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Oppdragsrapport

Trykkfall og stremningsbilde
for spalteventil for uteluft-
tilfgrsel

Kort sammendrag

Pa oppdrag fra Nobora AS (tidligere Cleanfresh Norge AS) har NBI prgvet en spalteventil for uteluft-tilfarsel, type
Nobora med og uten filter samt en konkurrerende spalteventil. Hensikten med pravingen var:

1) & bestemme kapasitet (dvs. luftmengde som funksjon av trykkfall)

2) & bestemme strgmningsbilde, hastigheter og temperatur i oppholdssonen ved vinterforhold.

Previngen er utfart etter retningslinjer i Nordtest-metodene NT VVS 091 (kapasitet) og NT VVS 092
(luftstremning og trekk). Ventilene ble montert i en vinduskarm med spalte pa 11 x 290 mm.

Malt luftmengde ved 10 Pa trykkfall med utvendig vann-nese med rist ble for Nobora-ventilen = 17,6 m*h og 2,1
m?>/h med filter. Konkurrent-ventilen hadde 18,4 m*h. Uten vann-nese / rist ble luftmengden 30,4 m3/h for Nobora
og 31,1 m3/h for konkurrentventilen.

Nobora-ventilen gir mindre trekk enn konkurrentventilen pga gunstigere retning pa tilluft-stralen. Ved lave
utetemperaturer, ned mot —20°C, ma det tilfares noe varme under vinduet for & motvirke trekk, men det kreves
mindre varme for Nobora-ventilen enn for konkurrent-ventilen.

Nobora gir jevnere romtemperatur (lavere temperaturgradient) enn konkurrenten.
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Strgmning

Utdragsuvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten NBIs spesielle godkjennelse.
Hvis rapporten skal oversettes, forbeholder NBI seg retten til & godkjenne oversettelsen. Kostnader belastes oppdragsgiver.
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1. Innledning

Pa oppdrag fra Nobora AS (tidligere Cleanfresh Norge AS) har NBI prgvet en spalteventil for uteluft-
tilfarsel, type Nobora med og uten filter samt en konkurrerende spalteventil. Formalet var:

1) & bestemme kapasitet (dvs. luftmengde som funksjon av trykkfall)

2) & bestemme stremningsbilde, hastigheter og temperatur i oppholdssonen ved vinterforhold.

Prgvingen er utfart etter retningslinjer i Nordtest-metodene NT VVS 091 (kapasitet) og NT VVS 092
(luftstremning og trekk). Malingene er utfart av ing. Ketil Aali og Harald Moger i perioden 01.08.01-
14.09.01. Nye kapasitetsmalinger ble utfgrt 05.10.01 og 16.10.01.

2. Testobjekter

Skisse av testobjektene er vist i vedlegg 1. Ventilene ble montert i en simulert vinduskarm med
utskaret spalte med hgyde 11 mm og bredde 290 mm. Testventilene, utvendig vann-nese med rist og to
simulerte vinduskarmer ble levert fra Nobora AS. Effektiv ventilbredde for Nobora er 400 mm og for
konkurrentventilen 365 mm. Vann-nesen med rist av perforert plate er 420 mm lang og ble montert pa
utsiden av veggen. Pa utsiden ble det montert et plenumskammer med tverrsnitt 80 x 800 mm der
statisk trykk ble malt.

3. Kapasitet

Test av kapasitet ble utfart med de respektive testobjekter montert pa vinduskarmen som igjen ble
montert mot plenumskammeret. Luftmengden til kammeret ble malt med kalibrert luftmengdemaler,
type Veab, C-007 tilkoblet hjelpevifte. Statisk trykk i plenumskammeret ( = trykkfallet over
testobjektet) ble malt med elektronisk manometer, type dpm, NBI-M5481. Trykkfallet i tabell 1 er
sum av trykkfall gjennom ventil (i pen stilling) og trykkfallet gjennom spalten i vinduskarmen, med
0g uten vann-nese pa utsiden.

Tabell 1. Maleresultater, kapasitet

Trykkfall Luftmengde, q
Ap Konkurrent Nobora Nobora med filter
Med vann-nese Uten vann-nese [Med vann-nese Uten vann-nese |Med vann-nese
Pa m3/h I/s m3/h I/s m3/h I/s m3/h I/s m3/h I/s
3 10,1 2,81 16,8 4,67 9,6 2,67 16,0 4,44 0,9 0,25
5 13,0 3,61 22,1 6,14 12,5 3,47 21,0 5,83 1,3 0,36
10 18,4 511 31,1 8,64 17,6 4,89 30,4 8,44 2,1 0,58
20 26,1 7.25 43,7 12,14 25,1 6,97 42,6 11,83 3,4 0,94

Diagram over trykkfall som funksjon av luftmengde er vist i vedlegg 2a-2b.

4. Strgmningsbilde og trekkforhold
4.1 Testoppsett/ metode

Testobjektene ble etter tur montert i overkant av en kjglt vindusflate (av aluminium) i et testrom med
dimensjoner: 1I=4,2 m b=3,6 m h=2,36 m. Vindusflaten er 1,0 x 1,0 m med nedre kant 0,9 m over
gulv. Vinduskarmen stikker 18 mm inn fra vindusflaten. Avtrekksapning var plassert ved tak pa
motsatt vegg av tilluftsventilen.

Pa utsiden av veggen ble Kjglt tilluft tilfart gjennom plenumskammeret som ble godt isolert. Riktig
luftmengde ble innstilt ved a stille inn 10 Pa overtrykk i kammeret i forhold til testrommet.
Tilluftstemperaturen ble malt med termoelement i plenumskammeret ved siden av trykkuttaket.

Maling av temperaturer og lufthastigheter i oppholdssonen ble utfart med en flyttbar malerigg. Det ble
plassert sensorer i 4 hgyder over gulv (Cu/Ko-termoelementer og hastighetsfalere type TSI-8470,
(omnidirectional), tilknyttet dataloggersystem type HP 3054A. Maleriggen kan styres automatisk til
programmerbare maleposisjoner.
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Plan av oppstillingen og maleposisjoner er vist i fig.1.
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Fig.1. Plantegning av oppstillingen.

Tabell 2. Oversikt over utfgrte tester

Ventiltype Temp.diff. rom-tilluft = 20°C | Temp.diff. rom-tilluft = 40°C
Temp.diff. rom-vindu = 5°C Temp.diff. rom-vindu = 10°C

Konkurrent Test 3 Test 4

Nobora Test 1 Test5

Nobora med filter Test 2 Test 6

Alle tester ble kjart med 10 Pa trykkfall mellom plenumskammer og testrom. Luftmengdene bestemmes
ved & avlese tabell 1 ved 10 Pa, med vann-nese. Det var ikke mulig a holde tilluftstemperaturen pa eksakt
0°C og —20°C, men trekkforholdene bestemmes av temperaturdifferansene rom-tilluft og rom-vindu, og
riktig temperaturdifferanser er opprettholdt (innenfor £ 1°C) i alle forsgk, bortsett fra i test 4 og 6 der At
rom-tilluft ble noe mindre enn 40°C, uten at vi tror det har noen betydning for resultatet.
Vindustemperaturen er middeltemperaturen pa innvendig vindusoverflate.

| test 1 — 3 ble det malt i hgydene 0,1 - 0,4 - 0,7 — 1,0 m over gulv (i hht ISO-standard). Dette ga ingen
punkter med trekk i hht trekk-kriteriet i NT VVS 092, men ved rgykforsgkene ble det observert hgyere
hastigheter neer gulv. Derfor ble det bestemt & male narmere gulv ved de siste forsgkene (test 4 — 6).
Nederste malehgyde ble valgt = 3 cm over gulv, som er samme malehgyde som brukes i standarder for
maling av fortrengnings-ventilasjon (diffe-don). Maleposisjonen 0,3 m fra vinduet er i tillegg til NT VVS
092, som beskriver at nsermeste malepunkt skal vare 0,6 m fra vinduet.

Komplette maleresultater, som er gjennomsnittsverdier over 3 min maleperiode i hvert malepunkt, er vist
i vedlegg 3 og 4. Her er ogsa trekk-kriteriet beregnet for hvert malepunkt.
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Trekk-kriteriet er i hht NT VVS 092: 8 = (tiom-twn) + 7,66-(v-0,15)
tom = lufttemp midt i rom i 1,1 m hgyde
twr = lufttemp. i malepunktet
v = lufthastighet i malepunktet (m/s)
Nordtest-metoden definerer punktet trekkfritt dersom 0 er mindre enn +1,0.

4.2 Resultater

Komplette maleresultater er i vedlegg 3 — 4.

Strgmningsbildet ble bestemt med rayk tilsatt i tilluftskanalen for alle forsgk. Foto 1 — 3 viser
stremningsbildene for testene med 40°C undertemperatur pa tilluften. For hver test er det vist to foto, tatt
med noen sekunders mellomrom. Testene med 20°C undertemperatur ga omtrent samme strgmningsbilde
og foto av disse testene er derfor ikke tatt med i rapporten.

For testene med 40°C undertemperatur er stremningsbildene ogsa skissert, se fig. 3 — 5. Pa de samme
figurene er maleverdiene for de hgyeste hastighetene i hver avstand fra vindusvegg skrevet inn.

Tabell 3 viser temperaturgradientene over hgyden. Taktemperaturen er malt 30 mm under tak og
gulvtemperaturen er malt 30 mm over gulv, begge plassert midt i rommet.

Tabell 3. Temperaturgradient over hgyden

Test Ventil Temperaturforskjell
nr type rom-tilluft tak-gulv °C pr m hgyde
3 Konkurrent 19,9 1,38 0,60
1 Nobora 20,0 0,78 0,34
2 Nobora m filter 20,0 0,39 0,17
4 Konkurrent 36,3 3,44 1,50
5 Nobora 39,4 2,70 1,18
6 Nobora m filter 38,5 2,29 0,99

5. Kommentarer

Kapasitet:
For ventilasjon med mekanisk avtrekk er det vanlig & regne med et trykkfall over tilluftsventilene pa ca. 10

Pa. NBI anbefaler at luftmengden til soverom bgr vaere ca 7 I/s (ca 25 m*/h) per person. Det viser seg ofte
at i praksis kommer halvparten av lufttilfgrselen gjennom utettheter i bygningen. Dvs det bar veere en ventil
som gir minst 12,5 m*h per soveromsplass.

Sammenlignet med disse anbefalingene gir bade konkurrent-ventilen og Nobora nok luft, ogsa med vann-
nese, bade ved 5 og 10 Pa trykkfall. Uten vann-nese / rist gker luftmengden for begge ventiltyper med ca
70%. En lengre spalt i vinduskarmen ville gitt enda mere luft.

Med filter gir Nobora-ventilen under 20% av anbefalt verdi. Flere ventiler pr rom kan gi gnsket
luftmengde.

Trekkforhold:

Ved -20°C utetemperatur er de hgyeste hastighetene for “konkurrent” maks 0,44 m/s ved gulv, se fig. 3 -
5, som gir trekkeffekt © = 5,2. For Nobora er hastighetene ved gulv vesentlig lavere, maks 0,17 m/s som gir
0 = 0,8 dvs godt under trekkgrensen. For Nobora er det imidlertid sterre hastigheter hgyere opp i rommet,
maks 0,33 m/s i 1 m hgyde. 6 er her 2,1 dvs trekk. Men trekkeffekten er her likevel bare 40 % av
"konkurrenten”. Nobora-ventilen krever vesentlig mindre varme under vinduet enn “konkurrenten” for &
motvirke trekken. For Nobora med filter overskrides trekk-kriteriet sa vidt ved gulv i test 6 (8 = 1,3).
Tilluftsmengden er her s liten at stralen far darlig kraft og dermed faller ned langs vinduet.

Ved 0°C utetemperatur er det ikke trekk i noen punkter for noen av ventilene, men rgyktest viste her at det
var hgyere hastigheter naermere gulv. Ekstrapolering av maleresultatene fra — 20°C ute tyder pa at Nobora
vil klare trekkriteriet uten varme under vinduet ved 0°C ute, mens konkurrenten sannsynligvis trenger noe
varme under vinduet.
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Arsaken til at Nobora-ventilen gir mindre trekk er en gunstigere retning pa tilfarselsluften. Ved at
luftstremmen dirigeres opp mot taket forhindres den i & forsterke “kaldraset” fra vinduet og det skjer
sterre innblanding av romluft i strdlen fgr denne nar oppholdssonen, noe som reduserer hastigheten.
Nobora gir jevnere romtemperatur (lavere temperaturgradient) enn konkurrenten.

Foto av rgykforsgk og stremningsbilder med malte lufthastigheter er vist pa de falgende sider.
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Foto 1. Raykforsgk, test 4, “konkurrent”
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Foto 2. Raykforsgk, test 5, Nobora (uten filter)
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Foto 3. Raykforsgk, test 6, Nobora med filter
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Fig. 4. Stramningsbilde og maksimale hastigheter, test 5, Nobora”
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Fig. 5. Streamningsbilde og maksimale hastigheter, test 6, Nobora med filter”
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