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Nar ventilationsanleeg skal
dimensioneres, er maksi-
malhastigheden i opholds-
zonen en meget vigtig para-
meter, da den kan give
anledning til treek. Det har
vist sig, at en lufthastighed
pé over 0,15 m/s medfarer
traekgener, nar der udferes
stillesiddende arbejde sd
som kontorarbejde /1/. Luft-
hastigheden i et rum kan
bl.a. pavirkes af indbleesnin-
gen, varmekilder og kulde-
nedfald fra vinduer, og
rummets facon og mable-
ring spiller ogsé en rolle. At
sidstneevnte kan pévirke
luftstremningerne i et rum
er angivet i figur 1. Somn det
ses af figuren, er der meget
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Ventilationsanleeg dimensioneres normalt uden nsynta
i de ventilerede lokaler. | mange tiltzelde vil et
have andre stremningsforhold end det tilsv
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stor forskel pd tomt og mob-
leret kontor, hvor luftens
bevaegelse i det mablerede
kontor er mere kompliceret
end i det tomme. Der findes
flere dimensioneringsmeto-
der til bestemmelse af mak-
simalhastigheden i opholds-
zonen af et rum /2/, men de
tager ikke hensyn til rum-
mets meblering, da de ofte
er udarbejdet under forud-
seetning af, at rummet er
tomt. Da dette er en stor
afvigelse fra virkeligheden
(se figur 1), er det vigtigt at
finde ud af, hvorledes mgb-
ler pavirker luftstremninger
iet rum.

I denne artikel er et opblan-
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dingsventileret lokale med
indbleesning lige under
loftet undersegt. Ved brug
af isoterme fuldskala forseg
og isoterme CFD (Computa-
tional Fluid Dynamics)
simuleringer, hvor kontor-
mobler er anbragt i rummet,
er indbleesningsstralen
under loftet samt maksimal-
hastigheden i opholdszonen
undersogt.

Forsag og simuleringer

Der er udfert isoterme for-
sag i to fuldskalarum, hvor
der i det ferste er ventileret
med spalteindbleesning, og i
det andet er der ventileret
med spalteindbleesning eller
hvirveldiffuser. I det ferste
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Fig. 1. Eksempel pé et tomt og et mablere, Idanlisk konlor aldstna

| rummet,
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rum er der lavet tre forsegs-
opstillinger, hvorimod der
kun er lavet én opstilling i
det andet rum. De tre for-
sogsopstillinger i det forste
rum er neermere beskrevet 1
/3/.

For at undersege mablers
pavirkning i en kontorsitua-
tion er der i forsegene pla-
ceret typiske kontormebler i
rummet. Desuden er der
placeret personsimulatorer i
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rummet. [ figur 2 ses fotos
af de to rum med hver én
opstilling. Det er i alle forsa-
gene fundet, at maksimal-
hastigheden i opholdszonen
er reduceret i det mgblerede
rum i forhold til det tomme
rum (se tabel 1), nér der er
tale om isotermisk strem-
ning. Der kan dog lokalt

opsta hastigheder i det
meblerede rum, der er haje-
re end i det tomme rum,

men ingen af dem er storre
end maksimalhastigheden.

Som det ses af tabel 1, redu-
ceres maksimalhastigheden
med 20-25 % i det mgblere-
de rum. Dermed mé& maebler
regnes som en vaesentlig
faktor, nar ventilationsan-
leeg skal dimensiorieres.

T e

~ opstillingen | rum 2 begge

i

. Begge rum er opblandings-

. tomt og mebleret rum.

" Uny | forhold til tomt rum, Uy,

Ved CFD simuleringerne er
mpblerne ikke modelleret 1
detaljer, men i stedet erstat-
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g. 2. Folografi af én af
opstillingerne I rum 1 og

med kontormeblement.

ventilerede, og der er foreta-
get hastighedsmalinger
under Isoterme forhold | bade

tet af et porest volumen 1
hele rummets bredde, hvor
leengden er lig med den
mgblerede leengde. Mgbler-
ne kan indszsettes med de
korrekte mal og med alle
enkeltheder, men det er
enklere at indseette ét stort
volumen. Det porese volu-
men gennemstgmmes af
luften (se figur 3), og samti-
dig bremses luftens hastig-
hed pga. en modstand i
volumenet. Storrelsen af
denne modstand kan varie-
res, og dens veerdi bestem-
mes ud fra forsegene. Med
veerdien af modstanden,
som er fundet i forsegene,
er der udfert yderligere

Tabel 1 Maksimalhastigheden i
opholdszonen | mebleret rum,

I tiifealde af Isotermisk strom-
ning.

simuleringer, hvor volume-
nets hegjde, leengde, place-
ring og antallet af volume-
ner er varieret. Desuden er
der foretaget simuleringer 1
forskellige rumleengder. [
alle de simulerede tilfeelde
er resultatet det samme
som i forspgene: maksimal-
hastigheden i opholdszonen
af et opblandingsventileret
rum med isoterm stremning
reduceres, nar rummet er
mableret.

Pavirkning af indblaesnings-
stralen under loftet
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stor mellem et tomt og et
mobleret rum (se tabel 1), er
det vigtigt at vide, om stra-
leteorien, der er udviklet ud
fra forseg og simuleringer i
store tomme rum, ogsa kan
bruges i meblerede rum. Da
strdleteorien kun er gaelden-
de for stralens forlgb, indtil
den afbejes ned i opholdszo-
nen, underseges stralen
under loftet. Dette gores
ved at bestemme strélens
hastighedsfald, og den er i
tilfelde af plan veegstrdle
givet ved /4/:

umax

-1/}
urmD ?

hvoru,,,,: Strédlens maksi-
malhastighed i afstanden x
fra indbleesningen [m/s].
uy: Indbleesningshastighed
[m/s).

K,: Individuel konstant for
indbleesningsarmaturet.

h: Hejden af indbleesningen
[(m].

x. Afstand fra indblsesnin-
gen [m].

Normalt er K, angivet for
indbleesningsarmaturer, og
formlen anvendes til at
bestemme hastighedsfaldet
under loftet. I dette tilfaelde
anvendes formlen til at
finde K, for forseg og simu-
leringer, idet hastighedsfal-
det er kendt.

K, er fundet til at veere til-
neermelsesvis ens i tomt og
mgbleret rum, og sterrelsen
samt placeringen af mebler-
ne (det porgse volumen) er
uden betydning. Idet ind-
bleesningsstrdlen under
loftet under isoterme til-
stande hermed er upéavirket
af moblerne, kan straleteori-
en, som er udviklet i tomme
rum, ogsd anvendes i meb-
lerede rum, nar mebleringen
svarer til kontormebler.

Maksimalhastighed

i opholdszonen
Maksimalhastigheden i
opholdszonen reduceres i et
mobleret rum, og denne
reduktion er afheengig af
meblernes leengde/udstraek-
ning, ! (se figur 3). Da der
allerede findes dimensione-
ringsmetoder til bestemmel-
se af maksimalhastigheden
i opholdszonen af et tomt
am, U, /2/, er hastighe-
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den i det mgblerede rum,
U,m, bestemt i forhold til
denne. u,,, kan ogsa findes
ved maling eller simulering.

I figur 4 er maksimalhastig-
heden i opholdszonen, u,,/
Uno, OPtegnet som funktion
af meblernes leengde, 1.
Vardierne for forsegene er
indtegnet sammen med
regressionslinien for simule-
ringerne, Liniens ligning er
bestemt ved:

l‘j,imo-, K1
hvoru,,: Maksimalhastighed
i opholdszonen i det mgble-
rede rum [m/sl.
Um0, Maksimalhastighed i
opholdszonen i det tomme
rum [m/s].
K: En konstant pa 0,088 [m-
1].
I: Meblernes totale leengde
[m].

Det ses af figuren, at nogle
af veerdierne for forsegene
er lavere end kurven for
simuleringerne. Dette skyl-
des, at i forsegene skal
luften bevaege sig udenom
de fysiske forhindringer,
hvorimod det porese volu-
men i simuleringerne brem-
ser luften ensartet.

Figuren viser, at ved at gge
leengden af mablerne, seen-
kes maksimalhastigheden i
opholdszonen i tilfeelde af
isotermisk stremning. Her-
med er man pa den sikre
side, ndr man anvender de
Jnormale” dimensionerings-
metoder til at sikre, at mak-

simalhastigheden i opholds-
zonen, og dermed komfor-
ten, er tilfredsstillende.

Ved termisk stremning vil
man ofte fa en foreget luft-
hastighed i opholdszonen i
forhold til u,,,,, men dette
skyldes iseer en reduktion af
luftstralens banekurve.

Konklusion

Ved brug af kontormebler er
det undersoegt, hvorledes
luftstremningerne i et op-
blandingsventileret rum
eendres i forhold til det tom-
me rum. Der er anvendt
isoterme forseg og simule-
ringer til undersegelserne. I
simuleringerne er der an-
vendt et porest volumen
med en modstand i stedet
for at indseette de fysiske
mebler i detaljer. Der er
simuleret med forskellige
leengder, hejder, placeringer
og antal af det porese volu-
men.

Indbleesningsstralen under
loftet undersages for at se,
om stréleteorien, som er
udviklet udelukkende i
tomme rum, ogsé er geel-
dende i mgblerede rum.
Ved underspgelsen ses der
pa hastighedsfaldet, og det
er fundet, at moblementet
ikke pavirker indbleesnings-
stralen i tilfeelde af isoter-
misk stremning, uanset
meblernes sterrelse og
placering.

Maksimalhastigheden i
opholdszonen i et mableret
rum med isoterm stremning

9. 4, Maksimalhastigheden I

.opholdsmnen som funktlon af

engden af det moblerede
mrade, I. Tallene 1-5 stér for de

‘mélte veerdier [ forsagene; se
‘desud enrtabeH i

er reduceret i forhold til et
tomt rum, og den er afheen-
gig af meblernes leengde.
Det er fundet, at nar det
meblerede omrddes totale
leengde eges, reduceres
maksimalhastigheden i
opholdszonen.

Der kan konkluderes pa
baggrund af undersegelser-
ne, at normalt kontormeble-
ment ikke pavirker luft-
strgmningerne i den everste
del af rummet, men den
maksimale lufthastighed i
opholdszonen reduceres i
forhold til tomt rum, nar der
er tale om isotermisk strem-
ning.
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Air velocity in furnished
rooms

Nielsen J.R., Nielsen P.V. and
Svidt K., VVS Denmark,
November, 1997, Vol. 33, No.
15

The article describes how furnit-
ure in a mixing ventilated room
influences the air flow in the
room. It is found that the air
movements in the upper part of
the room are unaffected by the
furniture, whereas the maximum
velocity in the occupied zone is
reduced when furniture is pre-
sent in the room
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