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lindab | For ett battre klimat

Kyltakshandledning egenkonvektion

Funktion

En kylbaffel & en vdrmevéxlare som &verfér varmen i
rumsluften till en kylvattenkrets.

Varmeoverforingen mellan rumsluft och yta sker pa tva
sétt. Dels sker det genom ett stralningsutbyte mellan ytan
pa baffeln och rummets omgivande ytor, dels som kon-
vektion mellan luften ndrmast ytan och sjalva ytan. Dessa
tva varmeoverforingsvarden adderas sedan som den
totala védrmedverféringen.

Lindab forbehaller sig ratten att géra &ndringar utan féregdende meddelande = ®
2018-10-23 CD Llndab



En kylbaffel & en varmevéxlare som &verfér varmen i
rumsluften till en kylvattenkrets. Fér att undvika kondens
far vattentemperaturen till baffeln inte vara for lag (ca
+14°C). | forsta steget 6verfors varmen i rumsluften till
kylbaffelns ytor, varefter varmen leds fran ytorna in mot
rérvaggen dar nasta varmedverforing sker till kylvattnet.
Av den temperaturskillnad som utgdrs av skillnaden mel-
lan rumsluftens temperatur av kylvattenkretsens tempe-
ratur &r 80-90% mellan rumsluft och yta, medan endast
10-20% uppstar mellan rérvagg och vatten. Forutsatt att
turbulent strémning férekommer i vattnet och beroende
pa att varmedvergangstalen &r manga ganger storre i vat-
ten ani luft.

Varmeoverforingen mellan rumsluft och yta sker pa tva
séatt. Dels sker det genom ett stralningsutbyte mellan ytan
pa baffeln och rummets omgivande ytor, dels som kon-
vektion mellan luften ndrmast ytan och sjélva ytan. Dessa
tva varmedverforings varden adderas sedan som den
totala varmedverféringen.

Varmeoverforing genom stralning

Det &r viktigt att veta att varmedverféring genom stralning
ar en varmedverforing enbart mellan kylbaffelns ytor och
rummets ytor. Detta &r beroende pa ytornas tempera-
turdifferens och oberoende av luftens temperatur.

Det &r relativt 1att att berdkna varmedverféring genom
strélning genom att anvanda stralningsekvationen:

4 4
T /T
kylbaffel rum
P=Axg x567x ( 1y00 >-\ 700 )

P = effekt (W)

A= ytan (m?)

€, = totala emissionstalet

5,67= Stefan-Boltzmanns konstant
T=temperatur (K) (°C + 273)

€ &r materialens formaga att absorbera och emittera vér-
me. Alla normala material i ett rum, utom blank metall har
ett e-varde pé 0,88-0,97. Lackerade ytor har ett e-varde
pa ca 0,95 medan glas, tegel och andra material har ett
€-varde pa ca 0,9. For blank metall ar e-vardet ca 0,1.
Detta innebar att varmedverféring genom stralning inte
kan utnyttjas om kylbaffelns ytor eller rumsytor ar av
blank metall.

Forutsétts att rummets ytor helt omsluter kylbaffeln, vilket
ar det vanligaste fallet, rdknas arean A som kylbaffelns
omslutande yta. Kylbaffelns yta har vanligtvis €-vardet
0,95. Det totala g-vérdet ar vérdet for kylbaffelns yta
multiplicerat med &-vardet for rummets ytor. e-vardet for
rummets ytor kan vara lite olika, men 6verslagsmassigt
kan ett e-varde péa ca 0,94 véljas for vanliga rum.
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Det totala ¢ -vérdet blir séledes:
0,95x0,94=0,9

Ett -vérde pa 0,9 &r ett bra varde att anvanda vid 6ver-
slagsberakningar.

Exempel

En 2 m lang stripsbaffel (Capella Classic-53) har en
omslutande varmedverféringsarea pa 2,6 m2. Denna yta
har en temperatur av + 16°C och rumsytorna en tempe-
ratur av + 24°C. Vardet p& emissionstalet € _antas vara
0,9. Hur stor ar avgiven kyleffekt fran kylbaffeln genom
stralning?

4 / 4
P=2,6x0,9 x 5,67 x ( 289)_ 297)

P=107 W 100 \ 100

Varmeoverforing genom konvektion
Varmedverféring genom konvektion beskriver vad som
hander mycket nara platytan mellan rumsluften och sjal-
va platytan. Varmeoverforingen beraknas genom ekvatio-
nen:

P=oxAx(T
P = effekt (W)
o= varmedvergangstalet (W/m2,°C)
A =ytan (m?)

T=temperatur (K) (°C + 273)

kylbaffel - Trum)

Exempel

En 2 m lang stripsbaffel (Capella Classic-53) har en
omslutande varmedverforingsarea pa 2,6 m2. Denna yta
har en medeltemperatur av + 16°C och rumsluften en
temperatur av + 24°C. Medelvardet for alla ytors varme-
Overgangstal a antas vara 10. Hur stor &ar avgiven kylef-
fekt fran kylbaffeln genom konvektion?

P=10x2,6 x (289 - 297)
P =208 W

Slutsats

Enligt ovan visade berédkningsexempel blir kyleffekten
genom stralning ca 107 W och kyleffekten genom kon-
vektion ca 208 W. Detta ger en stralningsandel pa ca.
34% och en konvektionsandel pa ca 66%.

Ett problem med att berédkna varmedverféring genom
egenkonvektion ar att hitta korrekt varmedvergangstal,
o-varde. Varmedvergangstalet mellan Iuft och yta varierar
dels beroende pa temperaturdifferensen och dels péa ytans
storlek och dess lutning. Hogre temperaturdifferens ger ett
hogre varmedvergangstal. Horisontella ytor ger ett hogre
varmeo6vergangstal for sma ytor (mindre &n bredd 1 m).
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Medan en ca 1 m bred plan vertikal yta endast har ett var-
medvergangstal pa ca 3 W/m2 °C och en 5 cm bred yta
har ett varmedvergangstal pa ca 5 W/m2 °C, sa har en 1
cm bred yta ett varmedvergangstal pa ca 10 W/mz2°C (10°
C i temperaturdifferens).

For att 6ka effekten i en egenkonvektionsbaffel kan den
kylda luften, som &r nagot tyngre utnyttjas. Detta kan
gbras genom att tillverka en hégre kylbaffel med sidor dér
en kall tung luftvolym erhélls under baffeln som okar luft-
hastigheten genom kylbaffelns ytor och pa s& sétt okar
varmeovergangstalen.

Varfor ar det viktigt att rdkna pa stralning och
konvektion?

Eftersom strélningen innebar varmedverforing mellan
ytor paverkar den inte lufthastigheterna i rummet. Varme-
Overforing genom konvektion skapar déaremot lufthastig-
heter eftersom det kravs att luft passerar de varmedver-
férande ytorna.

Vid berékningar pa egenkonvektionsbafflar och atféljan-
de lufthastigheter, kan enbart den konvektiva dverféring-
en inkluderas nér det géller skapandet av lufthastigheter.

Bild 1. Stripsprodukten Capella kan monteras frihdng-
ande och i undertak.
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Nar luft i ett rum far en viss hastighet vill den dra med
sig intilliggande luft, vilken i sin tur paverkar resulterande
lufthastighet i rummet. Vad som hander med luftrorelser
i ett rum kan teoretiskt forklaras med en enkel ekvation:

+P

totalt = Pstatiskt dynamiskt

denamiskt = 0 x v2

2

= totala trycket (Pa)

= statiska trycket (Pa)

= dynamiska trycket (Pa)
= densitet (kg/m?3)
=hastighet (m/s)

totalt
statiskt

dynamiskt

P
P
P
o
\

Denna ekvation férklarar de fenomen som uppstar i ett
rum och férklarar ocksa varfor ett flygplan flyger, en
segelbéat gar framat mot vinden, en induktionsbaffel fung-
erar, samt forklarar ocksa manga lufthastighetsfenomen
som intraffar under egenkonvektionsbafflar.

Det dynamiska trycket ar det samma som hastighets-
trycket, dvs det tryck som bildas pga. lufthastigheten.

| ett rum &r alltid det totala trycket lika stort da det inte
forekommer nagot tryckfall. Detta betyder att om en luft-
hastighet skapas finns ett dynamiskt tryck, vilket automa-
tiskt ger ett l&gre statiskt tryck i rummet. En volymenhet
i en luftstrale som har en hastighet har ett lagre statiskt
tryck &n omgivande luft varpa omgivande luft vill accele-
rera in mot luftstralen och nar den gor detta pressas luft-
strélen ihop s& att den blir smalare.

Nar den tyngre kallare luften Iamnar egenkonvektionsbaf-
feln med en viss hastighet kommer rumsluften fran sidor-
na att réra sig in mot luftstrélen och pressa ihop denna.
Det innebar att lufthastigheten under en egenkonvek-
tionsbaffel 6kar under baffeln i férhallande till vad den &r
just i baffelns utlopp. Det gor ocksa att lufthastigheterna
blir relativt likartade under en egenkonvektionsbaffel
oberoende av baffelns bredd. En bred baffel erhaller ett
par decimeter under undersidan en smalare luftpelare
som har likartad form som den i en smalare egenkonvek-
tionsbaffel.
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Om egenkonvektionsbafflar placeras intill varandra med
endast ett litet avstand, kommer inte tillrackligt med
rumsluft att kunna passera in mellan luftstrdmmarna,
varpa det laga statiska trycket i luftstrdmmarna gor att
rumsluften vill pressa ihop luftstralarna till en enda luft-
stréle med hogre lufthastigheter som foljd.

Samma fenomen intréaffar om en egenkonvektionsbaffel
placeras néra en vagg. Rumsluften kan da inte passera
mellan luftstrém och vagg utan rumsluften utifran rummet
trycker in luftstrommen fran egenkonvektionsbaffeln in
mot vaggen. Detta kallas for Coanda-effekt nar den sker
uppe vid tak men det &r samma fenomen som sker nar en
egenkonvektionsbaffel placeras ndra en vagg.

Den hoppressning av luftstralen som sker narmast under
baffeln pga. att rumsluften pressar den, avtar sedan
langre ner da rumsluften blandas in. Luften blir lattare
och vidgas. Var denna punkt intraffar &r i viss man bero-
ende pa rummets hojd. | ett hogt rum faller luften langre
under egenkonvektionsbaffeln innan den vidgas. | ett
lagre rum faller luften kortare vag da golvet ar den abso-
luta bromsen for luftstrommen. Lufthastigheten ar relativt
oberoende av rumshdjden i normala rum med, 2,5-3,0 m
i rumshojd.

Drag definieras vanligtvis som en odnskad lokal avkyl-
ning av en del av kroppen och orsakas av luftrorelser.
Dragupplevelser paverkas av lufthastigheten, lufttempe-
raturen och turbulensintensiteten.

Turbulensen i luftstrdmmen har som sagt ocksa en stor
inverkan pa risken for drag. Ett matt pa turbulensen ar
turbulensintensitet. Turbulensintensiteten &r ett uttryck
foér hur mycket lufthastigheten i en luftstrdom varierar i
forhallande till medelhastigheten i luftstrommen. Det ar
alltsé en kombination av lufthastighet, lufttemperatur och
turbulensintensitet som avgér risken for dragupplevelse.
Olika forhallanden mellan lufthastighet, lufttemperatur
och turbulensintensitet kan ge samma dragrisk.

Formeln for turbulensintensitet ar féljande:

7= 2 400
v

u

T, = turbulensintensitet
SD, = standard avvikelse
v= medelhastighet

Exempel
Vad blir turbulensintensiteten da standardavvikelsen &r
SD, = 0,05 m/s, och medelhastigheten v=0,16 m/s?

T,= 29 100
= 70,16

T=31%
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Beroende pa& hur egenkonvektionsprodukterna ar till-
verkade kan dessa delas upp i tva grupper, batteri och
stripsprodukter. Batteriprodukter utnyttjar konvektion
medan stripsprodukter utnyttjar konvektion och stralning
fér sin varmedverforing.

| batteriprodukterna (se bild 1), finns ett kylbatteri som
bestar av kopparrér med tvarstéllda aluminium lameller
med ca. 5 mm avstand. Detta batteri &r konstruerat for
att dverféra varme genom konvektion. Konstruktionen
gor att en mycket stor varmedverforingsyta kan erhallas
pa en liten volym. Produkterna kan darmed goras relativt
sma och and& ha hoga effekter, vidare kan batteriet byg-
gas in s& att det endast finns tillopp och retur synligt.
Inbyggnaden gor att produkterna &r flexibla ur design-
synpunkt. D& batteriet ligger inuti produkten leds valdigt
lite av kylan ut i produktens hdlje, vilket gor att effekten
uteslutande sker med hjalp av konvektion.

Stripsprodukterna (se bild 2), & uppbyggda pa ett helt
annat satt an batteriprodukterna. Har dverfors energin
helt och hallet i produktens ytterytor.

Bild 2. | en batteribaffel sker vdrmedverféring genom
konvektion.

Bild 3. | en stripsbaffel sker varmeéverféring genom bade
konvektion och stralning.
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Ytorna kan dock vara éppnade genom slitsar eller perfo-
reringar for att en luftstrom skall kunna passera igenom
och pa sa sétt oka effekten per materialenhet/ytenhet.
Dessa dppningar &r vanligtvis utférda som smala lamel-
ler, s& att hoga varmedvergangstal erhdlls. Pa detta satt
fas en produkt som 6verfor kyla eller varme med forhal-
landevis sma ytor. | och med att ytorna helt och hallet &r
placerade i holjet, sa att ett stralningutbyte kan ske mel-
lan hélje och rumsytor blir den omslutande arean pa pro-
dukten nagot stérre &n en motsvarande batteriprodukt.
Tekniken innebar ocksa begransningar i utseende for att
funktionen skall bli fullgod. Sjélvfallet kan en stripspro-
dukt placeras ovanfér ett perforerat undertak, dock blir
stralningsandelen lagre an vid frihAngande montage.

Férdelarna med stripsprodukterna i relation till batteri-
bafflar ar att ca 50% hogre effekt kan overféras med
bibehallen lufthastighet beroende pa stralningsandelen.
Totalt mindre yta ger ocksa en latt produkt som &r enk-
lare att rengoéra. Stripsbafflarna éverfér sin energi med
hjalp av egenkonvektion i de tunna slitsarna samt genom
stralning. Detta innebar att effektkurvan nastan éar linjar
i fornallande till temperaturdkningen till skillnad fran en
batteribaffel. Ar temperaturdifferensen mellan medel-
vattentemperaturen och rumstemperaturen 4°C, erhalls
ungefar halva effektutbytet jamfért med temperaturdiffe-
rensen 8°C. Detta gor att man i ett dynamiskt temperatur-
férlopp déar rumstemperaturen varierar Over dygnet,
effektivare kan utnyttja ackumulering av kyla i byggnads-
stommen.

[m/s]
0,50

0,45

0,40

0,35
0,30 —
L 0%

0,20 — | | =T o

0,15 p—""7] I Bl

[urbulensintensitetsgrad| 272

e

0,25

0,10
0,05

Lufthastighet —>

0
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250 26,0 27,0 °C
Lufttemperatur —

Diagram 1. Utifran berdknad turbulensintensitet och rummets lufttemperatur, kan maximal lufthastighet som inte skapar

drag, utldsas i diagrammet DIN 1946.
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For ett battre klimat

Kyltakshandledning egenkonvektion

Resultatet blir en lagre rumslufttemperatur vid samma
installerade effekt. Vidare innebér detta aven att strips-
bafflarna blir relativt okénsliga fér var de &r placerade
jamfort med batteribafflar, som kréver en viss hastighet
genom lamellerna for att fungera och &r kansligare for fel-
placering och hinder i luftstrémmen.

Stripsprodukternas stralningsvarmeutbyte gor ocksa att
klimatupplevelsen blir battre vid samma rumstemperatur.
Da ca 30-35% av kyleffekten Gverférs genom stralning
blir det ett direkt varmeutbyte mellan manniska och kyl-
baffel som gor sa att det kdnns nagot svalare vid samma
omgivande lufttemperatur.

500 .
oDifferens
450 mBatteri
100 = Strips
350
g 300
o
o]
£ 250
2
< 200
]
150
100
50
0 Strips
2! ! d
5 24 2‘3 : Batteri
22 o Differens
Rumstemperatur 20 o

Diagram 2. | detta diagram askadliggérs batteri och strips-
produkterna i ett dynamiskt férlopp. Vad som
kan konstateras &r att stripsprodukterna har
ett hégre effektuttag &n batteriprodukterna

momentant upp till rummets maxtemperatur
25°C.
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Kyltakshandledning egenkonvektion

Matningar & berakningar

Redovisning av matningar och berak-
ningar av lufthastigheter

Samtliga métningar och tester som redovisas i denna
skrift ar utférda i klimatlaboratoriet hos Lindab Comfort.
Laboratoriet ar ett modernt utrustat laboratorium med
hdg flexibilitet for olika typer av matningar.

Métningarna &r utférda efter VVS-tekniska f6rening-
ens riktlinjer fér hur lufthastighetsmétningar bér goras.
Métvérdena redovisas som ett medelvarde av en mat-
serie i en viss utvald méatpunkt under en tidsperiod av 3
minuter. Varmen till matrummet har tillférts genom vaggar
och golv, for att minimera dess paverkan pa lufthastig-
heterna. Lufthastigheterna i vistelsezonen har berdknats
som medelvardet mellan 1200 och 1800 mm &ver golv
med baffelns underkant placerad 2600 mm &ver golv.

Méatinstrumenten som har anvéants &r av typen ALNOR
modell AVT-75. Méatpunkterna har varit placerade med
c-¢c 100 mm pa hojderna 100, 1200 och 1800 mm Sver
golvnivan.

Med batteribaffel menas en kylbaffel uppbyggd av ett
lamellbatteri med tvérstallda lameller fastade pa kop-
parrdr. En vanlig batteribaffel har ca 95% av varmeover-
foringen via konvektion och ca 5% via stralning.

Med stripsbaffel menas en kylbaffel uppbyggd av rér med
flins som bildar baffelns ytor. Ovan och undersidan ar
slitsad s3 att luft kan passera genom. En typisk stripsbaf-
fel har ca 65% av varmedverféringen genom konvektion
och ca 35% genom stralning.

Bild 4. Funktion batteribaffel.

Bild 5. Funktion stripsbaffel.
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En sammanfattning av de egenskaper passiva och aktiva kylbaffelsystem har kan hittas i tabellen nedan:

Passiv 95% konvektion

Passiv 65% konvektion

Egenskaper . 35% stralning
(Avsnitt 3.5) (Avsnitt 3.6)
W/m Kylning <225 W/m <300 W/m
Potential kyleffekt*
W/m2 Kylning <75 W/m? < 100 W/m2
Potential vérmekapacitet | W/m Uppvarmning N/A N/A
(bade luft och varme
uppvarmning) W/m?2 Uppvéarmning N/A N/A
Ovanfor taket Ja Ja
Installationsplats | taket Ja Ja
Frihdngande Ja Ja
Inluft Galler / 6ppning Perforerat galler
Luftcirkulation
Utluft Vertikal Vertikal
Kylning Ja Ja
Funktion Uppvarmning Nej Nej
Ventilation Nej Nej
Ljud Luftflode Mycket lag Mycket lag
Att tanka pa Inloppsarea for inducerad luft Ovansidan av produkten Ovansidan av produkten

* Baserat pa:

A) EN14518 Egenkonvektionsbafflar
B) Temperaturdifferens mellan rumstemperatur och medelvatten-temperaturen = 8°K
C) Temperaturdifferens mellan vattenfléde inlopp och utlopp = 2°K

D) Rumstemperatur 24°C

E) Vatten medeltemperatur 16°C
F) Kylbaffelns hégsta placering 3m

1. Prestanda passiva kylbafflar - Den maximala kyleffekten upp till 225W/m géller fér passiva batteri-bafflar (vilka
avger ca 95% konvektionskyla) och ar baserat pa komfort kriterier som rekommenderas i EN ISO 7730 (PPD < 15

procent).

2. Passiva kylbafflar med enbart konvektionskyla kan avge hogre nivaer av kylning (mer &n 225W/m), men 6vervag
noggrant vid planeringsstadiet hur man skall begréansa dragrisken och garantera komforten i uppehallszonen. Den
kylda luft, som passerat genom den passiva baffeln, rekommenderas att noggrant évervagas var denna tillférs nar
225W/m Overskrids, rekommendationen &r att denna tillférs utanfér uppehallszonen. (t.ex. inom 0,6m ifran fasaden
enligt ASHRAE 55 och PD CR 1752:1999).

3. Nar passiva kylbafflar med hogre procent av stralning anvénds sa kan effekter pa 6ver 300 W/m i kylning tillhandahallas.
Tank dock pa att komfortkriterierna ar inom det som visas i BS EN ISO 7730 (PPD < 15%).

CBCA - An introduction to Chilled Beams and Ceilings, July 2012 version 1.
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| diagram 3 utléses lufthastigheten i vistelsezonen under
en batteri-, eller stripsbaffel, i ett rum med rumshgjd 2,6 m.

| diagrammet framgar t.ex. att vardet 110 W/m baffel inte
bor overskridas fér en batteribaffel och motsvarande
gransvérde for en stripsbaffel &r 175 W/m baffel, med en
maximal lufthastighet pa 0,25 m/s.

Effekt [Watt/aktiv m]

0,4
///
| Batteri | _|—1
0,3 =
// I Remsor | ///
— S
Y 4 —
€ / L—
£ |~ /// 1
=}
a / / :
A :
01 / 7 i
/// :
I
0 14 X v
0 50 100 150 200 250

Diagram 3. Lufthastighet / Watt per aktiv meter.
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Ett stort antal métningar har utférts for att skapa dia-
gram 3. Figur 1 visar tva exempel ur denna matserie vid
effekten 150 W/m, dar det framgar att lufthastigheterna
blir acceptabla fér en stripsbaffel medan hastigheterna
blir for hdga for en batteribaffel. | exemplen framgar hur
luftstralens laga statiska tryck gor s att luftstrale under
baffeln trycks ihop till ett smalare utseende.

Spridningsbild Strips

Effekt 150 W/aktiv meter

Figur 1. Lufthastighet fér strips- och batteribafflar.

Spridningsbild Batteri

(]}

2600
2900

1800

1200

Effekt 150 W/aktiv meter

Takhojd 2,9 m
0,15 m/s
0,20 m/s Avstand underkant baffel 2,6 m
_______ 0,25 m/s
—_——————— 030mss Métpunkter lufthast. 1,2 och 1,8
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Figur 2 visar lufthastigheterna vid effekten 110 W/m i en
batteribaffel, dels tvars baffeln, dels langs baffeln.
Motsvarande effekter for en stripsbaffel ar 175 W/m med

samma lufthastighetsprofil.

[ J
T T
1 1 1
I \ Hogsta uppmatta lufthastigheter I
I “ under kylbaffel. Ingen lutning. Il
\ \ /
! \ I
' \ I
'\ \ |
' \ J
s o \ J
g8 \ /
& S.o - -
[=}
B
& §
8
Effekt 110 W/aktiv meter Effekt 110 W/aktiv meter
Takhojd 2,9 m
0,15 m/s
0,20 m/s Avstand underkant baffel 2,6 m
_______ 0,25 m/s
0,30 m/s Matpunkter lufthast. 0,1; 1,2 och 1,8

Figur 2. Lufthastighet fér batteribafflar.
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For att utvardera om en bred baffel far Iagre lufthastighet &n en smalare har méatningar gjorts for bafflar med olika bredd.
Diagram 4 visar att bredden endast har marginell betydelse for lufthastigheterna. Om bredden pa en batteribaffel dubblas
fran 42 cm till 84 cm sjunker lufthastigheten endast 10%. Anledningen till detta &r att luftstralen pressas ihop under baffeln
och far en likartad form och hastighet oavsett om baffeln ar bred eller smal. | detta avseende géller samma for stripsbafflar.

0,4
0.3 [Batteri, bredd 42 cm ~
) / //
///
@
£ P
T 0,2 - Batteri, bredd 84 cm |
% //
©
Fo e
3 /
0,1 //
4
0 /

0 50 100 150 200
Effekt [Watt/aktiv m]

Diagram 4. Lufthastighet vid olika bredd pa bafflar.
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Figur 3 visar lufthastigheten i rum med en batteribaffel
placerad p& olika hojd. Av figurerna framgar tydligt att
lufthastigheterna inte paverkas ndmnvart om rummet &r
hogt eller 1agt, i vart fall inom intervallet 2,6-3,0 m Gver
golv. En marginell reducering av lufthastigheten kan
pavisas om rummet blir hdgre. Forst nér takhéjden 3,0 m

vasentligt dverskrids kan lagre lufthastigheter i vistelse-
zonen antas.

Spridningsbild batteri 42

Spridningsbild batteri 42

’J_H

\l

\\\

1y o
1y g &
[ I E
I\

| \

I \

| )

N_7

Effekt 150 W/aktiv meter

’J_H

3300

3000

1800

1200

Effekt 150 W/aktiv meter

Takhojd 2,9 - 3,3 m
0,15 m/s
0,20 m/s Avstand underkant baffel 2,6 - 3,0 m
——————— 0,25 m/s
— e 0,30 M/s Matpunkter lufthast. 0,1; 1,2 och 1,8

Figur 3. Lufthastighet vid olika takhéjd.
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Figur 4 visar vad som hander nar kylbafflar placeras intill varandra. Effekten har valts till 110 W/m med batteribaffel, dvs
den effekt som kan anses vara den maximalt acceptabla for en enskild batteribaffel. Anvands istéllet en stripsbaffel kan
motsvarande effekt sattas till 175 W/aktiv meter. Baffeln i exemplen ar 42 cm bred. Med tva bafflar intill varandra, c-c 800
mm, uppnas en lufthastighet i rummet motsvarande en enskild baffel. Luftstrommarna under bafflarna &r dock fortfarande
paverkade av varandra. | figurerna kan konstateras hur luftstrdmmarna sugs intill varandra beroende pa det laga statiska
tryck som finns i luftpelaren som vill dra rumsluft intill sig. D& det inte kan komma upp nagon luft mellan bafflarna i till-
racklig omfattning sugs istéllet luftstralarna under bafflarna ihop. Foérst vid avstandet c-c 1,2 m fungerar bafflarna som tva

enskilda bafflar rent lufttekniskt.

Spridningsbild mellan batteribafflar 0 mm Spridningsbild mellan batteribafflar 800 mm

||‘ ] ‘||
l l
| |
| [
\

~

———

Spridningsbild mellan batteribafflar 1200 mm

Effekt 2 x 110 W/aktiv meter Effekt 2 x 110 W/aktiv meter

1200

1800

2600
2900

Takhojd 2,9 m
0,15m/s .
0.20m/s Avstand underkant baffel 2,6 m
—————— 0,25m/s

0:30m/s Métpunkter lufthast. 0,1; 1,2 och 1,8

Figur 4. Lufthastighet med olika avstdnd mellan tva bafflar.
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Diagram 5 visar medellufthastigheten 1,6 m &ver golv
som funktion av olika c-c-matt p& bafflarna. Det framgar
att c-c 800 mm och storre avstand ger i stort sett samma
lufthastighet som vid enskild baffel. Ett visst minima infin-
ner sig i c-c 800 mm beroende pa att vid detta avstand
sker en maximal sidordrelse av luften som minskar luft-
hastigheten nagot.

0,4
——
I
0,3 E—
™~
\ ——
Q
£
© 0,2
Ny
2
D
£
3
0,1
0
400 600 800 1000 1200
c-c avstand

1400

Diagram 5. Lufthastighet vid olika c-c avstand mellan tva bafflar. Batteribaffel: 110 W/m. Stripsbaffel: 175 W/m.
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Figur 5 visar vad som hander nér en tredje kylbafflel place-
ras intill de tva tidigare vid det minsta acceptabla avstand
c-c 800 mm. Samtliga luftstrommar paverkar varandra
men lufthastigheterna ar endast obetydligt hdgre én for
en enskild baffel.

Rekommendationen vid utplacering av méanga bafflar
intill varandra blir darfor att effekten i batteribafflar inte
far dverskrida 110 W/m samt ha ett c-c-avstand mellan
bafflarna éverstigande 800 mm. For stripsbafflar galler
motsvarande men effekten kan 6kas till 175 W/m.

Figur 6 visar vad som hander nar en kylbaffel placeras
néra en vagg. De olika trycken pga. hastigheterna gor att
luftstrdmmen sugs in mot vaggen, s.k. coanda effekt.

Detta beror pa att avstandet blir sa litet att inte luft
kan passera in mellan kylbaffeln och véggen i tillracklig
omfattning. Fenomenet intraffar vid avstandet ca 400 mm
mellan baffelns sidokant och véggen. Baffelns bredd &r
i detta fall 420 mm. Det framgar ocksa att lufthastighet-
erna har en tendens att 6ka nér baffeln ar placerad helt
intill vaggen.

Avstand mellan bafflar 800 mm
850 | [ 800 ] [ 8o ] [,——450
[

2600
2900

Omréde med lufthastigheter
hdgre &n 0,20 m/s

_....Effekt 330 W/aktiv meter

Figur 5. Lufthastighet med tre bafflar.

Avstand till vdgg 800 mm

Avstand till vagg 400 mm

Avstand till vagg 0 mm

400

[

=

-
>
-

2300

Vd
]
\
2600

1800

1200

Effekt 110 W/aktiv meter 500

Effekt 110 W/aktiv meter

300 Effekt 110 W/aktiv meter

0.15m/s Takhojd 2,9 m

—————— 0.25m/s

Figur 6. Lufthastighet vid placering av baffel vid vdgg.
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| figur 7 framgar att lufthastigheterna 6kar nagot om en
kylbaffel lutas i langdled. Okningen kan bérja iakttas vid
lutningen 20°C. Vid lutningen 30°C é&r lufthastigheterna
vasentligt hdgre samt forskjutna till den lagre beldgna

delen av kylbaffeln.

Hoégsta uppmétta lufthastigheter
under kylbaffel. Lutning 10°

i
)
1
I
1
I
1
1

\
\
l

Hbgsta uppmatta lufthastigheter
under kylbaffel. Lutning 20°

Effekt 110 W/aktiv meter

Hogsta uppmatta lufthastigheter
under kylbaffel. Lutning 30°

Effekt 110 W/aktiv meter

Figure 7. Lufthastighet vid olika lutningar.

Effekt 110 W/aktiv meter
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Turbulensintensiteten i luftstralen under en egenkonvek-
tionsbaffel skiljer sig inte at om det &r en stripsbaffel eller
en batteribaffel. Daremot &r turbulensintensiteten bero-
ende pa vilken hastighet det &r i luftstralen. Ur nedan-
stdende diagram kan turbulensintensiteten utldsas som
funktion av olika Iufthastigheter. Studeras férhallandena
vid de kritiska lufthastigheterna, ca 0,25 m/s, ges att tur-
bulensintensiteten blir ca 15%.

160

140 o

120 \\
100

Turbulensintensitet (%)

.
40 2 e
20 . — 3
g_______._______ﬁ-ﬁ e o
0 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Lufthastighet [m/s]

Diagram 6. Turbulensintensitet Batteri 42. Effekt 100-150 W/aktiv meter.
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| en kontorslokal med rumshoéjden 2,9 m och avstand till
underkant baffel p& 2,6 m, skall egenkonvektionspro-
dukter installeras. Temperaturkravet som skall uppfyllas
ar maximalt 25°C i rummet och klimatupplevelsen skall
hallas inom DIN-normens krav géllande temperatur, luft-
hastighet och turbulensintensitet. Kyleffekten fran pro-
dukterna skall vara totalt 500 W.

Gor en kontroll av att lufthastigheten inte skapar drag
vid val av egenkonvektionsprodukter som skall uppfylla
givna krav.

Ldsning

Steg 1: Ga in i DIN-diagrammet, diagram 1, med 25°C
och antag 15% turbulensintensitet. Detta ger en lufthas-
tighet pa 0,25 m/s.

Steg 2: Kontrollera antagandet i diagram 6. Ga in pa 0,25
m/s och avlas 15%. Antagandet ar i detta fall OK!

Steg 3: Tag reda pa maximala kyleffekten for strips- res-
pektive batteriprodukter. Ga in i diagram 3. Diagrammet
ger foljande vérden:

Stripsprodukt: 175 W/m
Batteriprodukt: 110 W/m

Kontroller: Kontrollera om bredden pa baffeln har nagon
betydelse géllande effekten W/aktiv meter baffel i dia-
gram 4. Kontrollen ger svaret att bredden endast ger en
marginell skillnad.

Gor en kontroll om takhojden har nagon betydelse gallan-
de lufthastigheten och spridningsbilden for aktuell tak-
hojd i figur 3. Beroende pa att takhojden ligger i intervallet
2,6-3,0 m dver golv, blir lufthastigheterna acceptabla.

Tag reda pa vilket avstand som kravs mellan tva stycken
bafflar ifall det kravs tva produkter, se figur 4. Figuren
visar att c-c avstandet bor vara minst 800 mm mellan
produkterna for att lufthastigheterna och spridningsbil-
derna skall vara OK.

Kontrollera i figur 6 hur lufthastigheterna blir vid placering
av baffeln vid vagg eller intill vdgg. Med ett storre avstand
an 400 mm mellan baffeln och végg foljer inte luften Iangs
vaggen.

Efter att ha gatt igenom stegen 1 till 3 gérs foljande val:
Vid val av stripsbaffel: Produkten maste vara minst 500
W/175 W = 2,9 m lang.

Vid val av batteriprodukt: Produkten maste vara minst
500 W/110 W = 4,5 m lang.
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Genom att avlasa diagram 1 + 6 erhalls tillaten lufthastighet som funktion av rumstemperatur, se diagram 7.
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20 21 22 23 24 25 26 27 28
Rumstemperatur [°C]
Diagram 7.

Genom att avldsa diagram 1 + 3 + 6 erhalls tillaten effekt per meter baffel som funktion av rumstemperatur, se diagram 8.
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Diagram 8.
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www.lindab.se

De flesta av oss tillbringar stérre delen av tiden inom-

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

mycket vi orkar och om vi haller oss friska.

Vi pa Lindab har darfor gjort till var viktigaste uppgift att
bidra till ett inomhusklimat som férbattrar ménni-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 ar hallbart for bade manniskor och miljén.

Lindab | For ett battre klimat

lindab

| vi férenklar byggandet
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