control
and Dual Bench Hoods



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2222::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  FFuullll  TTeemmppeerraattuurree
CCoonnttrrooll  aanndd  DDuuaall  BBeenncchh  HHooooddss

LLAABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  iitt  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd
iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  oonnee  ooff  tthhee
ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee
ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall  oorr  tthhee  aaiirr  ffllooww  rraattee
rreeqquuiirreedd  ttoo  ssaattiissffyy  tthhee  ffuummee  hhoooodd  mmaakkeeuupp  aaiirr
vvoolluummee,,  wwhhiicchheevveerr  iiss  ggrreeaatteerr..  TThhee  ssuuppppllyy  mmaakkeeuupp  aaiirr
ffllooww  rraattee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

SSuuppppllyy  MMaakkee--UUpp  FFllooww  SSeettppooiinntt  CCFFMM  ==  ((TToottaall  HHoooodd
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  ++  MMiinniimmuumm  GGeenneerraall
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  --  DDeessiirreedd  DDiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM
SSeettppooiinntt))

TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr

ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoonnttrrooll  lloooopp  ooff  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa
ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssttaanntt
ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  iiss  tthhee
mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg
tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee
ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa  ccoonnssttaanntt
vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt--TToottaall  HHoooodd  EExxhhaauusstt  CCFFMM

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee
iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee
tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  iittss  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss
pprroocceessss  iiss  aass  ffoolllloowwss::

BBTTUUss  ==  [[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855
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OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree
aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt
BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt  ccooiill..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  BBTTUU
sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett
ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd
tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr..  IIff  tthhee  BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee
rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee
rreehheeaatt  ccooiill  vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  oouuttppuutt  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss
mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ssuuppppllyy))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll
bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn
aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..  SShhoouulldd  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriissee  aabboovvee  iittss
ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee)),,  tthhee
ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss  oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss

ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  tthhee  aallaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
aanndd  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn
uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMMEE  HHOOOODDSS

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oovveerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..

CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
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mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss
ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  ffaallllss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ffllooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll
bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn
tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee

nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo
rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall
aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  MMoonniittoorriinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr
uussee  bbyy  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr  iinn
ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall  llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa
ccaassccaaddeedd  ffllooww  ssiiggnnaall  ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrroolllleerr,,  aaddddiinngg  iittss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  aanndd
ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaalliizzeedd  ssiiggnnaall  ttoo  eeiitthheerr  aannootthheerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrroolllleerr  oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ffiixxeedd  ppoossiittiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss  iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssiilleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  ppaarraalllleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm
ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee
lliimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm  ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaallllyy,,  iitt  iiss
ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Lab Pressure Control
• Lab Office Pressure

Control
• Lab Volume Limit

Control
• Lab Office Volume Limit

Control
• Lab Temperature

Override
• Lab Office Temperature

Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #23

Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Temperature Override
and Pressure Controlled
Internal Office



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##2233::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee
aanndd  PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll lleedd  II nntteerr nnaall   LL aabb  OOffff iiccee

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

LL aabb  PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  --  00..000055""wwcc  wwii tthh
rreessppeecctt  ttoo  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss
aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss
ppoossii ttiioonneedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  II ff   tthhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ffaall llss  bbeellooww
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ggooeess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

LL aabb  OOffff iiccee  PPrr eessssuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssppaaccee  aanndd  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg
llaabboorraattoorryy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   rreeaaddiinngg  iiss  tthhee

mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   iiss  ++  00..000055""wwcc
wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  llaabboorraattoorryy,,  aa  sseettppooiinntt
tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo
tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy
ooffff iiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  II ff   tthhee  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   ffaall llss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall
ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee
ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

LL aabb  VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr
llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
wwii tthh  aa  ffuull llyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee
ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   tthhaatt  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..
TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuull ttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..
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LL aabb  OOffff iiccee  VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  bbeeiinngg
ddeell iivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  uussiinngg  aa  ppaarraall lleell
ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr
dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee  ttoottaall   pprreessssuurree
ddii ffffeerreennttiiaall   PPIIDD  lloooopp  sseettppooiinntt  iinn  oorrddeerr  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee
mmiinniimmuumm  oorr  mmaaxxiimmuumm  ssuuppppllyy  ff llooww  ll iimmiittss..  WWhheenn  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee  ddeessiirreedd  ddii ffffeerreennttiiaall
sseettppooiinntt  uuppwwaarrdd  iinn  oorrddeerr  ttoo  iinnccrreeaassee  ssuuppppllyy  ff llooww..
WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  ddoowwnnwwaarrdd  iinn  oorrddeerr  ttoo  ddeeccrreeaassee  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww..

LL aabb  TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuii llddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ff llooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall   iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall   ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  ii ttss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM
ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

LL aabb  OOffff iiccee  TTeemmppeerr aattuurr ee  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aacccceeppttss  aann  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  BBuuii llddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ff llooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  tteemmppeerraattuurree..  AAss  tthhee
ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall   iinnccrreeaasseess  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
iinnccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt
aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  rreesseett  ooff  tthhee  ddii ffffeerreennttiiaall   sseettppooiinntt..
AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall   ddeeccrreeaasseess  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt
aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  rreesseett  ooff  tthhee  ddii ffffeerreennttiiaall   sseettppooiinntt..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree,,  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  ii ttss
ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  AAddddii ttiioonnaall llyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
aall lloowwss  ffoorr  tthhee  aallaarrmmiinngg  ooff  eeii tthheerr  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ff lloowwss  oorr  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall   mmeeaassuurreemmeennttss
bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaall llyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Lab Air Flow Control
• Lab Office Air Flow

Control
• Temperature Override
• Volume Limit Control
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #24

Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Temperature Override
and Flow Controlled Internal
Lab Office



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2244::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee
aanndd  FFllooww  CCoonnttrroolllleedd  IInntteerrnnaall  LLaabb  OOffffiiccee

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

LLaabb  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  iitt  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd
iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy
aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  oonnee  ooff  tthhee
ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee
ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
aa  ccoonnssttaanntt  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM
iiss  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr
lleeaavviinngg  tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg
tthhee  ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa
ccoonnssttaanntt  vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt
aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
CCuurrrreenntt  OOffffiiccee  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++  ∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr

wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

LLaabb  OOffffiiccee  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  uunniittss  ooff  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg
pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..
TThhee  llaabb  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  oonnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..
TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  llaabb  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss  tthhee
mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee  tteemmppeerraattuurree
oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess
iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  IIff  tthhee
llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aacccceeppttss  iinnppuuttss  ffrroomm  tthhee  BBuuiillddiinngg
AAuuttoommaattiioonn  SSyysstteemm  ((BBAASS))  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee
aammoouunntt  ooff  ssuuppppllyy  ffllooww  oovveerrrriiddee  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  ddeessiirreedd  tteemmppeerraattuurree  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  aanndd  tthhee
llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee..  AAss  eeiitthheerr  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall
iinnccrreeaasseess  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  iinnccrreeaasseess  tthhee  rreessppeeccttiivvee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  iittss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn
CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..  AAss  tthhee  ssuuppppllyy  oovveerrrriiddee
ssiiggnnaall  ddeeccrreeaasseess,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
rreessppeeccttiivvee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ssuuppppllyy
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aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  eeiitthheerr  llaabboorraattoorryy  oorr  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll  bbeellooww  iittss
ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))  aass
rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss
oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss
ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..
SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriissee
aabboovvee  iittss  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  lloooopp  iiss
oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss
ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr
ffllooww..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  eeiitthheerr  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
fflloowwss  aanndd  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss
bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Lab Pressure Control
• Lab Office Presssure

Control
• Lab Volume Limit

Control
• Lab Office Volume Limit

Control
• Lab Temperature

Control
• Lab Office Temperature

Control
• Emergency Mode
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #25

Single Supply/General
Exhaust for Pressure Control
with Full Temperature Control
and Internal Lab Office with
Pressure Control and Full
Temperature Control



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2255::  SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerraall  EExxhhaauusstt
ffoorr  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll  wwiitthh  FFuullll  TTeemmppeerraattuurree
CCoonnttrrooll  aanndd  IInntteerrnnaall  LLaabb  OOffffiiccee  wwiitthh  PPrreessssuurree
CCoonnttrrooll  aanndd  FFuullll  TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

LLaabb  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --  00..000055""wwcc  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr
llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy
ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff  tthhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
IIff  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

LLaabb  OOffffiiccee  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssppaaccee  aanndd  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg
llaabboorraattoorryy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll

aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  ++  00..000055""wwcc
wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  llaabboorraattoorryy,,  aa  sseettppooiinntt
tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo
tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy
ooffffiiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  IIff  tthhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ooffffiiccee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

LLaabb  VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss
ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,
aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr
llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  tthhaatt  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..
TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..
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LLaabb  OOffffiiccee  VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  bbeeiinngg
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell
ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr
dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  iiss  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  cchhaannggeess
ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  PPIIDD  lloooopp  sseettppooiinntt  iinn  oorrddeerr  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhee  mmiinniimmuumm  oorr  mmaaxxiimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  lliimmiittss..  WWhheenn
tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  ddeessiirreedd
ddiiffffeerreennttiiaall  sseettppooiinntt  uuppwwaarrdd  iinn  oorrddeerr  ttoo  iinnccrreeaassee
ssuuppppllyy  ffllooww..  WWhheenn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  rriisseess
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
rreesseettss  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  ddoowwnnwwaarrdd  iinn  oorrddeerr  ttoo
ddeeccrreeaassee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww..

LLaabb  TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee
iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee
tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  iittss  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss
pprroocceessss  iiss  aass  ffoolllloowwss::

BBTTUUss  ==  [[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree
aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt
BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt  ccooiill..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  BBTTUU
sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett
ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd
tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  IIff  tthhee  BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee
rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee
rreehheeaatt  ccooiill  vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee

ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  oouuttppuutt  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss
mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ssuuppppllyy))..

LLaabb  OOffffiiccee  TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ooffffiiccee  ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy
ooffffiiccee  ssppaaccee  iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd
wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss
uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tteemmppeerraattuurree..  TThhee
eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss  pprroocceessss  iiss  aass  ffoolllloowwss::

BBTTUU''ss  ==[[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerrss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree
aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt
BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt  ccooiill..  AAddddiittiioonnaallllyy  tthhee  BBTTUU
sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett
ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee  mmiinniimmuumm  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy
ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp..  IIff  tthhee
BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee
rreehheeaatt  ccooiill  vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  oouuttppuutt  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm
llaabboorraattoorryy  ooffffiiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  ttoowwaarrdd  iittss
mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ooffffiiccee  ssuuppppllyy))..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--
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aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree,,  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrroolllleerr,,  rreellaatteedd  ttoo
eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww,,  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt
tteemmppeerraattuurree,,  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  oorr  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee
lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy,,
tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Lab Air Flow Control
• Lab Office Air Flow

Control
• Lab Temperature

Control
• Lab Office Temperature

Control
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #26

Single Supply/General
Exhaust for Air Flow Control
with Full Temperature Control
and Internal Lab Office with
Air Flow Control and Full
Temperature Control



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##2266::   SSiinnggllee  SSuuppppllyy//GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt
ffoorr   AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll   wwii tthh  FFuull ll   TTeemmppeerr aattuurr ee
CCoonnttrr ooll   aanndd  II nntteerr nnaall   LL aabb  OOffff iiccee  wwii tthh  AAiirr   FFllooww
CCoonnttrr ooll   aanndd  FFuull ll   TTeemmppeerr aattuurr ee  CCoonnttrr ooll

GGeenneerr aall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwii tthh  llooccaall   nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaall ll --mmoouunntteedd  llooccaall   ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
llaabb  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  wwii ll ll   hhaavvee  nnoo  eeffffeecctt  oonn
llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrrooll ..

LL aabb  AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt  aanndd  ii tt  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww
wwiitthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd
iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
eexxeeccuutteess  ii ttss  pprroocceessss  llooooppss  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,
iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  oonnee  ooff  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee
ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee
tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall ..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
aa  ccoonnssttaanntt  ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM..  TThhiiss  ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM  iiss
tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall   rreessuull tt  ooff  tthhee  ttoottaall   eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg
tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall   ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee
ssppaaccee..  TThhee  ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa  ccoonnssttaanntt
vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  LLaabb  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
CCuurrrreenntt  LLaabb  OOffff iiccee  CCFFMM  ++  ∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddii ffffeerreennttiiaall   CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr

wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoommpplleettee
ccoonnttrrooll   lloooopp  ff iivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..
WWhheenn  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

LL aabb  OOffff iiccee  AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ddeell iivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  uunnii ttss  ooff  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg
pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..
TThhee  llaabb  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  oonnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  llaabb  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  iiss  tthhee  mmiinniimmuumm
aaiirr  ff llooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee  tteemmppeerraattuurree  oovveerrrriiddee  ssiiggnnaall ..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  II ff   tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy
aaiirr  ff llooww  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee
llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

LL aabb  TTeemmppeerr aattuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd
tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  ii ttsseell ff..  TThheessee
tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr
ff llooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss
BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ii ttss  tteemmppeerraattuurree..
TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss  pprroocceessss  iiss  aass  ffooll lloowwss::

BBTTUUss  ==  [[ ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  ××  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]   ××  11..008855

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  aanndd
ii ttss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
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uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss
aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  dduucctt
rreehheeaatt  ccooii ll ..  AAddddii ttiioonnaall llyy,,  tthhee  BBTTUU  sseettppooiinntt  aanndd
ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett  ffaasshhiioonn  wwii tthh
tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ff llooww  sseettppooiinntt  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ddaammppeerr..  II ff   tthhee  BBTTUUss  ffaall ll   bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww
sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee
mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee
rraattee))..  AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaall ll   bbeellooww
tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll   vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn
ppoossii ttiioonn..  II ff   ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll
oouuttppuutt  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwii tthh  tthhee
PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrrooll ll iinngg  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  ii ttss
mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ssuuppppllyy))..

LL aabb  OOffff iiccee  TTeemmppeerr aattuurr ee  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  ssuuppppllyy
aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee
ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee
ssppaaccee  ii ttsseell ff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwii tthh  tthhee
mmeeaassuurreedd  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  rraattee  aarree
uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee
ssppaaccee  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ii ttss  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr
tthhiiss  pprroocceessss  iiss  aass  ffooll lloowwss::

BBTTUUss  ==  [[ ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  ××  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]   ××  11..008855..

OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd  iinn
ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  aanndd
ii ttss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwii tthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss
aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll   tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  dduucctt
rreehheeaatt  ccooii ll ..  AAddddii ttiioonnaall llyy  tthhee  BBTTUU  sseettppooiinntt  aanndd
ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett  ffaasshhiioonn  wwii tthh
tthhee  mmiinniimmuumm  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  ff llooww  sseettppooiinntt
aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp..  II ff   tthhee  BBTTUUss  ffaall ll   bbeellooww
tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  llaabboorraattoorryy  ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  ttoowwaarrdd  ii ttss
mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss
ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll
vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   tthhee  ccaallccuullaatteedd

BBTTUUss  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooii ll   oouuttppuutt  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm  llaabboorraattoorryy
ooffff iiccee  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  ttoowwaarrdd  ii ttss  mmaaxxiimmuumm
vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ooffff iiccee
ssuuppppllyy))..

VVoolluummee  LL iimmiitt   CCoonnttrr ooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee  ffaall ll
bbeellooww  ii ttss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ff llooww  ccoonnttrrooll   PPIIDD  lloooopp  iiss
oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss
ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ff llooww..
SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee  rriissee
aabboovvee  ii ttss  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ff llooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee)),,
tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ff llooww  ccoonnttrrooll   PPIIDD  lloooopp  iiss
oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss
ccoonnttrrooll lleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ff llooww..

EEmmeerr ggeennccyy  MM ooddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aacccceepptt  aann  eexxtteerrnnaall
ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss
aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ff iixxeedd  ((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  ppoossii ttiioonn
aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss
nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss  ppoossii ttiioonn  uunnttii ll   tthhee
eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo  ii ttss  nnoorrmmaall   ssttaattee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree,,  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr,,  rreellaatteedd  ttoo  eeii tthheerr
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess
nnoott  mmeeeett  tthhee  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo
aall lloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr  ff llooww,,  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt  tteemmppeerraattuurree,,  ssppaaccee
tteemmppeerraattuurree  oorr  ttoottaall   pprreessssuurree  ddii ffffeerreennttiiaall
mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThheessee
aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd  llooccaall llyy,,  tthheeyy  aarree
ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Pressure Control
• Volume Limit Control
• Temperature Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOODS
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #27

Dual Supply Single General
Exhaust for Pressure Control
with Full Temperature Control
and Four Bench Fume Hoods



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2277::  DDuuaall  SSuuppppllyy  SSiinnggllee  GGeenneerraall
EExxhhaauusstt  ffoorr  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll  wwiitthh  FFuullll
TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll  aanndd  FFoouurr  BBeenncchh  FFuummee
HHooooddss

LLAABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --00..000055""wwcc  wwiitthh
rreessppeecctt  ttoo  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee
eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD
oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  eeaacchh  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  ddaammppeerrss..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerrss  aarree
ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  bbyy  eelleeccttrroonniicc
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorrss..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorrss  iinnccoorrppoorraattee
iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr
sseeccoonndd..  WWhheenn  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss  bbeellooww
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rriisseess
aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerrss
ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ddeelliivveerreedd
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn
eeaacchh  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduuccttss..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  aa
pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..
TThhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  sshhaallll  bbee  tthhaatt
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinnss  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  cchhaannggeess
ppeerr  hhoouurr..  TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo
ccoonnttrrooll  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww
rraattee  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
OOppeenniinngg  tthhee  ddaammppeerr  ccaauusseess  aa  ddrroopp  iinn  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  tthhaatt  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ssuuppppllyy  aaiirr
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy..  WWhheenn  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  rraattee  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossiittiioonn..  TThhiiss  aaccttiioonn  rreessuullttss  iinn  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ccaauussiinngg  aa  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  llaabb..

TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  eeaacchh  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  dduuccttss  sseerrvviinngg  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd
wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo
ccaallccuullaattee  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee
ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss
pprroocceessss  iiss  aass  ffoolllloowwss::

BBTTUUss  ==  [[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855

TThhiiss  eeqquuaattiioonn  iiss  ccaallccuullaatteedd  ffoorr  eeaacchh  ssuuppppllyy  dduucctt
sseerrvviinngg  tthhee  llaabb  ssppaaccee  aanndd  ssuummmmeedd  ttoo  pprroovviiddee  aa  ttoottaall
BBTTUU  rreessuulltt..  OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss  iiss  uusseedd
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iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree
aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiirreedd
iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  TThhiiss  BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt
BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt  ccooiillss..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  BBTTUU
sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett
ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd
tthhee  aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  IIff  tthhee  BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee
rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmiinniimmuumm
ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee  rraattee))..  AAss  tthhee
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww  tthhee  rreeqquuiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  oouuttppuutt  ttoo  tthhee
rreehheeaatt  ccooiill  vvaallvvee  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss    rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  oouuttppuutt  ttoowwaarrdd
tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd  rriissee  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss  tthhee  mmiinniimmuumm
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  PPIIDD  lloooopp
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  iittss
mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee
llaabb  ssuuppppllyy))..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy
aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree,,  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  eelleeccttrroonniicc
aaccttuuaattoorrss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrroolllleerr,,  rreellaatteedd  ttoo
eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee    ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt  tteemmppeerraattuurree,,  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  oorr
ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn
uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott
aannnnuunncciiaatteedd  llooccaallllyy,,  tthheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMMEE  HHOOOODDSS

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..

CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..
WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
ffllooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll  bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann
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aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall
aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn
ffaaccee  vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee

ffaaccee  vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ffiixxeedd  ppoossiittiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss  iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy..

AAllaarrmmiinngg
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssiilleenncceedd  bbyy
ppuusshhiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  ppaarraalllleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
LABORATORY
• General
• Air Flow Control
• Temperature Control
• Volume Limit Control
• Emergency Mode
• Alarming
FUME HOODS
• General
• Control
• Exhaust Air Flow

Monitoring
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #28

Dual Supply Single General
Exhaust for Air Flow Control
with Full Temperature Control
and Four Bench Hoods



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2288::  DDuuaall  SSuuppppllyy  SSiinnggllee  GGeenneerraall
EExxhhaauusstt  ffoorr  AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll  wwiitthh  FFuullll
TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll  aanndd  FFoouurr  BBeenncchh  HHooooddss

LLAABBOORRAATTOORRYY

GGeenneerraall

TThhee  llaabboorraattoorryy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy  ddeevviicceess..
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  llaabboorraattoorryy
pprreessssuurree  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr
ffllooww  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  bbootthh  ooff  tthhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  dduuccttss  aanndd  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt
aaiirr  ffllooww  lleeaavviinngg  tthhee  ssppaaccee  wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThheessee
mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee
((CCFFMM))..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss  llooooppss
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  fflloowwss  aarree  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabblleess  ffoorr  ttwwoo  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  eeaacchh  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  iiss  hhaallff  ooff  tthhee
mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  ddeessiirreedd  aaiirr
cchhaannggeess  ppeerr  hhoouurr,,  rreesseett  ffrroomm  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ccoonnttrrooll
ssiiggnnaall  oorr  hhaallff  ooff  tthhee  aaiirr  ffllooww  rraattee  rreeqquuiirreedd  ttoo  ssaattiissffyy
tthhee  ffuummee  hhoooodd  mmaakkeeuupp  aaiirr  vvoolluummee,,  wwhhiicchheevveerr  iiss
ggrreeaatteerr..  TThhee  ssuuppppllyy  mmaakkeeuupp  aaiirr  ffllooww  rraattee  iiss
ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

SSuuppppllyy  MMaakkeeuupp  FFllooww  SSeettppooiinntt  CCFFMM  ==  ((TToottaall  HHoooodd
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  ++  MMiinniimmuumm  GGeenneerraall
EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  CCFFMM  --  DDeessiirreedd  DDiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM
SSeettppooiinntt))

TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuuttss  aarree  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  eeaacchh  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss..
TThhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  ppoossiittiioonneedd  aass
rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr

aaccttuuaattoorrss..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorrss  iinnccoorrppoorraattee  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  aa
ccaallccuullaattiioonn  ddeerriivveedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssttaanntt
ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  iiss  tthhee
mmaatthheemmaattiiccaall  rreessuulltt  ooff  tthhee  ttoottaall  eexxhhaauusstt  aaiirr  lleeaavviinngg
tthhee  ssppaaccee  mmiinnuuss  tthhee  ttoottaall  ssuuppppllyy  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee
ssppaaccee..  TThhee  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM  sseettppooiinntt  iiss  aa  ccoonnssttaanntt
vvaalluuee  tthhaatt  iiss  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

EExxhhaauusstt  CCFFMM  SSeettppooiinntt  ==  CCuurrrreenntt  SSuuppppllyy  CCFFMM  ++
∆∆CCFFMM  SSeettppooiinntt--TToottaall  HHoooodd  EExxhhaauusstt  CCFFMM

TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  PPIIDD  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn
tthhiiss  ddiiffffeerreennttiiaall  CCFFMM..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss
uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt
aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww
ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  WWhheenn
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn
llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee
cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

TTeemmppeerraattuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  iinn  tthhee  ssuuppppllyy  dduucctt  sseerrvviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssppaaccee  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee
iittsseellff..  TThheessee  tteemmppeerraattuurreess  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee
mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  rraattee  aarree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee
tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUUss  uusseedd  bbyy  tthhee  ssppaaccee  ttoo
mmaaiinnttaaiinn  iittss  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  eeqquuaattiioonn  ffoorr  tthhiiss
pprroocceessss  iiss  aass  ffoolllloowwss::



SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

112200

BBTTUUss  ==  [[  ((SSuuppppllyy  DDiisscchhaarrggee  TTeemmppeerraattuurree  --  SSppaaccee
TTeemmppeerraattuurree))  àà  SSuuppppllyy  AAiirr  FFllooww  RRaattee]]  àà  11..008855

TThhiiss  eeqquuaattiioonn  iiss  ccaallccuullaatteedd  ttwwiiccee,,  oonnee  ffoorr  eeaacchh
ssuuppppllyy  dduucctt..  OOnnee  ooff  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  llooooppss  iiss
uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssppaaccee
tteemmppeerraattuurree  aanndd  iittss  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee
tthhee  ddeessiirreedd  iinnssttaannttaanneeoouuss  BBTTUU  sseettppooiinntt..  HHaallff  ooff  tthhiiss
BBTTUU  sseettppooiinntt  iiss  uusseedd  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee
rreessppeeccttiivvee  ccaallccuullaatteedd  ccuurrrreenntt  BBTTUUss  aanndd  aa  PPIIDD  lloooopp  ttoo
ccoonnttrrooll  eeaacchh  ooff  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  dduucctt  rreehheeaatt
ccooiillss..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  BBTTUU  sseettppooiinntt  aanndd  ccaallccuullaatteedd
ccuurrrreenntt  BBTTUUss  wwoorrkk  iinn  aa  rreesseett  ffaasshhiioonn  wwiitthh  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  ffllooww  sseettppooiinntt  aanndd  eeaacchh  ooff  tthhee
aassssoocciiaatteedd  PPIIDD  llooooppss  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss..  IIff  tthhee  BBTTUUss  ffaallll  bbeellooww  tthhee
rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddeeccrreeaasseess  tthhee
mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  rreessppeeccttiivvee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  eeaacchh  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss  ttoowwaarrdd  iittss  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee
mmiinniimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaiirr  cchhaannggee
rraattee))..  AAss  tthhee  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ffaallll  bbeellooww
tthhee  rreeqquuiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee
oouuttppuuttss  ttoo  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill  vvaallvveess  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn
ppoossiittiioonn..  IIff  ccaallccuullaatteedd  BBTTUUss  rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  rreehheeaatt  ccooiill
oouuttppuuttss  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  OOnn  aa  ccoonnttiinnuueedd
rriissee  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  rreesseettss
tthhee  mmiinniimmuumm  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  sseettppooiinntt  aassssoocciiaatteedd
wwiitthh  tthhee  rreessppeeccttiivvee  PPIIDD  lloooopp  ccoonnttrroolllliinngg  eeaacchh  ooff  tthhee
ssuuppppllyy  aaiirr  ddaammppeerrss  ttoowwaarrdd  iittss  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ((tthhee
mmaaxxiimmuumm  ddeessiiggnn  CCFFMM  ffoorr  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy))..

VVoolluummee  LLiimmiitt  CCoonnttrrooll

SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  ffaallll
bbeellooww  iittss  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
aass  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  aaiirr  cchhaannggeess  ppeerr
hhoouurr,,  eeaacchh  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  llooooppss  iiss
oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerrss  aarree
ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmiinniimmuumm  aaiirr  ffllooww..
SShhoouulldd  tthhee  mmeeaassuurreedd  ssuuppppllyy  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee  rriissee
aabboovvee  iittss  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr  ffllooww  rraattee  ((aaddjjuussttaabbllee))
eeaacchh  ooff  tthhee  ssuuppppllyy  ffllooww  ccoonnttrrooll  PPIIDD  llooooppss  iiss
oovveerrrriiddddeenn  aanndd  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerrss  aarree
ccoonnttrroolllleedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ddeessiirreedd  mmaaxxiimmuumm  aaiirr
ffllooww..

EEmmeerrggeennccyy  MMooddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aacccceepptt  aann
eexxtteerrnnaall  ccoonnttaacctt  ffrroomm  aann  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn
wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuurrggee  mmooddee..  IInn  tthhiiss
mmooddee  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  aanndd  ssuuppppllyy

aaiirr  ddaammppeerrss  aarree  oovveerrrriiddddeenn  ttoo  aa  ffiixxeedd  ((uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee))  ppoossiittiioonn  aanndd  aann  aallaarrmm  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..  TThheessee  ddaammppeerrss  rreemmaaiinn  iinn  tthhiiss
ppoossiittiioonn  uunnttiill  tthhee  eemmeerrggeennccyy  ppuusshh  bbuuttttoonn  iiss  rreesseett  ttoo
iittss  nnoorrmmaall  ssttaattee..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  nnoott  mmeeeettiinngg  iittss
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
aallssoo  aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmss  oonn  tthhee  ssuuppppllyy  aaiirr  fflloowwss,,
ggeenneerraall  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww,,  ssuuppppllyy  dduucctt  tteemmppeerraattuurreess
aanndd  ssppaaccee  tteemmppeerraattuurree  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aarree  nnoott  aannnnuunncciiaatteedd
llooccaallllyy..  TThheeyy  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

FFUUMMEE  HHOOOODDSS

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  bbuuiilltt--iinn
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt
nnoott  lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff
ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDD((ss))  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss

TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..



SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

112211

CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  aaccttss  aass  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  wwhhiicchh  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd
ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss
ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  uussiinngg  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee  vveelloocciittyy  ffaallllss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr

ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  ffllooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll
bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm..  WWhheenn  ffaaccee
vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee
ffaaccee  vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt  AAiirr  FFllooww  MMoonniittoorriinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ffllooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr
uussee  bbyy  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr  iinn
ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall  llaabb  eexxhhaauusstt  vvoolluummee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ffoorr  rreecceeiivviinngg  aa
ccaassccaaddeedd  ffllooww  ssiiggnnaall  ffrroomm  aannootthheerr  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrroolllleerr,,  aaddddiinngg  iittss  oowwnn  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  aanndd
ttrraannssmmiittttiinngg  aa  ttoottaalliizzeedd  ssiiggnnaall  ttoo  eeiitthheerr  aannootthheerr  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrroolllleerr  oorr  tthhee  llaabboorraattoorryy  pprreessssuurree  ccoonnttrroolllleerr..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ffiixxeedd  ppoossiittiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss  iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssiilleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  ppaarraalllleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm
ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt  ffllooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee
lliimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm  ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaallllyy,,  iitt  iiss
ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #29
Constant Volume On/Off or
Switched Setpoint Control

In this Sequence:
• General
• Air Flow Control
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##2299::  CCoonnssttaanntt  VVoolluummee
OOnn//OOffff  oorr  SSwwiittcchheedd  SSeettppooiinntt  CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  ccoonnssttaanntt  vvoolluummee  ddeevviiccee  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa
ssttaanndd--aalloonnee  nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd
ccoonnttrroolllleerr..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt
bbootthh  tthhee  llooccaall  aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss
pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss  mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff  iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall
nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh  aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--
mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess
aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass
ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
ffuunnccttiioonnss  iinnddeeppeennddeennttllyy  ooff  tthhee  nneettwwoorrkk  ffoorr  aallll  llaabb
ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oovveerr  ccoonnttrrooll..

AAiirr  FFllooww  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  ffllooww  tthhrroouugghh  tthhee  ddeevviiccee
wwiitthh  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ppiittoott  aarrrraayy  iinn  tthhee  dduucctt  sseerrvviicciinngg
tthhee  ddeevviiccee..  TThheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc
ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  pprroocceessss
llooooppss  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aanndd  sseennssoorr
ccoommbbiinnaattiioonn  aacctt  aass  aa  ccoommpplleetteellyy  pprreessssuurree
iinnddeeppeennddeenntt  ccoonnttrrooll  uunniitt..  AAiirr  ffllooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  aaiirr  ffllooww  iiss  ffiixxeedd  aanndd  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee..  TThhee  sseettppooiinntt
hhaass  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  cchhaannggee  ttoo  aa  ddiiffffeerreenntt  ffiixxeedd
((uusseerr--aaddjjuussttaabbllee))  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  iinnppuutt  ttoo  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ffrroomm  aann  eexxtteerrnnaall  sswwiittcchh  oorr  bbaasseedd  oonn  aa  ttiimmee
ooff  ddaayy  sscchheedduullee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd
ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ddeevviiccee’’ss  aaiirr  rreegguullaattiinngg
ddaammppeerr..  TThhee  aaiirr  rreegguullaattiinngg  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass
rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorrss  iinnccoorrppoorraattee  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr
eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp  ooff  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff
aaiirr  ffllooww  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  aaiirr  rreegguullaattiinngg  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  tthhee  aaiirr  ffllooww  rriisseess  aabboovvee
tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  aaiirr
rreegguullaattiinngg  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr

oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  oonn  tthhee  aaiirr  ffllooww  mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss  aannnnuunncciiaattee  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy  oorr  aa  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  bbootthh..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

Application #30
Glove Box Pressure Control

In this Sequence:
• General
• Pressure Control
• Alarming

Bill of Material
Drawing



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##3300::  GGlloovvee  BBooxx  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  gglloovvee  bbooxx  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  iiss  ccaappaabbllee  ooff
iinntteerrffaacciinngg  wwiitthh  llooccaall  nneettwwoorrkk  iinntteerrffaaccee  ddeevviicceess  ssuucchh
aass  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayyss..  TThhee
nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll
llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ccoonnttrrooll..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  gglloovvee  bbooxx  iinntteerriioorr  aanndd  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  ssppaaccee..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg
pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..
TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --00..0011""wwcc
wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  ssppaaccee,,  aa  sseettppooiinntt  tthhaatt
iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo
tthhee  gglloovvee  bbooxx  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorrss
iinnccoorrppoorraattee  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoonnttrrooll  lloooopp
ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff  tthhee  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff
tthhee  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  aallaarrmm  bbaasseedd
oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurreess  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr  lloossss  ooff  ppoowweerr
oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess  nnoott  mmeeeett
ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo  aalllloowwss  ffoorr
aallaarrmmss  ooff  tthhee  ddiiffffeerreennttiiaall  pprreessssuurree  mmeeaassuurreemmeennttss
bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThheessee  aallaarrmmss
aannnnuunncciiaattee  bbootthh  llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy..
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 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #31
Biological Safety Cabinet



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##3311::   SSiinnggllee  BBeenncchh  BBiioollooggiiccaall   SSaaffeettyy
CCaabbiinneett

GGeenneerr aall

TThhee  bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa
ssttaanndd--aalloonnee  nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd
ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt
bbootthh  tthhee  llooccaall   aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss
pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss  mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess
ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott  ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::
••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff

ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDDss  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  ccaabbiinneett
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  bbiioollooggiiccaall
ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  ccoonnttrrooll ..

CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell
ppllaattee  aarrrraayy  iinn  tthhee  ccaabbiinneett  eexxhhaauusstt  dduucctt..    TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee
((CCFFMM))  ffoorr  uussee  bbyy  tthhee  bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett
ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  iiss  aa  ff llooww  rraattee  tthhaatt  ttrraannssllaatteess  ttoo  aann
aavveerraaggee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ooff  7755  ((CCllaassss  II ,,  TTyyppee  AA))  oorr  110000
((CCllaassss  II ,,  TTyyppee  BB11,,  22,,  && 33))  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss
aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree

pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall   ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee
bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee
bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  eexxhhaauusstt  ff llooww  ddaammppeerr  iiss
ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss  ccoonnttrrooll   lloooopp
ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  eexxhhaauusstt  ff llooww  ffaall llss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   eexxhhaauusstt  ff llooww
ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg
sseeccttiioonn))  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..  WWhheenn  eexxhhaauusstt
ff llooww  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  bbiioollooggiiccaall   ssaaffeettyy  ccaabbiinneett
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff   eexxhhaauusstt
ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  ccaabbiinneett..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  bbiioollooggiiccaall
ssaaffeettyy  ccaabbiinneett  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoo  aann  uusseerr--ddeeffiinneedd
ffiixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy
iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  hhoooodd  iiss  iinn  eemmeerrggeennccyy  mmooddee  wwhhii llee
tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..
CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee  rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee  ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss
iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy  oorr  aa  rreesseett  ooff  tthhee  rreemmoottee  ddeevviiccee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaall llyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffooll lloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))  ::

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<2200  FFPPMM  oorr  >>2200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<1100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>1100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11



113311

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  ccaann  bbee  ssii lleenncceedd
bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
mmiimmiiccss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..





 Laboratory and Fume Hood

Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Control
• Emergency Override
• Alarming

Bill of Material
Drawing

Application #32
Single Bench Fume Hood with
Exhaust Bypass Control



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##3322::   SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd  wwii tthh
EExxhhaauusstt   BByyppaassss  CCoonnttrr ooll

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::
••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff

ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDDss  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

FFuummee  HHoooodd  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall   ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt
ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   vveellooccii ttyy
ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr

ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg
sseeccttiioonn))  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..  II ff   vveellooccii ttyy
ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

EExxhhaauusstt   BByyppaassss  DDaammppeerr   CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ssttaattiicc  pprreessssuurree  iinn  tthhee
ccoommmmoonn  eexxhhaauusstt  dduucctt  pplleennuumm  uussiinngg  aa  dduucctt  ssttaattiicc
pprreessssuurree  sseennssoorr..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  eexxhhaauusstt  dduucctt  ssttaattiicc  pprreessssuurree
rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss
PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  eexxhhaauusstt  dduucctt  ssttaattiicc
pprreessssuurree  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  iinn  tthhee  ff iieelldd  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee
eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD
oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ssooffttwwaarree
pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall   ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt  ttoo  tthhee
eexxhhaauusstt  bbyyppaassss  ddaammppeerr..  TThhee  eexxhhaauusstt  bbyyppaassss  ddaammppeerr
iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  wwii tthh  aann
eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr
iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee
ppoossii ttiioonniinngg..  WWhheenn  eexxhhaauusstt  dduucctt  ssttaattiicc  pprreessssuurree  ffaall llss
bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess
tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  eexxhhaauusstt  bbyyppaassss  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr
ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn....  WWhheenn  eexxhhaauusstt  dduucctt  ssttaattiicc
pprreessssuurree  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  eexxhhaauusstt
bbyyppaassss  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd....
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  aanndd  eexxhhaauusstt  bbyyppaassss  ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd
ffiixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy
iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  hhoooodd  iiss  iinn  eemmeerrggeennccyy  mmooddee  wwhhii llee
tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..
CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee  rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee  ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss
iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy..
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AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaall llyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffooll lloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))  ::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  ccaann  bbee  ssii lleenncceedd
bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss
ii ff  tthhee  ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
mmiimmiiccss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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In this Sequence:
• General
• Control
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Application #33
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Tracking



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##3333::   SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd  wwii tthh
GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  TTrr aacckkiinngg

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrrooll lleerr..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuull ttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
ll iimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffooll lloowwiinngg::
••  ttwwoo  ll iinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff

ssiimmuull ttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnnggll iisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDDss  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddii ffffeerreenntt
ccoonnddii ttiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssii lleennccee
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbii ll ii ttiieess  aall llooww  ffoorr  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  aass  wweell ll   aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee  uunnii tt  ffoorr  aall ll
hhoooodd  ccoonnttrrooll   aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaii lluurree  ooff  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee  hhoooodd
ccoonnttrrooll ..

FFuummee  HHoooodd  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr  ffooii ll
ppii ttoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp
uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll
aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt
ffoorr  ffaaccee  vveellooccii ttyy  iiss  uussuuaall llyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee,,
aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..  TThhee
ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  aaddjjuusstteedd  ppeerrcceennttaaggee  ccoonnttrrooll
oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee  ffuummee
hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  uussiinngg  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..  TThhee
ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall   ffeeeeddbbaacckk  ffoorr
ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
ccoonnttrrooll   lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveellooccii ttyy  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  II ff   ff llooww  ccoonnttiinnuueess  ttoo
ffaall ll   bbeellooww  sseettppooiinntt,,  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee

aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn))..  WWhheenn  ffaaccee  vveellooccii ttyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee
ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy
ooppeenn  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd
ppoossii ttiioonn..  II ff   vveellooccii ttyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt
tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall   aallaarrmm  aafftteerr  aann
aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..

FFuummee  HHoooodd  EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  MM oonnii ttoorr iinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ffuummee  hhoooodd  uussiinngg  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee  ppii ttoott
aarrrraayy  iinn  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss
mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo  ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee  ffoorr
uussee  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  iinn  ccaallccuullaattiinngg  ttoottaall   llaabb  eexxhhaauusstt
vvoolluummee..

GGeenneerr aall   EExxhhaauusstt   AAiirr   FFllooww  CCoonnttrr ooll

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  mmeeaassuurreess  tthhee  eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  vvoolluummee
lleeaavviinngg  tthhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  ggrrii ll llee  wwii tthh  aa  ppaarraall lleell   ppllaattee
ppii ttoott  aarrrraayy  aanndd  ddii ffffeerreennttiiaall   pprreessssuurree  ttrraannssmmiitttteerr  iinn  tthhee
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  dduucctt..  TThhiiss  mmeeaassuurreemmeenntt  iiss  ssccaalleedd  iinnttoo
ccuubbiicc  ffeeeett  ppeerr  mmiinnuuttee..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  eexxeeccuutteess  ii ttss
pprroocceessss  lloooopp  wwii tthh  pprrooppoorrttiioonnaall ,,  iinntteeggrraall ,,  aanndd
ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll   aaccttiioonn..  TThhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr
ff llooww  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD
lloooopp....  TThhee  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  sseettppooiinntt  iiss  bbaasseedd
oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::

GGeenneerraall   EExxhhaauusstt  SSeettppooiinntt  ==  ((TToottaall   eexxhhaauusstt  ff llooww
ccaappaaccii ttyy--  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ff llooww))

TThhee  sseettppooiinntt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeii tthheerr  llooccaall llyy  oorr  rreemmootteellyy..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll   oouuttppuutt
ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr..  TThhee
ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  iiss  ppoossii ttiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  tthhrroouugghh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr
aaccttuuaattoorr..  TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall
ffeeeeddbbaacckk  ffoorr  ppoossii ttiivvee  ppoossii ttiioonniinngg..  II ff   ggeenneerraall   eexxhhaauusstt
aaiirr  ff llooww  ffaall llss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr
mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  ggeenneerraall   eexxhhaauusstt  aaiirr
ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossii ttiioonn..  OOnn  aa  rriissee  iinn  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ff llooww  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrrooll lleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaall llyy  cclloosseedd  ggeenneerraall
eexxhhaauusstt  aaiirr  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossii ttiioonn..



SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

113399

EEmmeerr ggeennccyy  OOvveerr rr iiddee

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  ii ttss
llooccaall   ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass
aann  eexxtteerrnnaall   eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinnii ttiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInnii ttiiaattiioonn  ooff  eeii tthheerr  ddeevviiccee  ppoossii ttiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  ttoo  aa  uusseerr--ddeeffiinneedd  ff iixxeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn
eemmeerrggeennccyy  mmooddee  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy  aauuddiibbllee  aallaarrmm
ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..  CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee
rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee
ppuusshheedd  ii ff   tthhee  ccoonnddii ttiioonn  iiss  iinnii ttiiaatteedd  llooccaall llyy,,  oorr  aa
rreesseettttiinngg  ooff  tthhee  rreemmoottee  ddeevviiccee..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  llooccaall llyy
aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffooll lloowwiinngg
((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee  11))::

IInn  aaddddii ttiioonn,,  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbii ll ii ttyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaii lluurree  rreellaatteedd  eeii tthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossii ttiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossii ttiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddii ttiioonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr  ddiissppllaayy’’ ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  aarree  ssii lleenncceedd  bbyy
pprreessssiinngg  tthhee  ssii lleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrrooll lleerr’’ ss  ddiissppllaayy
mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell   tthhee  aallaarrmm  ccoonnddii ttiioonn
bbuutt  ddooeess  ssii lleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee
ppeerriioodd..

AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  ii ff   tthhee
ccoonnddii ttiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrrooll lleerr
pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggii ttaall   oouuttppuutt  ffoorr  iinnii ttiiaattiinngg  aa
rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee  aallaarrmm  ll iigghhtt  tthhaatt
ppaarraall lleellss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuii ll tt--iinn  aauuddiibbllee  aallaarrmm..
TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  aallssoo  pprroovviiddeess  aann  aallaarrmm  ffoorr  tthhee  eexxhhaauusstt
ff llooww  vvaalluuee  bbaasseedd  oonn  uusseerr  aaddjjuussttaabbllee  ll iimmiittss..  TThhiiss  aallaarrmm
ddooeess  nnoott  aannnnuunncciiaattee  llooccaall llyy,,  ii tt  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oovveerr  tthhee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  ttoo  tthhee  rreemmoottee  ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ddeevviiccee..

VVeellooccii ttyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  LL ooww <<9900  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeellooccii ttyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeell llooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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Sequence of Operation Controls Engineering Guide

In this Sequence:
• General
• Configurationl
• Control
• Alarming
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Drawings

Application #34
Isolation Room Control



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##3344::  IIssoollaattiioonn  RRoooomm  CCoonnttrrooll

GGeenneerraall
TThhee  iissoollaattiioonn  rroooomm  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ssoo  tthhaatt  iitt  ccaann  iinntteerrffaaccee
wwiitthh  hhaanndd--hheelldd  oorr  wwaallll--mmoouunntteedd  llooccaall  ddiissppllaayy
ddeevviicceess..  TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr
rreemmoottee  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm
llooggggiinngg  aanndd  ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa
ssttaanndd--aalloonnee  uunniitt  ffoorr  aallll  llaabb  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa
ffaaiilluurree  ooff  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt
oonn  ffuummee  hhoooodd  ccoonnttrrooll..

CCoonnffiigguurraattiioonn

TThhee  iissoollaattiioonn  rroooomm  vveennttiillaattiioonn  iiss  ccoonnffiigguurreedd  aass
ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhiiss  sseeccttiioonn..  TThhee  ssuuppppllyy  aaiirr  ttoo  tthhee  ssppaaccee
iiss  ccoonnttrroolllleedd  sseeppaarraatteellyy  ttoo  iittss  ddeessiiggnn  rreeqquuiirreemmeennttss..
TThhee  ssppaaccee  iiss  sseerrvveedd  bbyy  aann  eexxhhaauusstt  aaiirr  dduucctt  wwiitthh  aa
mmoodduullaattiinngg  ccoonnttrrooll  ddaammppeerr..  AA  ssppaaccee  pprreessssuurree
sseennssiinngg  ddeevviiccee  mmeeaassuurreess  tthhee  ttoottaall  pprreessssuurree
ddiiffffeerreennttiiaall  aaccrroossss  tthhee  bbaarrrriieerr  wwaallll  bbeettwweeeenn  tthhee
ccoonnttrroolllleedd  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ssppaaccee..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  ppaanneell  iinncclluuddeess  aa  ffaaccee--mmoouunntteedd  aallaarrmm  lliigghhtt,,
aallaarrmm  hhoorrnn,,  hhoorrnn  ssiilleennccee  bbuuttttoonn,,  ssppaaccee  pprreessssuurree  LLCCDD
ddiissppllaayy,,  iissoollaattiioonn//nnoorrmmaall  sseelleeccttoorr  sswwiittcchh,,  aanndd  aa
ppoossiittiivvee//nneeggaattiivvee  sseelleeccttoorr  sswwiittcchh..

MMooddee  CCoonnttrrooll

WWhheenn  tthhee  iissoollaattiioonn//nnoorrmmaall  sseelleeccttoorr  sswwiittcchh  iiss  iinn  tthhee
nnoorrmmaall  ppoossiittiioonn  tthhee  eexxhhaauusstt  ccoonnttrrooll  ddaammppeerr  iiss
mmoodduullaatteedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ssppaaccee  pprreessssuurree  aatt  tthhee
nneeuuttrraall  sseettppooiinntt..  WWhheenn  tthhee  iissoollaattiioonn//nnoorrmmaall  sseelleeccttoorr
sswwiittcchh  iiss  iinn  tthhee  iissoollaattiioonn  ppoossiittiioonn  tthhee  eexxhhaauusstt  ccoonnttrrooll
ddaammppeerr  iiss  mmoodduullaatteedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ssppaaccee  pprreessssuurree
aatt  tthhee  sseettppooiinntt  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee
ppoossiittiivvee//nneeggaattiivvee  sseelleeccttoorr  sswwiittcchh..  WWhheenn  tthhee
ppoossiittiivvee//nneeggaattiivvee  sseelleeccttoorr  sswwiittcchh  iiss  iinn  tthhee  ppoossiittiivvee
ppoossiittiioonn  tthhee  ssppaaccee  pprreessssuurree  sseettppooiinntt  iiss  aa  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  ppoossiittiivvee  vvaalluuee  aanndd  tthhee  ssppaaccee  pprreessssuurree
sseennssoorr  iiss  sseett  ttoo  mmeeaassuurree  aa  ppoossiittiivvee  ddiiffffeerreennttiiaall  iinn  tthhee
ssppaaccee  wwiitthh  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  aaddjjaacceenntt  aarreeaa..  WWhheenn  tthhee
ppoossiittiivvee//nneeggaattiivvee  sseelleeccttoorr  sswwiittcchh  iiss  iinn  tthhee  nneeggaattiivvee
ppoossiittiioonn  tthhee  ssppaaccee  pprreessssuurree  sseettppooiinntt  iiss  aa  uusseerr--
aaddjjuussttaabbllee  nneeggaattiivvee  vvaalluuee  aanndd  tthhee  ssppaaccee  pprreessssuurree

sseennssoorr  iiss  sseett  ttoo  mmeeaassuurree  aa  nneeggaattiivvee  ddiiffffeerreennttiiaall  iinn  tthhee
ssppaaccee  wwiitthh  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  aaddjjaacceenntt  aarreeaa..

PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  iissoollaattiioonn  rroooomm  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ssppaaccee..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall    rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd
vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  eeiitthheerr  tthhee
eexxhhaauusstt  ccoonnttrrooll  ddaammppeerr  oorr  tthhee  rreettuurrnn  aaiirr  ccoonnttrrooll
ddaammppeerr  bbaasseedd  oonn  tthhee  ccuurrrreenntt  ooppeerraattiinngg  mmooddee..  TThhee
ccoonnttrrooll  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aa  ffuullllyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss  ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll  lloooopp  aa
mmiinniimmuumm  ooff  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..

AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  ddeetteecctt  aann
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  ttoo  eeiitthheerr
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk  tthhaatt  ddooeess
nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  aallssoo
aalllloowwss  ffoorr  aallaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ddiiffffeerreennttiiaall  pprreessssuurree
mmeeaassuurreemmeennttss  bbaasseedd  oonn  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss..  TThhee
aallaarrmm  ppaanneell  lliigghhtt  aanndd  hhoorrnn  eenneerrggiizzee  wwhheenneevveerr  tthhee
ssppaaccee  pprreessssuurree  iiss  oouuttssiiddee  tthhee  uusseerr--aaddjjuussttaabbllee  lliimmiittss
ffoorr  tthhee  ccuurrrreenntt  sseettppooiinntt..  WWhheenn  aa  pprreessssuurree  aallaarrmm
ooccccuurrss  tthhee  uusseerr  hhaass  tthhee  ooppttiioonn  ooff  ssiilleenncciinngg  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  hhoorrnn  bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  aallaarrmm  ssiilleennccee
bbuuttttoonn  oonn  tthhee  ppaanneell  ffaaccee..  TThhee  pprreessssuurree  ddiissppllaayy
ccoonnttiinnuuoouussllyy  sshhoowwss  tthhee  ccuurrrreenntt  ssppaaccee  pprreessssuurree  vvaalluuee..
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Control



  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

AApppplliiccaattiioonn  ##3355::  SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd  wwiitthh
SSiinnggllee  SSuuppppllyy  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

GGeenneerraall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssttaanndd--aalloonnee
nneettwwoorrkkaabbllee  mmiiccrroopprroocceessssoorr--bbaasseedd  ccoonnttrroolllleerr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  hhaass  ppaasssswwoorrdd  pprrootteeccttiioonn  aatt  bbootthh  tthhee  llooccaall
aanndd  rreemmoottee  iinntteerrffaaccee  lleevveellss..  TThhiiss  pprrootteeccttiioonn  ssuuppppoorrttss
mmuullttiippllee  lleevveellss  ooff  aacccceessss..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  llooccaall
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  ccaappaabbiilliittiieess  ccoonnssiissttiinngg  ooff  bbuutt  nnoott
lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::
••  ttwwoo  lliinnee  LLCCDD  oorr  LLEEDD  ddiissppllaayy  ccaappaabbllee  ooff

ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ddiissppllaayyiinngg  ssccaalleedd  ppooiinntt  vvaalluueess
aanndd  EEnngglliisshh  llaanngguuaaggee  tteexxtt  ppooiinntt  ddeessccrriippttoorrss

••  LLEEDDss  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  ccuurrrreenntt  hhoooodd
ooppeerraattiinngg  ssttaattuuss  iinn  uupp  ttoo  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt
ccoonnddiittiioonnss

••  aauuddiibbllee  aallaarrmm
••  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssiilleennccee  kkeeyy
••  kkeeyy  ssttyyllee  iinntteerrffaaccee  ttoo  eenntteerr  ppaasssswwoorrdd  aanndd  ggaaiinn

mmeennuu  aacccceessss
TThhee  nneettwwoorrkkiinngg  ccaappaabbiilliittiieess  aallllooww  ffoorr  rreemmoottee
ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee  aass  wweellll  aass  ddaattaa//aallaarrmm  llooggggiinngg  aanndd
ssttoorraaggee..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  ffuunnccttiioonnss  aass  aa  ssttaanndd--aalloonnee
uunniitt  ffoorr  aallll  hhoooodd  ccoonnttrrooll  aassppeeccttss  ssoo  tthhaatt  aa  ffaaiilluurree  ooff
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  nneettwwoorrkk  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  ffuummee
hhoooodd  ccoonnttrrooll..

FFuummee  HHoooodd  CCoonnttrrooll

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveelloocciittyy  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee
ppllaannee  ooff  tthhee  ffuummee  hhoooodd  ssaasshh  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  aaiirr
ffooiill  ppiittoott  mmeetthhoodd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss
lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,  iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee
ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ffaaccee  vveelloocciittyy  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee
mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee
sseettppooiinntt  ffoorr  ffaaccee  vveelloocciittyy  iiss  uussuuaallllyy  sseett  aass  110000  ffeeeett  ppeerr
mmiinnuuttee,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr  rreemmootteellyy..
TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ssooffttwwaarree  pprroovviiddiinngg  aann  eeqquuaall  ppeerrcceennttaaggee
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr..  TThhee
ffuummee  hhoooodd  eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  aass  rreeqquuiirreedd
bbyy  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoonnttrrooll  lloooopp  ttwweennttyy  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  WWhheenn  ffaaccee
vveelloocciittyy  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..  IIff  vveelloocciittyy
ccoonnttiinnuueess  ttoo  ffaallll  bbeellooww  sseettppooiinntt,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr

ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  ((aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg
sseeccttiioonn))  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee  ttiimmee  ddeellaayy..  WWhheenn  ffaaccee
vveelloocciittyy  rriisseess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd  sseettppooiinntt  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  ooppeenn  ffuummee  hhoooodd
eexxhhaauusstt  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..  IIff
vveelloocciittyy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rriissee  aabboovvee  sseettppooiinntt,,  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  ggeenneerraatteess  aa  llooccaall  aallaarrmm  aafftteerr  aann  aaddjjuussttaabbllee
ttiimmee  ddeellaayy,,  aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  aallaarrmmiinngg  sseeccttiioonn..

LLaabb  PPrreessssuurree  CCoonnttrrooll

TThhee  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  mmeeaassuurreedd  bbeettwweeeenn
tthhee  llaabboorraattoorryy  ssppaaccee  aanndd  tthhee  aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr..  TThhee
ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  aa  pprroocceessss  lloooopp  uussiinngg  pprrooppoorrttiioonnaall,,
iinntteeggrraall,,  aanndd  ddeerriivvaattiivvee  ccoonnttrrooll  aaccttiioonn..  TThhee  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabbllee
ffoorr  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  lloooopp..  TThhee  sseettppooiinntt  ffoorr  ttoottaall
pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  iiss  --  00..000055""wwcc  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee
aaddjjaacceenntt  ccoorrrriiddoorr,,  aanndd  iiss  aaddjjuussttaabbllee  eeiitthheerr  llooccaallllyy  oorr
rreemmootteellyy..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss  PPIIDD  oouuttppuutt  iiss  uusseedd  ttoo
ccoonnttrrooll  oouuttppuutt  ttoo  tthhee  llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr..  TThhee
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  iiss  ppoossiittiioonneedd  bbyy  tthhee
ccoonnttrroolllleerr  wwiitthh  aa  ffuullllyy  eelleeccttrroonniicc  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr..
TThhee  ddaammppeerr  aaccttuuaattoorr  iinnccoorrppoorraatteess  iinntteerrnnaall  ffeeeeddbbaacckk
ffoorr  ppoossiittiivvee  ppoossiittiioonniinngg..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  eexxeeccuutteess  iittss
ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll  lloooopp  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd..  IIff  tthhee
ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ffaallllss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  ooppeenn  ppoossiittiioonn..
IIff  ttoottaall  pprreessssuurree  ddiiffffeerreennttiiaall  ggooeess  aabboovvee  tthhee  ddeessiirreedd
sseettppooiinntt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  mmoodduullaatteess  tthhee  nnoorrmmaallllyy  cclloosseedd
llaabboorraattoorryy  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoowwaarrdd  tthhee  cclloosseedd  ppoossiittiioonn..

EEmmeerrggeennccyy  OOvveerrrriiddee

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  aann  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  kkeeyy  oonn  iittss
llooccaall  ooppeerraattoorr  iinntteerrffaaccee..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
hhaass  aann  eexxtteerrnnaall  eemmeerrggeennccyy  oovveerrrriiddee  iinnppuutt  ttoo  ccoovveerr
iinniittiiaattiinngg  ddeevviicceess  llooccaatteedd  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  hhoooodd..
IInniittiiaattiioonn  ooff  eeiitthheerr  ddeevviiccee  ppoossiittiioonnss  tthhee  hhoooodd  eexxhhaauusstt
ddaammppeerr  aanndd  tthhee  llaabb  ssuuppppllyy  ddaammppeerr  ttoo  uusseerr--ddeeffiinneedd
ffiixxeedd  ppoossiittiioonnss..  IInn  tthhiiss  mmooddee  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy
iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  hhoooodd  iiss  iinn  eemmeerrggeennccyy  mmooddee  wwhhiillee
tthhee  aauuddiibbllee  aallaarrmm  ssoouunnddss  aanndd  tthhee  rreedd  LLEEDD  ppuullsseess..
CClleeaarriinngg  tthhiiss  mmooddee  rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  ccoonnttrroolllleerr
ddiissppllaayy’’ss  eenntteerr  kkeeyy  bbee  ppuusshheedd  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  iiss
iinniittiiaatteedd  llooccaallllyy  oorr  rreesseett  ooff  tthhee  rreemmoottee  ddeevviiccee..



SSeeqquueennccee  ooff  OOppeerraattiioonn

LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd
CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerriinngg  GGuuiiddee

114488

FFuummee  HHoooodd  AAllaarrmmiinngg

TThhee  ccoonnttrroolllleerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinniittiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaallllyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((iiff  rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffoolllloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveelloocciittyy  vvaalluueess  ((SSeeee  TTaabbllee
11))  ::

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo
aallaarrmm  bbaasseedd  oonn  aann  aaccttuuaattoorr  ffaaiilluurree  rreellaatteedd  eeiitthheerr  ttoo
lloossss  ooff  ppoowweerr  oorr  bbeeccaauussee  aaccttuuaattoorr  ppoossiittiioonn  ffeeeeddbbaacckk
ddiidd  nnoott  mmeeeett  ccoommmmaannddeedd  ppoossiittiioonn..  IInn  tthhiiss  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr  ddiissppllaayy’’ss  rreedd  LLEEDD  aanndd  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  ppuullssee..  AAuuddiibbllee  aallaarrmmss  ccaann  bbee  ssiilleenncceedd
bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  ssiilleennccee  kkeeyy  oonn  tthhee  ccoonnttrroolllleerr’’ss
ddiissppllaayy  mmoodduullee..  TThhiiss  kkeeyy  ddooeess  nnoott  ccaanncceell  tthhee  aallaarrmm
ccoonnddiittiioonn  bbuutt  ddooeess  ssiilleennccee  tthhee  aallaarrmm  ffoorr  aa
pprrooggrraammmmaabbllee  ttiimmee  ppeerriioodd..  AAfftteerr  tthhee  ttiimmee  ddeellaayy  tthhee
aauuddiibbllee  aallaarrmm  rreettuurrnnss  iiff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoorrrreecctteedd..  TThhee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  ddeeddiiccaatteedd  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ffoorr  iinniittiiaattiinngg  aa  rreemmoottee  aallaarrmm  kkllaaxxoonn  oorr  rreemmoottee
aallaarrmm  lliigghhtt  tthhaatt  mmiimmiiccss  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  bbuuiilltt--iinn
aauuddiibbllee  aallaarrmm..

VVeelloocciittyy  UUnnssaaffee <<8800  FFPPMM  oorr  >>112200  FFPPMM RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  LLooww <<9900  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm
VVeelloocciittyy  HHiigghh >>111100  FFPPMM YYeellllooww  LLEEDD  aanndd  ppuullssiinngg  aauuddiibbllee  aallaarrmm

TTaabbllee  11
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  LLaabboorraattoorryy  aanndd  FFuummee  HHoooodd

SSeeqquueennccee  ooff   OOppeerr aatt iioonn CCoonnttrroollss  EEnnggiinneeeerr iinngg  GGuuiiddee

AAppppll iiccaatt iioonn  ##3366::   SSiinnggllee  BBeenncchh  FFuummee  HHoooodd--  FFaaccee
VVeellooccii ttyy  MM oonnii ttoorr iinngg  OOnnllyy

GGeenneerr aall

TThhee  ffuummee  hhoooodd  iiss  eeqquuiippppeedd  wwii tthh  aann  eelleeccttrroonniicc  ffuummee
hhoooodd  mmoonnii ttoorr..  TThhee  mmoonnii ttoorr  hhaass  bbuuii ll tt--iinn  llooccaall   ooppeerraattoorr
iinntteerrffaaccee  ccaappaabbii ll ii ttiieess  tthhaatt  iinncclluuddee  tthhee  ffooll lloowwiinngg::

••  NNoorrmmaall   ff llooww  iinnddiiccaattoorr

••  AAllaarrmm  ff llooww  iinnddiiccaattoorr

••  TTeesstt//rreesseett  bbuuttttoonn

••  PPoowweerr  oonn  iinnddiiccaattoorr

••  AAuuddiibbllee  aallaarrmm

••  AAllaarrmm  sseettppooiinntt  aaddjjuussttmmeenntt  ppootteennttiioommeetteerr

HHoooodd  MM oonnii ttoorr iinngg

TThhee  mmoonnii ttoorr  mmeeaassuurreess  ffaaccee  vveellooccii ttyy  bbyy  tthhee  ff llooww  ooff  aaiirr
ppaassssiinngg  tthhrroouugghh  tthhee  aaiirr  iinnlleett  llooccaatteedd  oonn  tthhee  ffaaccee  ooff  tthhee
HHMM11..  TThhee  aaiirr  ff llooww  ppaasssseess  oovveerr  dduuaall   hhoott//ccoolldd
tthheerrmmiissttoorrss  aanndd  eexxii ttss  tthhrroouugghh  tthhee  ssiiddeewwaall ll   ooff  tthhee
hhoooodd..

AAllaarr mmiinngg

TThhee  ccoonnttrrooll lleerr  hhaass  tthhee  aabbii ll ii ttyy  ttoo  iinnii ttiiaattee  aallaarrmmss  bbootthh
llooccaall llyy  aanndd  rreemmootteellyy  ((ii ff   rreeqquuiirreedd))  bbaasseedd  oonn  tthhee
ffooll lloowwiinngg  ((aaddjjuussttaabbllee))  ffaaccee  vveellooccii ttyy  vvaalluueess::

VVeellooccii ttyy  SSaaffee >>8800  FFPPMM  ((aaddjjuussttaabbllee  ff rroomm
5500  ttoo  115500  FFPPMM))

GGrreeeenn  LLEEDD  oonn

VVeellooccii ttyy  LL ooww <<8800  FFPPMM  ((aaddjjuussttaabbllee  ff rroomm
5500  ttoo  115500  FFPPMM))

RReedd  LLEEDD  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aauuddiibbllee  aallaarrmm
OOPPTTIIOONNAALL  NNCC  rreellaayy  ccoonnttaacctt  ((2244VV  00..33AA
DDCC  oorr  AACC




