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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhdgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invanare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristiende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen f6r Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljsteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgdr den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder f6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning p& yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende for energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfldden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar 4ven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanlidggningar hos industrin.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj

1 Inledning och problemstéillning

Syftet med denna arbetsrapport dr att undersdka och dokumentera tryckforluster i en spalt
med en rektangulédr boj med vinkeln 180 © enligt modell 1 Figur 1.1. Tva modeller 2 och 3 tas
dven med som jamforelse. Modell 2 motsvarar ndrmast en spalt med en bdj med vinkel 90 °©
och modell 3 enbart en spalt utan ndgon boj. Modellens ldngd och hdjd dr 600 mm respektive
50 mm enligt Figur 1.2 och dess bredd 200 mm.

Det egentliga problemet, som beskrivs av modell 1, avser en luftad spalt i en yttervigg bakom
en tunn fasadskiva med en spaltvidd om 25 mm, en bredd av 450 mm och en langd upptill
vaningshojd. Upp for modellerna i Figur 1.1 dr at vénster. De tre modellfallen har patvingats
en yttre hastighet vinkelrdt mot den hogra 6ppna ytan enligt Figur 1.1. Sex olika hastighetsfall
har provats med 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 och 5 m/s.

Modell 3 har tagits med for att kunna eliminera sjilva spaltens och inloppsdelens inverkan.
Modell 2 har tagits med bara for att géra en jamforelse med modell 2.

modell 1 180° vinkel

modell 2 90° vinkel

modell 3 0° vinkel

Figur 1.1 Tre berdkningsmodeller for en spalt med grova linjer for ytor och tunna linjer for
begrinsning av berdkningsomradet och fyra métplan 1 spalten.
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z-plan fér berakningsvolym

200 mm

><

- X 600 mm
z y-plan for berakningsvolym

I 50 mm

Q> X 600 mm

Figur 1.2 Berdkningsmodellens matt i mm.

De tre FDS-modellerna beskrivs i avsnitt 2. Berdkningsmodulen har varit 2.5 mm.
Berédkningstiden har varit 5 s och data sparas efter 1, 2, 3,4 och 5 s.

Berédkningsresultat redovisas 1 avsnitt 3 med uppgift att bestimma en laminér och/eller en
turbulent forlustkoefficient. Medelhastigheten i spalten berdknas och jamfors med den
patvingade grinshastigheten. Antalet data for spaltens medelhastighet &r 360 ( 3 modellfall,
6 hastighetsfall, 5 tidsfall och 4 mitplansfall ).

Hur stromningen é&r i olika delar av modellerna redovisas i avsnitt 4 for sex olika tvérsnitt for
modellen, vilka dr ett totalt langstvérsnitt, ett lokalt ldngstvarsnitt vid sjédlva bdjen och de fyra

métplanen. De tva forsta avser total hastighet och de fyra senare hastighet vinkelrdt métplan.

En sammanfattning och slutsatser ges sist i avsnitt 5.
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2 FDS-modeller

Berdkningar har skett med FDS, ett datorprogram for stromningsberdkning sarskilt med in-
riktning mot brand. Programmet beskriver turbulens med pé large-eddy-teknik, vilket gor den
mindre ldmplig for lamindra forhallanden.

De tre modellfallen &r snarlika och det dr endast nagra detaljer som skiljer. Beskrivningsfilen
for modellfall 1 redovisas nedan och for modell fall 2 och 3 aterges endast de rader som
skiljer sig fran modellfall 1, vilka &r raderna med kommentarerna gavel och dppet.

Berdkningsomradet redovisas i Figur 2.1 och 2.2 med matt i mm respektive med matt i
berdkningsceller. Berdkningsmodulen &r 2.5 mm. En storre modul 5 mm har ocks4 testats.
Spaltens medelhastighet skiljer sig obetydligt &t med 0.292 m/s mot 0.288 m/s f6r modul 5
mm respektive modul 2.5 mm. Slutsatsen ar att modul 5 mm ér tillrdcklig, men modul 2.5 mm
har valts eftersom det ger bédttre upplosning med tio moduler tvérs spalten med vidden 25 mm.

&HEAD CHID="spt101', TITLE=' spalt med 180 rektangulér boj' /

&GRID IBAR=240, JBAR=80, KBAR=20/

&PDIM XBAR=0.600, YBAR=0.200, ZBAR=0.050 /

&PL3D WRITE XYZ=.TRUE., DTSAM=1/

&TIME TWFIN=5 /

&MISC DATABASE="c:\nist\fds\database4\database4.data',
RADIATION=FALSE., SURF DEFAULT=INERT"/

&OBST XB= 0.000,0.600, 0.000,0.000, 0.000,0.050, SURF_ID='INERT'/ sida

&OBST XB=0.000,0.600, 0.200,0.200, 0.000,0.050, SURF ID='INERT'/ sida

&OBST XB=0.000,0.600, 0.000,0.200, 0.000,0.000, SURF ID='INERT'/ botten

&OBST XB=0.000,0.050, 0.000,0.200, 0.050,0.050, SURF ID='INERT"'/ topp

&OBST XB=0.025,0.450, 0.000,0.200, 0.025,0.025, SURF ID='INERT'/ mitt

&OBST XB= 0.000,0.000, 0.000,0.200, 0.000,0.050, SURF_ID="INERT"/ gavel
&OBST XB=0.300,0.300, 0.000,0.200, 0.025,0.050, SURF_ID="INERT'/ tvir
&VENT XB=0.050,0.600, 0.000,0.200, 0.050,0.050, SURF ID='OPEN' / oppet

&VENT XB=0.600,0.600, 0.000,0.200, 0.000,0.050, SURF ID="WIND' / vind
&SURF ID='"WIND', VEL=-0.1, TMPWAL=20. /
&TAIL/

&HEAD CHID='"spt201', TITLE=' spalt med 90 rektangular bo;' /
&VENT XB=0.000,0.600, 0.000,0.200, 0.050,0.050, SURF_ID='OPEN' / Oppet

&HEAD CHID='spt301', TITLE=' spalt utan rektangulér bd;j' /
&VENT XB=0.000,0.000, 0.000,0.200, 0.000,0.050, SURF ID='OPEN' / gavel
&VENT XB= 0.000,0.600, 0.000,0.200, 0.050,0.050, SURF ID='OPEN' / Oppet
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z 200 mm

T 50 mm

4,>y

200 mm
y
/\
T 600 mm
z DX
/\
T 50 mm
X 600 mm
Figur 2.1 Berdkningsomrade med matt i mm.
z 80 celler
20 celler
4,> y
80 celler
y
240 celler
z DX
A
20 celler
X 240 celler

Figur 2.2 Berdkningsomrade med matt berdkningscell



Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj

3 Beriakningsresultat

Syftet med detta avsnitt ar att bestimma om tryckfallet for sjdlva bojen kan beskrivas som en
linjdr eller kvadratisk funktion av spalthastigheten. De tre modellfallen har pdtvingats en yttre
hastighet vinkelrdt mot den hdgra 6ppna ytan enligt Figur 1.1. Sex olika hastighetsfall har
provats med grianshastigheten 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 och 5 m/s enligt Figur 3.2. Spalthastighet,
spalthastighet relativt granshastighet och Reynolds tal for spalten redovisas 1 Figur 3.3-5.

Starthastigheten dr noll. Det tar tid innan stationdra forhallanden rader. Ett enkelt krav ar att
stromningen hinner passera genom berdkningsomradet med ldngden 0.6 m under berdknings-
tiden pa 5 s, vilket ger kravet pa ldgsta spalthastighet 0.12 m/s. Detta uppfylls inte for de tva
lagsta granshastigheterna 0.1 och 0.2 m/s enligt Figur 3.3. Den relativa hastigheten i1 Figur 3.4
visar att berdkningen har konvergerat i tiden, eftersom den redovisade relativa spalthastighet-
en for varje grianshastighet har ordningsfoljden fyra mitplan for tidpunkt 1 s, fyra métplan for
nésta tidpunkt o s v. De djupa hacken i kurvan for den relativa spalthastigheten for gréns-
hastigheter 0.5 m/s och hogre 1 Figur 3.4 giller for tidpunkt 1 s. Berdkning har konvergerat i
tiden, eftersom de Ovriga tidpunkterna ger samma vérde. Detta géller inte for grinshastig-
heterna 0.1 och 0.2 m/s dér den relativa spalthastigheten 6kar tidpunkt for tidpunkt.

modell 1 180° vinkel

100 mm 200 mm 300 mm 400 mm

modell 2 90° vinkel

100 mm 200 mm 300 mm 400 mm

modell 3 0° vinkel

100 mm 200 mm 300 mm 400 mm

Figur 3.1 Tre modellfall med fyra métplan.
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4 L
3.5+
L 3r
€
@
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Figur 3.2 Grénshastighet m/s for 3 modellfall, 5 tidsfall, 6 hastighetsfall och 4 métplansfall.

45+ modell 1 modell 2 modell 3

1L
0.5r
0
1 00 50 300 350

150 200 2
berakningsfall

N @
N a w (¢)] £
T T T T T

spalthastighet m/s

N
()]
T

Figur 3.3 Spalthastighet m/s for 3 modellfall, 5 tidsfall, 6 hastighetsfall och 4 métplansfall.
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0.9+ modell 1 modell 2 modell 3

0.8

0.6

0.5

0.4+

relativ spalthastighet -

0.3r

A N—

O | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350

berakningsfall

Figur 3.4 Relativ hastighet for 3 modellfall, 5 tidsfall, 6 hastighetsfall och 4 métplansfall.

12000 -
modell 1 modell 2 modell 3
10000 -

8000

6000

Reynolds tal -

4000 -

2000 -

0 | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350

berakningsfall

Figur 3.5 Reynolds tal f6r 3 modellfall, 5 tidsfall, 6 hastighetsfall och 4 métplansfall.
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Den relativa spalthastigheten 1 Figur 3.4 dr konstant for alla tre modeller och grénshastigheter
0.5 m/s och hogre. Detta visar att tryckforlusterna ar turbulenta (kvadratiska), eftersom det
drivande trycket dr proportionellt mot granshastigheten i kvadrat och att spalthastigheten
relativt granshastigheten dr konstant. Reynolds tal for sjdlva spalten redovisas i Figur 3.5 och
kan som jamforelse berdknas for hastigheten 1 m/s, spaltens hydrauliska diameter 0.05 m
samt luftens dynamiska viskositet 0.000015 m?/s, vilket ger 3333. Notera att Reynolds tal i
Figur 3.5 dr 6ver 2000 endast for granshastighet 1 m/s eller hogre. Stromningen ligger dérfor 1
overgangszonen mellan laminir och turbulent strdmning. Fullt utbildad stromning fas forst
efter en lingre stricka omkring femtio hydrauliska diametrar.

En forlustkoefficient f'kan skattas med uttrycket (3.1) enligt nedan.

f = Vgrz'insz/ Vspalt2 (‘) (31)

Den turbulenta forlustkoefficienten har skattats for de tre modellfallen, de sex hastighetsfallen
och med medelvérden for samtliga fyra métplan och med tre, tva eller ett sista tidsfall. Sjédlva
spalten och startstrackans inverkan har riknats bort genom att bilda skillnader mellan modell
1 och 3 och modell 2 och 3. Siffrorna for modell 1-3, tidsfall 3-5, 4-5 eller 5 och grinshastig-
heten 0.5 m/s eller hogre ger forlustkoefficienter fran 5.84 upptill 8.50. Intervallet blir fran
5.84 till 7.23 om grianshastigheten skall vara 1 m/s eller hogre.

Skillnaden mellan modell 1 och 2 ér liten. Ett avrundat viarde for forlustkoefficienten &r 6,
vilket kan jamforas med teorin for rektanguldra bojar som anger 1.1 for 90°-bdj och bara 1.32
for 180°-boj. Dessa virden forutsitter kanalanslutning, men badde modell 1 och 2 har fri ut-
stromning koncentrerad till en mindre del av tvérsnittet. Forlustkoefficienten for en fri ut-
strémning for en tvirsnittsandel a 4r a. Nagra sifferexempel ér foljande for andelarna 0.4
och 0.5 fas forlustkoefficienterna 6.25 respektive 4, vilket forklarar det med FDS-beréknade
vérdet pd omkring 6. Storre delen av tryckforlusten ér den fria utstromningen.

Siffrorna for grinshastigheterna 0.1 och 0.2 m/s visar att berdkningar inte har konvergerat i
tiden. Det gér darfor inte att bestimma nagon forlustkoefficient for en mgjlig laminédr

tryckforlust.

Tabell 3.1 Skattad turbulent forlustkoefficient /' enligt (3.1)

modell tidsfall 01m/s 02m/s 05m/s 10m/s 20m/s 5.0m/s

1 3-5 298.23 43.58 11.09 9.60 9.05 8.40
2 3-5 252.55 35.33 8.29 8.45 8.54 7.95
3 3-5 232.78 290.82 3.39 2.38 2.34 2.31
1-3 3-5 65.45 13.75 7.70 7.23 6.71 6.09
2-3 3-5 19.77 5.51 4.90 6.08 6.20 5.64
1 4-5 151.36 27.18 10.73 8.37 8.86 8.62
2 4-5 124.42 21.44 7.76 8.76 8.72 7.96
3 4-5 112.95 16.39 2.65 2.31 2.32 2.30
1-3 4-5 38.41 10.79 8.09 6.06 6.54 6.32
2-3 4-5 11.47 5.05 5.12 6.45 6.40 5.66
1 5 104.40 20.91 11.02 8.14 8.78 8.69
2 5 84.81 16.45 7.90 8.38 8.52 7.96
3 5 76.06 11.32 2.52 2.30 2.32 2.30
1-3 5 28.34 9.59 8.50 5.84 6.46 6.38
2-3 5 8.75 5.13 5.38 6.09 6.20 5.66

12
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4 Stromningsmonster

Hur strdmningsmonstret ser ut redovisas med sex isodiagram i Figur 4.1-6 for modell 1, i
Figur 4.7-12 {6r modell 2 och i1 Figur 4.13-18 f6r modell 3. Totalhastigheten visas med ett
langstvérsnitt y-plan 100 mm (600x50 mm) och ett deltvirsnitt for sjdlva den rektanguléra
bdjen med y-plan 100 mm (50x50 mm). Hastigheten i x-led redovisas med fyra isodiagram
for de fyra méatplanen med x-plan 100, 200, 300 och 400 mm (200x25 mm). En anmérkning &r
att axlarna &r olika utom for deltvérsnittet for den rektanguléra bojen.

Alla stromningsmonster avser grinshastigheten 1 m/s och sluttidpunkten 5 s.

En kommentar till alla strdmningsmdnsters isolinjer kan vara ndgot missvisande nir det géller
detaljer dir det finns olika begridnsningsytor. Notera att berdkningsmodulen &r 2.5 mm och att
isolinjer redovisas med en delning flera gdnger mindre @n en berdkningsmodul. Det har alltsa

skett en omfattande interpolation for att for fram alla isolinjer.

Stromningsmdnstrets isolinjer for hastighet 1 Figur 4.1-18 dr genomgéende nagot oregel-
bundna, vilket beror pa att berdkningarna sker med large-eddy-teknik. En viktig anmérkning
ar att totalhastigheten som redovisas i Figur 4.1-2, 4.7-8 och 4.17-18 inte anger nigot riktning
utan bara en storlek. Riktningen kan till en del uttolkas med hjdlp av flera isolinjer.

Det stora tvarsnittet i Figur 4.1, 4.7 och 4.13 visar att stromningsférhdllandena 1 inloppsdelen
langst till hoger ar likartade. Isolinjen for 0.9 m/s ligger dock nigot langre in i modellen for
modell 3. Modell 3 har hogre och jamnare genomstromningshastighet i sjélva spalten. En
skillnad dr att genomstromningen sker med lagre hastighet ndrmast spaltens insida (z = 0 m).

Det lilla tvirsnittet for enbart den rektangulira bojen 1 Figur 4.2, 4.8 och 4.14 visar for modell
1 med den fullstdndiga bojen att utstromningen sker med hog hastighet narmast utloppskant-
en, for modell 2 med den halverade bdjen att utstromningen sker med négot lagre hastighet dn
for modell 1 och intill modellens kortsida samt for modell 3 att genomstromningen bara fort-
satter ut genom kortsidan for berdkningsomradet.

Den fria utstromningen for modell 1 och 2 som visas i1 Figur 4.2 respektive 4.8 sker genom en
yta mindre dn halva spalttvirsnittet. Detta ger en forlustkoefficient pd minst 4.

Stromningsmonstret for de fyra mittvirsnitten redovisas 1 Figur 4.3-6, 4.9-12 och 4.15-18 for
de tre modellerna. Den asymmetriska hastighetsprofilen i Figur 4.6 och 4.12 foréndras efter
hand till en mer symmetrisk hastighetsprofil om dock rorig i Figur 4.3 respektive 4.9. Detta
sker inte for modell 3 utan den asymmetriska profilen kvarstér, vilket kan bero pé att de ingé-
ende ytorna behandlas olika trots att de definierats med begreppet inert. En forklaring kan
vara att det &r skillnad pé en inre yta i berdkningsomradet jimfort med en yttre yta som be-
griansar berdkningsomradet.
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spt11023 0005 s sm/s 0.1:0.1:2 0.004:0.482:1.158 y =0.1m
0.05

0.045
0.04
0.035
0.03

0.025

z-axel m

0.02 [
0.015
0.01

0.005

x-axel m

Figur 4.1 Isodiagram for totalhastighet s m/s for langstvarsnitt for y-plan 100 mm.

spt11024 0005 s sm/s 0.1:0.1:2 0.023:0.367:0.975 y =0.1m

0.05 — : ‘ .
5 IQK y R / s

0.045
0.04
0.035
0.030

0.025

z-axel m

0.02
0.015

0.01

0.005 &S\OZ\

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
x-axel m

Figur 4.2 Isodiagram for totalhastighet s m/s for deltvérsnitt vid boj for y-plan 100 mm.
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spt11029 0005 s um/s -1:0.1:1 -0.577:-0.355:0.168 x = 0.1 m
0-025 //0 —0\1 —0 -L T T T ‘Ow\‘
03 7
\ 4.5
//Q¢/ﬁ\v/ \\ 50|
0.02 \ &
; e
T <
T \ = N
0.015 / i | ,
= m |
(0] [
x [ \
N | o “‘ ‘. ‘
0.01 o) \ i
| AN 3
\ /o
\ - 7 o
o \/ o
0.005 \ 7 SN 2
3, \\ /
‘OLP V Y
@ % o -
0 ! ! ! CP\ 02 \'02 ! ! ! ! O'\
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 014 0.16 0.18 0.2
y-axel m

Figur 4.3 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for métplan for x-plan 100 mm.

Spt11030 0005 s um/s -1:0.1:1 -0.663:-0.35:0.062 x =0.2m
55— U4 05 -0 VA
{ /c-g SRS —— ) \/ ‘?y R 0 .5\
? S Qo ) |
'Q' o O 1y
0.02F / oA o ! |
T (%) // Io - o
© N ///‘ w [e2]
K _ 0
0.015 1 fw \ V)7 [ 5 |
£ S R 0 P )
5 SO \ b8 5| @ 05/
p ) ey 5) 7 & V5
E D o \J/" O"O \ o
. [\ o
) w I \ T < a
0.01 Qy ’T | “co\; 5 0'40':
Avad / ‘ N | Q.b‘ w (@)
N A N '
S Sl L2 0%
' | )
0.005 - SCEERN ol i
\ RN LR L "
Q@ “ SR - S ?
ol ! L I ! ! ! ! Cl ! [
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 014 016 018 0.2
y-axel m

Figur 4.4 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led f6r méatplan for x-plan 200 mm.
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spt11031 0005 s um/s

-1:0.1:1 -0.724:-0.351:0.222 x = 0.3 m

0.025
0.02/

0.015

z-axel m

0.01

0.005

—
o
1l ™~ |

z0

. SR NN ‘

O | { /
0 0.02 0.04 0.06 0.08

|
0.1 012 014 016 0.18 0.2
y-axel m

Figur 4.5 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for métplan for x-plan 300 mm.
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Figur 4.6 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led f6r méatplan for x-plan 400 mm.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj
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Figur 4.7 Isodiagram for totalhastighet s m/s for langstvarsnitt for y-plan 100 mm.
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Figur 4.8 Isodiagram for totalhastighet s m/s for deltvérsnitt vid boj for y-plan 100 mm.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj
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Figur 4.9 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for métplan for x-plan 100 mm.
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Figur 4.10 Isodiagram for hastighet u m/s 1 x-led for
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj
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Figur 4.11 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for méatplan for x-plan 300 mm.
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Figur 4.12 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for métplan for x-plan 400 mm.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj
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Figur 4.13 Isodiagram for totalhastighet s m/s for langstvérsnitt for y-plan 100 mm.
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Figur 4.14 Isodiagram for totalhastighet s m/s for deltvérsnitt vid bgj for y-plan 100 mm.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj
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Figur 4.15 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for méatplan for x-plan 100 mm.
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Figur 4.16 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for métplan for x-plan 200 mm.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj
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Figur 4.17 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for méatplan for x-plan 300 mm.
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Figur 4.18 Isodiagram for hastighet u m/s i x-led for métplan for x-plan 400 mm.
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Tryckfall for spalt med rektanguldr 180°- boj

5 Sammanfattning och slutsatser

Denna arbetsrapport dokumenterar berdkningar av luftstromning i en luftad spalt bakom en
fasadskiva till en fasad. Detta gors for att kunna bestimma och beskriva tryckfallet som funk-
tion av spaltflodet. Det drivande trycket over spalten bestims av framst vind- och solpaverk-
an. Spalten med avslutas uppat med en rektanguldr 180°-boj. Jamforelse gors dven med en
spalt med en rektanguldr 90°-bdj och en spalt helt utan ndgon boj. Berdkningarna har genom-
forts med datorprogrammet FDS, som normalt anvénds for att berékna luftstromning och
brinder i stora volymer. Berdkningsvolymen har utsatts for pabladsning med yttre lufthastig-
heter frdn 0.1 m/s till 5 m/s. Berdkningstiden har varit 5 s, vilket gor att berdkningsvolymen
med ldngden 0.6 m genomstrommas for spalthastigheter 6ver 0.12 m/s.

Resultatet och erfarenheterna fran de genomforda berédkningarna kan sammanfattas med
foljande:

e Forlustkoefficienten for bojen med fri utstromning bestamdes till Gver 6 for den yttre
hastigheten 1 m/s eller hogre.

¢ Den fria utstromningen efter bdjen sker 6ver en mindre del av spalttvérsnittet.

e Forlustkoefficienten for den fria utstromningen ar minst 4, eftersom utstromningsarean
ar mindre 4n halva spalttvérsnittet.

e Forlustkoeffcienten for sjdlva bdjen anges i litteraturen till 1.1 for en 90°-boj och 1.32
for en 180°-bgyj.

e Berikningstiden pa 5 s var tillrdcklig for den yttre hastigheten 0.5 m/s eller hdgre och
for kort for att na konvergens for de yttre hastigheterna 0.1 och 0.2 m/s.

e Den yttre hastigheten eller granshastigheten anvindes som ett sitt att skapa en
tryckpaverkan over spalten med bdj. Inverkan av detta trycksattningssétt har kunnat
kompenseras bort med ett modellfall utan boj for att kunna bestdmma forlustfaktorn
for sjdlva bojen.

e Flera stromningsfall ligger i 6vergangsomradet mellan laminér och turbulent
stromning. Hélften av fallen ligger 6ver Reynolds tal 2000 och hilften ligger under.

e Bara en stromningsriktning har undersokts.

e Yttre och tunna inre ytor i berdkningsmodellen skiljer sig at. Yttre ytor har friktion
medan inre tunna ytor inte har det.

En avslutande huvudslutsats for arbetet dr ganska larorikt men inte sirskilt anvéndbart.
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