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Vid undantrédngande ventilation tillférs luften direkt i vis-
telsezonen vid golvniva - med lag hastighet och under-
temperatur. Luften breder ut sig 6ver hela golvet och
undantranger den varma, fororenade luften, som fors
till taket av konvektionsstrommarna fran varmekallorna.
Utsugning bor ske vid taket, dar det skapas ett varmt,
“fororenat” lager.

Den samtidigt 6kade temperatureffektiviteten medfor, att
man kan spara kyleffekt eller motsvarande utnyttja ute-
luftens kyleffekt béttre.

Ventilationseffektiviteten vid deplacerande ventilation &r
pa grund av lageruppdelningen stérre dn vid omblan-
dande ventilation. Skillnaden 6kar med en O&kning av
takhojden.
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CSC, matsal, Képenhamn.

Comdif &r en serie av luftdon fér deplacerande ventilation.
Comdif finns i flera olika designer till olika situationer och
bestar av en tryckkammare med ett antal dysor.

Donen &r utrustade med stéllbara dysor, sa det ar mojligt
att andra ndrzonens geometri. Donet ar som standard
forsett med en perforerad frontplatta
med en fri area pa ca. 38%.
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1. Inkladnad

Inkladnader levereras till deplacerande don av typerna

:

CBA,CHA,CQA fran storlek 1207 till 3115.

- —

Golvsockel CHAZ-2 levereras i alla storlekar till utanpalig-

gande don.

80

0-15

Montagebeslag CHAZ-3 levereras i alla storlekar till utan-
paliggande don.

Comdif ar utrustade med ett méatuttag, som kan koppla
samman med slangar till en flddesmétenhet (FMI, DIRU)
eller liknande i kanalsystemet. Nipplarna & monterade
bakom hélen i frontplaten, s& matning kan géras utan att
demontera frontplaten.

str. A MEEC akhsid m
mm mm mm kg/m

1207 250 3300 2400 6,0

1607 300 3300 2400 7,5

2010 330 3300 2400 9,5
2510 400 3300 2400 12,0
3115 520 3200 2400 15,0
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Ett tilluftsdon skall tillféra en bestdmd mangd luft for att
rummet skall bli tillr&ckligt genomventilerat samtidigt som
kraven pa ljudniva, lufthastighet och temperaturgradient i
vistelsezonen skall innehéllas. For att kunna klara dessa
krav behéver man kanna till nagra projekteringsregler, varav
de viktigaste anges i féliande stycke. Vid val av don skall
kraven pé tryckfall, ljudnivd och narzon, faststéllas. Dessa
data finns for varje don, separat redovisat. Urvals-, och
dimensioneringsdata som redovisas i Lindabs katalog ar
resultat av matningar utférda i Lindabs laboratorium och
ar utférda med moderna och noggranna matinstrument. |
praktiken ar forhallandena sallan sé ideala som i ett labo-
ratorium, eftersom byggméssiga forhallanden, mdblering,
placering av donen mm, har ett stort inflytande pa strélut-
bredningen i rummet. Lindab erbjuder att simulera forhal-
landena i praktiken genom att utféra fullskaleforsok, vilket
ofta ar vardefullt vid stdrre och komplicerade projekt.

a,, Bredd pé nérzon m]
b,, Langd pé nérzon m]
g Temperatureffektivitet [
K,. Korrektionsvarde for judeffektniva [dB]
L, A-vagd ljudtrycksniva [dB(A)]
L. A-vagd ljudeffektnivéa [dB(A)]
Ly Ljudeffektsnivé i oktavband [dB]
L, Ljudtrycksniva [dB]
L, Ludeffektsniva [dB]
AL Egendampning [dB]
D Rumsdampning [dB]
Ap, Totaltryckfall [Pa]
g Luftfiode [meé/h], [I/s]
t Tilluftstemperatur [C]
t Rumstemperatur (1,1 m éver golv) [C]
t,  Frénluftstemperatur [C]
At Temperaturdifferens mellan rumsluft och tilluft K]
v Strélhastigheten pa avst. x fran donets centrum [m/s]

Pa grund av den lagerindelade strdmningen sé ar det vid
deplacerande ventilation stor skillnad pé temperaturen upp
genom rummet. Vid komfortventilation, da varmekallorna &r
placerade i den nedersta delen av lokalen kommer tem-
peraturgradienten, dvs. temperaturstigningen pr. m (K/m)
vara stérst i den nedersta delen av lokalen och mindre i den
Oversta delen.

~

Hoéjd dver golvet

== Detaljerad modell
- = 50% -regel 4

Temperatur

Fig. 17, Jamfdrelse av modeller fér beskrivning av den

vertikala temperaturférdelningen.
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De enklaste modellerna for att beskriva den vertikala
temperaturfordelningen &r de sé kallade "%-reglerna”.

Den mest anvanda ar 50% -regeln, i vilken det antas,
att halften av temperaturstigningen frédn inblésning till
utsugning sker vid golvet och den andra halvan sker upp
genom lokalen (se Figur 17). Modellen ar bra som ett férsta
Overslag for de flesta typiska lokaler och don, men pga.
sin enkelhet ar den inte tillrackligt precis for att berékna
temperatur-

gradienten i vistelsezonen.

Lindab rekommenderar i stéllet att man anvander en mer
detaljerad modell, som beskriver temperaturgradientens
variation upp genom lokalen. Med god noggrannhet kan
antagandet gdras, att temperaturgradienten i vistelsezonen
ar halften av temperaturskillnaden mellan rumsluften och
inblasningsluften. Modellen &r baserad pé erfarenheter fran
en rad fullskaleférsok och tar hansyn till temperatur-
effektiviteten, samt att temperaturgradienten ar storre i den
nedersta delen av lokalen &n i den Gversta.

Effektiviteten vid deplacerande ventilation blir pa grund av
lagerindelningen stbrre @n vid omblandande ventilation.
Skillnaden Okas vid stdrre takhdjder. Den effekt som fors
bort frdn rummet &r direkt proportionell mot temperatur-
skillnaden mellan inblasning och utsugning (t -t).

D& utsugningstemperaturen (t) vid deplacerande venti-

lation &ar hogre an rumstempueraturen (t) s kan man
fora bort samma effekt frdn rummet med en hogre
inbl&sningstemperatur (t) i férhéllande till omblandande
ventilation, dér t, < t. Detta betyder, att man kan spara
kyleffekt, eller kan utnyttja uteluftens kyleffekt battre.
Deplacerande ventilation &r dessutom delvis sjélvreglerande
vid varierande termisk belastning, eftersom en stigande
belastning forst och framst ger en stdrre temperaturgradient
och darmed hogre temperatur vid taket.

Temperatureffektiviteten berdknas genom:

Vid deplacerande ventilation géller att g > 100% (t, <t),
medans g, < 100% Vid omblandande ventilation (t, <1t).
Vid fullstandig omblandning &r & = 100% (t,=1)

)

Diagrammen visar det totala tryckfallet for donet (vid p =
1,2 kg/m®), d.v.s. summan av statiskt och dynamiskt tryck,
anslutet med en rak kanal med en langd p& 1 m och sam-
ma dimension som donet.

Diagrammen i katalogen anger den A-vagda ljudeffektnivan
L, for don anslutet med en rak kanal med en langd p& 1 m
och samma dimension som donet.

Ljudtrycksniva ar ett matt pa ljudets styrka, dvs. de
tryckvariationer vi uppfattar, medan ljudeffektnivan ar
en parameter, som karaktariserar ljudkallan. Bagge
storheterna anges normalt i enheten dB (decibel), vilket kan
ge anledning till en del forvirring.
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Ljudtryck ( Lp )

Ett matt pa ljudets styrka, karaktériserat av de tryckvari-
ationer, som uppfattas av Orat eller méats med en mikro-
fon péa en ljudmétare. Ljudtryck méts i Pascal (Pa) och
anges normalt som ljudtrycksniva i decibel (dB) eller
dB(A).

Ljudeffekt (L )

Den effekt, en ljudkélla (t.ex. en maskin) sénder ut i form
av ljud. Ljudeffekten méts i Watt (W) och anges normalt
som ljudeffektniva i decibel (dB) eller dB(A).

| Lindabs katalog anges donens ljudméssiga egenskaper
som ljudeffektniva.

Ljudeffektnivé: L, =10 x log H— [dB]
dar N &r den aktuella ljudeffekten [W], som tillférs luften i
form av tryckvagor och N_ = 10" W &r referensljudeffekten.

Ljudtrycksnivé: L, =20 x log FF:— [dB]

re
dér p &r det aktuella ljudtrycket [N/m? och p, =2 x 10° N/
m? ar referensljudtrycket.
Rumsdampningen D [dB] &r skillnaden mellan ljudeffekt-
nivan och ljudtrycksnivan
Lwok: 5 D
Den A-végda ljudeffektnivan, L, omréknas till ljudeffektniva
i vart enskilt oktavband genom
Lo=Lya+ Ky,
dar K, &r ett korrektionsvarde. K, anges i tabeliform for
vart enskilt don.

Anger for varje don reduktionen av ljudeffektnivan fran kanal
till rum (inkl. &ndreflektion).

Det omrade omkring donet, dar lufthastigheten Gverstiger
0,2 m/s kallas nérzonen.

Storleken pa narzonen anges for varje don vid en under-
temperatur pa At = tr - ti = 3K. Nérzonsléngden (a,) och
bredden (b,) galler vid en jamnt férdelad termisk belastning.

Att projektera en ventilationsanldggning efter undantran-
gandeprincipen, som »fungerar« pa grund av de termiska
krafterna, och déar tilluften tillférs direkt i vistelsezonen,
staller sérskilda krav pa dimensionering och placering av
tilluftsdonen. Systemet &r kansligt for varmepaverkningar
och donen bor darfor aldrig placeras alldeles intill krafti-
ga varmekallor som t.ex. en radiator. Kraftigt solinfall kan
likaledes forstdra systemet och i vissa tillfallen fa det till att
fungera som ett omblandande system. Stora, kalla vagg-
och fonsterytor i lokalen kan leda till en tillbakastrémning av
férorenad luft till vistelsezonen.
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Systemet ar inte lampligt for uppvarmning och kraver dar-
for, att uppvarmning och ventilation separeras. Utsugning
bor alltid ske s& hdgt i lokalen som majligt.

Rader det tvivel om ett projekt, eller om speciella férhalland-
en onskas fa undersokta, erbjuder Lindab att testa forhal-
landena i praktiken genom att utféra fullskaleforsok, vilket
ofta ar vardefullt vid stérre och komplicerade uppdrag.

Den tillférda Iuftmangden skall minst motsvara den
sammanlagda konvektionsstrommen i rummet (Figur
18). Om den tillférda luftmangden &r mindre, kommer
konvektionsstrdommen dra med sig fororenad luft uppifrén,
vilket leder till, att det férorenade lagret dras med ned i
vistelsezonen (Figur 19).
Foliande parametrar paverkar konvektionsstrommen:

e Varmekallans form och yta
Varmekallans yttemperatur
Konvektiv andel av den avgivna varmeeffekten
Medeltemperatur i lokalen
Den férorenade zonens hojd i forhallande till varme
kallornas placering (hojd) i lokalen.
Konvektionsstrommarna fran personer, belysning och
maskiner kan faststéllas utifrdn varmekallornas effekt och
placering i rummet (se Tabell 1 och Tabell 2).

Tabell 1, Véagledande konvenktionsstrémmar fér personer.

Varme- Luftfléde I/s
Aktivitet met |avg. W| 1,2 m 6.g.| 1,8 md.9.
Sittande, vila 1,0 100 8-10 _
Sittande aktivitet 1,2| 130 10-12 -
Latt aktivitet, staende| 1,6 | 170 - 25-30
Medelakt., staende 2,0 200 - 30-35
Hog aktivitet, staende| 3,0 | 300 - 35-40

Met: metabolism(féroreningsomséttning), 1 met = 58 W/m?
kroppsyta.

Tabell 2, Végledande konvenktionsstrémmar fér diverse

védrmekdllor.
Luftfléde I/s pr. W
Varmekalla 1,2mo.g.| 1,8mo.g.
Bordslampor 0,10 0,20
Takbelysning - -
Maskiner 0,10 0,20
Solinfall 0,11 0,22

=
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Fig. 18, Deplacerande ventilation med tillrdckligt luftfiéde.
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Fig. 19, Deplacerande ventilation med otillréckligt luftfiéde.

Kravet p& termisk komfort i vistelsezonen satter grénser
pé temperaturgradientens storlek. | Tabell 3 anges den av
Lindab Comfort maximala rekommenderade gradienten i
vistelsezonen angiven vid olika aktivitetsnivéer. Dessutom
anges den motsvarande maximala tilldtna under-tempera-
turen (t -t) d& man anvénder Lindabs COMDIF-don.
Temperaturgradienten i vistelsezonen (K/m) kan med god
noggrannhet séttas till halva undertemperaturen t -t, (K).

Tabell 3, Végledande temperaturgradienter och undertem

peraturer.
Maximal tempe- | Maximal under-
Aktivitet ratur gradient temperatur
(K/m) t-t (K)
Sittande, vila 1,5 3,0
Sittande aktivitet 2,0 4,0
Latt aktivitet, staende 2,5 5,0
Medelakt., staende 3,0 6,0
Hog aktivitet, stdende 3,5 7,0

Narzonens storlek anges for vart enskilt don i katalogen.
Om flera don monteras i narheten av varandra, dkas nar-
zonen vasentligt (Figur 20).

Fig. 20, Don placerade for tétt, varvid det enskilda donets-
induktion begrénsas.
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Ett stort Iuftflode fran ett don kan resultera i en for stor nar-
zon (Figur 21). Fordelas luften i stéllet pa tva don uppnas
mindre nérzoner (Figur 22).

For att uppné s& smé narzoner som majligt, och darmed
utnyttia rummet som bést, bor Iuftflddet férdelas jamnt i
rummet med s& manga don som majligt.

»

Fig. 21, Fér stort luftfiéde pa ett don resulterar i en stor
nérzon.

Fig. 22, Mindre luftfiéde pr. don och ddrmed mindre
nérzoner.

Nar flera don placeras for tatt intill varandra, 6kas narzonen
som visat i fig. 20, eftersom det kan skapas stralar mellan
donen. P& ett visst avstdnd fran donen kommer det
emellertid skapas en plan strdmning med nagot sanar
konstant hastighet. Denna sluthastighet beror pa det totala
luftfiodet per meter vagg samt undertemperaturen. | Fig. 23
kan denna sluthastighet avlasas. Det kan ofta vara klokt att
fordela luften ut pa don som sitter pa intill varandra liggande
vinkelrata vaggar. Har bor donen ocksa placeras jamnt
langs véggarna, da det aven kan skapas stralar mellan
tatsittande don kring ett vagghorn.

vV, [m/s] T-T;
05 6K
1
LT A-5K
T -4k
04 ] > 3K
////
2K
03T = 1K
L 1"
|
02
01 - /
0’0 - L L L L L L L L L L Il
100 200 300 400 500 600 700 1000

Q, PF M végg (M?/h)/m]

Fig. 23, Sluthastighet vid plan strémning.
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For att berakna den effekt, som kan féras bort fran rummet
med ett deplacerande system, skall man kanna till
temperaturskilnaden t-t, (beror p& den termiska
belastningen, takhdjden och undertemperaturen (t -t)). Vid
berékning av temperatureffektiviteten och den ndédvandiga
temperaturdifferensen t -t skall man rakna med varmekallor
vid taket (t.ex. belysning) med 50% av den avgivna effekten.
Ur Figur 25 kan temperatureffektiviteten ¢ aviasas vid olika
kombinationer av takhdjder och varmebelastningar.

g="1% . 100%

[%] t-t
250
=
|- —
200 - Taktojd [m]
L — I T~ ~
[ ~— ~— ~— 8
L \\ \\ T~ I 6
150 | T —— — —]
I — 1 T — 5
L i — I
— 1,
[ 25
100 - 5
\ \ W/
0 50 100 150

Fig. 24, Temperatureffektivitetens beroende av takhdjd och
vdrmebelastning.
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loka: LxBxH=10mx6mx4m

Termisk belastning:

10 pers., sittande aktivitet (10 x 130 W)
10 bordslampor & 60 W (10 x 60 W)

10 maskiner & 100 W (10 x 100 W)

1300 W (22 W/m?)
600 W (10 W/m?)
=1000 W (17 W/m?)

Sammanlagd belastning =2900 W (48 W/m?)

Minsta uftflode (frdn Tabell 1 och Tabell 2):

d,,, = 10 pers. x 11 I/s/pers. + 10 bordslampor x 60 W/
bordslampa x 0,1 I/s/W + 10 mask. x 100 W/mask. x 0,1
I/s/W =270 /s

Nodvéndig temperaturdifferens (t -t):

t -te 2900 W

“TT D70 1/s R
1000 Ve x 1,2 kg/m® x 1007 J/kg/K

=89K

Ur Figur 24 kan temperatureffektiviteten avidsas till e, = 178
vid en takhojd pa 4 m och en varmebelastning pa 48
W/m2,

Harmed kan temperaturskillnaden t -t, bestémmas

t -t t-t 89K
8‘_tr-t. <=>1t-t= . __1,78 =5K

i t

vilket ger en temperaturgradient i vistelsezonen pa 2,5
K/m (da temperaturgradienten i vistelsezonen med god
noggrannhet kan séattas till halften av undertemperaturen
t-t). Lindab rekommenderar en temperaturgradient p& <2
K/m och darfoér bor luftflodet Okas.

En temperaturgradient p& 2 K/m ger t-t = 4 K och med
oféréandrad  temperatureffektivitst pa 178% blir den
acceptabla temperaturdifferensen t -t = 7,1 K.

For att fora bort varmebelastningen pa 2900 W skall
luftflodet &ndras till:

2900 W

- x 1000 I/me = 337 I/s
7.1 Kx 1,2 kg/m? x 1007 J/kg/K

q
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De flesta av oss tilloringar stérre delen av tiden inom-

hus. Inomhusklimatet &r avgorande for hur vi mar, hur

mycket vi orkar och om vi héaller oss friska.

Vi pa Lindab har darfor gjort till var viktigaste uppgift att
bidra till ett inomhusklimat som forbattrar manni-skors
liv. Det gor vi genom att utveckla energieffektiva ventila-
tionslésningar och hallbara byggprodukter. Vi vill ocksa
bidra till ett battre klimat for var planet genom att arbeta
pa ett satt som &r hallbart for badde manniskor och miljén.
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