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miskTe@tning av rotorlackage

1 Inledning och problemstallning

Syftet med denna arbetsrapport ar att termiskdmema lackage inberéknrenblasning for en
regenerativ varmevaxlare av rotortyp octuast for fallet med en stillastdende rotor.

Nackdelen med en roterande varmevaxlaretatedtfinns lackage mellan uteluft-aviuft och
tilluft-franluft och ett renblasningsflode franalftsidan via tva rotorpassager till aviuften,

vilket visas i Figur 1.1. Reblasning kan ocksasiezl en rotorpassage fran uteluft till fran-

luft. Det tillkommer ocksa lackage mellan uteltifiaft och mellan franluft-aviuft, vilka inte
redovisas i Figur 1.1. Tatning for att forhindrakage sker med slapborstlister, vilka slits
efterhand och kréaver justering. Tillverkarnaykinsar lackaget genom att ha mindre tryck-
skillnader 6ver rotorer an dver plattvarmevéxlare. Férdelen med en roterande varmevaxlare ar
att temperaturverkningsgraden ar hog omdi®.8 och har sma problem med igenfrysning.

Ekonomin for ventilationsvarmeatervinning dnetorvarmevaxlare har jamforts med
plattvarmevaxlare och resultatet redosisarbetsrapport TVIT—08/7033. Lackaget dkar
elbehovet och det finns en grans nar merkostinddr elbehovet blir storre 4n kostnads-
vinsten for tillsatsvarmebehovet meen battre varmeatervinningen.

infiltration ‘
uteluftD rotor tilluft D

inre lackage

renbl&sning
yttre lackage \

lokal

yttre Iéckage/

renblasning

inre lackage
Q aviuft = rotor Q franluft

exfiltration

Figur 1.1 Principskiss for olikaftfloden och nagra lackage.
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Flaktplaceringen kan ske pa fyra olika sattggrFigur 1.2. Den basta I6sningen for att for-
hindra lackage fran franluft-avluftsidan till utetdilluftsidan &r att placera tilluftsflakt fore
rotor, vilket ar fall 3 i Figur 1.2. Tilluftsflaldr med hdga utloppshastigheter lampar sig inte
for att placeras fore en rotor utan snaraiegrgangen till kanalsystemet med liknade luft-
hastighet. Flakttypen kammarflakt ar dock mojlig att placera for en rotor. Den vanligaste
|6sningen &r fall 1 i Figur 1.2.

1 — 2 —

<J

-
O- O~

2 -
S S

Figur 1.2 Mdjliga flaktplaceringar kring en regenerativ varmevaxlare.

Matprincipen bygger pa att matatorns tva inlopps- och tvalappstemperaturerna for fallet
med en stillastdende rotor. Det forutsatts afyce uppmatta temperaturerna ar medelvarden
for motsvarande luftflode. Detta ar en enketmrédy som endast skathnta ut rotorns termi-

ska troghet. De tva inloppstemperaturerna foudtteich franluft matsampligen intill eller i
motsvarande filter. Det tva utloppstemperaturésaainte matas for nara rotorn, eftersom
lackage och renblasning skapar en ojamn teatpedver rotoraggregatetvarsnitt. Avlufts-
temperaturen mats bast nara franluftgias inlopp, dar omblandningen antas vara god.
Samma sak géller &ven for tilluftstemperaturen som maéts nara tilluftsflaktens inlopp. En an-
markning ar att tillsatsvarmebatteriet masteavzelt avstangt med mpen avstangd. Regler-
ventilen och shuntgruppens alla ingrshgsventiler séll stangas helt.

Alla de fyra temperaturerna mats dar dieter undertryck i forflande till omgivningen.
Detta innebar att aggregatrummets temperataviayttre lackage paverka de fyra uppmatta
temperaturerna.

Den stora risken for aterféring av partiklad@ckage kring rotornid olampliga tryckfor-
hallanden.



miskTe@tning av rotorlackage

Det som bestammer tryckforhallandenddjande sex tryckfall, vilka anges med
beteckningar och siffeérden enligt nedan:

uteluftssystem "Pus 50 Pa
tilluftsfilter "Put 120 Pa
tilluftsrotorsektor "Pur 100 Pa
franluftssystem "Prs 200 Pa
franluftsfilter "Pre 80 Pa
franluftsrotorsektor P 100 Pa

Tryckfallen for rotorsektorer ocfilter ar normalt ganska lika efrsom flodena &r ganska lika.
Det som skapar skillnaden i tryck kring rotorrfi@nluftssystemets tryckfall som ar stérre an
sjalva uteluftsintaget.

Kravet for att forhindra aterforing for en motstrénotor ar att de olika tryckfallen enligt ovan
skall uppfylla foljande olikheter, let ocksa framgar av Figur 1.3:

uteluft/avluftsida (1.1)

’pus"’ Ipuf < ,pfs"' ’pff"' ,pfr

franluft/tilluftsida (1.2)

’pus + Ipuf + ’pur < ’pfs + lpﬁ
Det inses av Figur 1.3 att franluft/tilluftsidaed position 3 ar den avgoérande olikheten (1.2).

Olikheten (1.1) uppfylls alltidm olikheten (1.2) uppfylls. Deva kraven (1.1) och (1.2) kan
siffermassigt for det aktuella fallet skais som 170 < 380 Pa respektive 270 < 280 Pa.

tryckforhallanden i motstromsvarmevéxlare

50 Pa

50+

1001 filter120 Pa

-150 -

-200 - /
rotor100 P4

tryck Pa

-250 -

-300 -

rotor100 P4
-350 +

2.5 3 3.5 4
position -

-400 ‘

1.5 2

Figur 1.3 Tryckforhallanden och tryckfalld motstrémsrotor vid normal drift.
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Kurvorna i Figur 1.3 géller giveity endast for ett flédesfall bovid en halvering av flodena
kan bilden bli en helt annan. Tikfallen for uteluft och franlufblir bara en fjardedel medan
de halveras for filter och ratander forutsattning att trycktah ar kvadratiska respektive
linjara i flodet. Fallet for en motstromsrotaid en halvering av flodena redovisas i Figur 1.4
och aterforing intraffar. Olikheten for utetl#viuftsidan (1.1) 72 < 140 Pa uppfylls medan
olikheten for franluft/tilluftsida(1.2) 122 < 90 Pa inte gor det.

tryckforhallanden i motstromsvarmewvixlare

2 Pa
-20

franluft 50 Pa

filter60 Pa
_60 L

-80

T
\f
~+
@
o
T
o

1001 rotor50 P

tryck Pa

-120 - rotgrs0 tilluft

-140 aviuft

-160 -

-180 -

_200 | | | | | | | J
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

position -

Figur 1.4 Tryckforhallanden och tryckfalid motstromsrotor vid halverat flode.

Det oonskade lackageflodet for roterande vagimkare anses av tillverkare vara omkring
0.02-0.05 av ventilationsflodet. Rielasningsflodet antas forenkkadra 0.05 av ventilations-
flodet. Om rotorn arbetar med en storre tryadlksad mellan tilluft och franluft for att undvika
aterluft i form av lackage fran franluft tilluft, &r genomstromningshastigheten i renblas-
ningssektorn storre an i rotorn for ovrigt. Retnebar att renblasningsflodet kan vara be-
tydligt stérre &n det nominella beraknat efenblasningssektornsostek. Renblasningsflodet
ar anpassat for rotorns hogstavtal. Egentligen borde reldisningsflodet eller renblasnings-
sektorn andras med varvtalet. En stillast&emdor behdver inget renblasningsflode och ingen
renblasningssektor.

Den rotorns relativa dverforingsflode karrigls som dubbla kvoten mellan luftens genom-
stromningstid s for rotorn och rotorns varvtal/s:

Js = 2tn (') (13)

Nagra siffervarden for rotordjup 0.2 m, lufgighet 2 m/s och varvtal 1/4 varv/s ger ett
relativt Overforingsflode pa 0.05. Notera att tufthastigheten halveras fas vardet 0.1.
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2 Matprincip

Matprincipen bygger pa att méata rotorns tv@pps- och tva utloppsterepaturerna for fallet
med en stillastdende rotor. Det forutsattslatfyra uppmatta temperaturerna ar medelvarden
for motsvarande luftflode. Detta ar en enkekmivdgy som endast skall vanta ut rotorns termi-
ska troghet. For ett idealt fall utan lackage ocahblasning blir de fyréemperaturerna parvis
lika stora uteluft = tilluft och franluft = avluft.

En lackagemodelip redovisas i Figur 2.1 med de fyra temperaturena for utglufiiluft T,
franluft Tr och avluftT, samt tre floden relativt tilluftsflodet som normeras till ett. Renblas-
ning och lackage fran uteluft-tilluftsidan tillénluft-aviuftsidan beskrivs med en parameter
lackage fran franluft-avluftsidan till utgt-tilluftsidan beskrivs med parameteoch fran-
luftsflodet med parametemm De tva motriktade flodena astante paverka varandra tempera-
turmassigt. Modellenp kan tolkas som att ingen blandgisker mellan tilluft och avluft.

Tva effektsamband for tilluft och avluft enli(®.1-2) ger efter forenkling uttrycken (2.3-4)
for att bestamma de relativa flodgmachr.

Ti=pT+(1-p)T (°C) (2.1)
(d=p+r)&=(a-p) F+rTy C) (2.2)
P=(T-Tu)/(Ti-Tu) () (2.3)
r=(q-p)(F=Ta)/(Ta=Tu) ) (2.4)

En alternativ lackagemodagdl visas i Figur 2.2. Modep+r med omkastad ordning mellan
de tva relativa flodenp ochr. Detta innebar att det sker blandning med tilluft och aviuft. De
tva effektsambanden for modelr och berdkningen av de tva relativa floden kan skrivas
som fdljer:

(L+r)Ti=pTa+(1+r-p)T °C) (2.5)
(q+r)Ta=qTi+r T, (°C) (2.6)
P=(1+r)(T-Tu)/(Ta=-T) () (2.7)
r=q(T-T)/(Ta-T) () (2.8)

De redovisade berakningsuttkgm for de relativa flodep ochr visar att de kan berédknas
med givna temperaturer och givet relativt franluftsflodes.

Modell rp i Figur 2.1 kan férenklas till en modglr som visas i Figur 2.3 dar de tva
lackflodenap ochr inte paverkar vararas temperaturer.
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Fall rp
q-p+r Tr ap q
T ] ] ] T
a N N N f
Ay Ve
™S ™S ™S
T L L L T
1-p+r T, 1p 1
Figur 2.1 Modellrp.
Fall pr
g-pr Ta OFF g
T ] e ] T,
a N N N f
Ve .
™S ™S ™S
T L L L T
1_r-p Tt 1-r 1

Figur 2.2 Modellpr.
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Fall p+r
g-p+r q
Ta <} <} Tf
r
™ P ™
Ty L L T
1-p+r 1

Figur 2.3 Modellp+r

Skillnaden mellan de tvd modellerrmochpr ar liten fér sma relativa lackfléden. De tva
modellerna ar identiska om ett av de tva lackageflodena ar noll.

Hur mycket de modellerna skiljer sig at ret@s med nagra isodiagram med matt och berak-
nad relativ tilluftstemperatur som x-ax€lL@,0.1) och dito avluftstemperatur som y-axel
(0.9,1.0). Franluftsflodet antas vara lika stort siimftsflodet, vilketinnebar att parametern
q=1

De skattade parametrarpachr for de tva modellernep ochpr redovisas i Figur 2.4 respek-
tive 2.5 med isolinjerna 0.01, 0.02, 0.05 och 0.1. Skillnaderna mellan rpodehrp redo-
visas pa samma satt i Figur 2.6 respektive 2.Tinjsma visar att skillnaden mellan de tva
modellerna ar sma.

Genomrakning har aven skett for de relafiégmluftflddena 0.8 och 1.25. Skillnaderna &ar sma
i forhallande till vardena for det redsade relativa franluftsflodet 1.

11
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Parameter pIor och prp ql

0.99
0.98
0.97 -

0.96

0.95

0.94

Relativ avluftstemperatur

0.93

0.92+

0.91+

09 I ‘ I I )
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Relativ tilluftstemperatur

Figur 2.4 Isolinjer fér modellparametpfor modellpr ochrp.

Parameter r_ ochr gl
pr p

1-
0.99
0.02
0.98 ” 77 ,, )
0.02
5 097¢
o
£ 0.96
. — e 0,05
B g ————
:, 0.05,,
@®
2 094
=
]
@ 0.93f
0.92} N
— — p
oo1l
0.9\ ‘
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Relativ tilluftstemperatur

Figur 2.5 Isolinjer fér modellparametefér modellpr ochrp.
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Skillnad pIDr -p ql

p

0.99
0.98
0.97 -

0.96

0.95
0.001

0.94

Relativ avluftstemperatur

0.93

0.921 0.002

0.91+

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Relativ tilluftstemperatur

0.9

Figur 2.6 Isolinjer for skillnaden for modellparamepenellan modelpr ochrp.
Skillnad r_ -r ql
prorp

-0.001

0.99 -0.002

0.98+
-0.005

0.97+
0.96 -
-0.01
0.95

0.94+

Relativ avluftstemperatur

0.93

0.92

0.91+

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.9

Relativ tilluftstemperatur

Figur 2.7 Isolinjer for skillnaden fér modellparametenellan modelpr ochrp.
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3 Flodesberoende lackage

Lackaget fran franluft till tilluft beror p&ryckskillnaden mellan franluft och tilluft. Under-
trycket i tilluften efter rotor och i franluften fé rotorn kan skattas med tva enkla uttryck som
beskriver olika ingaende tryckfall. Undertket behandlas som positiva varden. Flodena for
franluft och tilluft &r normaliserade. Nomiittetryckfall for franluftssystem, uteluftssystem,
filter och rotor anges med parametrariypg, “Prus  Pr respektivep, med siffervarden 200,
50, 100 respektive 100 Bamt motsvarande flodesexponentek, &, frespektiver.

pr= P o+ prgf (Pa) (3.1)

P= PG+ PG+ P (Pa) (3.2)

Hur skillnaden i undertryck mellan franluft ochuilt beror pa relativt franluftsflode och dito
tilluftsflode redovisas i Figur 3.fbr ett normalt fall med kvadrala tryckforluster for kanal-
system och linjara tryckforlustéar filter och rotor. Isolinjernaisar att om franlufts- och till-
luftsflode minskas lika kommer skillnaden i uniaieck att bli lika med noll. Forklaringen ar
att kanaltryckfallen avtar mer an rotortryckfall®im alla tryckfall &r kvadratiska eller linjara
i flodet fas resultatet som visas i Figur 3.2 eddjwe 3.3. Undertrycksskillnaden blir inte noll.

p;-p, Pa  'p, 200 'p 50 'p 100 'p,100 k2 r1 f1 pO0 qO
1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Relativt franluftsflode -

0.3

0.2

0.1

0 [ | ! L !
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Relativ tilluftsfiode -

Figur 3.1 Skillnad i undertryck mellan franluft och tilluft i 2,r = 1 ochf = 1.
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p;-p, Pa  'p,200 'p 50 'p 100 'p, 100 k2 r2 f2 p0 qO
1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Relativt franluftsflode -

0.3

0.2+ J %150 /

01- / f [Lzoo
" )

- { | |

0

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Relativt tilluftsflode -

0

Figur 3.2 Skillnad i undertryck mellan franluft och tilluft o= 2,r = 2 ochf = 2.

p-p, P2 'p,200 'p 50 ‘'p 100 'p,100 k1 rl f1 pO qO
1-

0.9 20
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Relativt franluftsflode -

0.3

0.2

0.1

s pay s
0

0.2 0.4 0.6 0.8
Relativt tilluftsflode -

[

Figur 3.3 Skillnad i undertryck mellan franluft och tilluft i 1,r = 1 ochf = 1.
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4 Flodesberoende renblasning

Renblasningen fran uteluft till aviuft beror pgckskillnaden. Undertrycket i aviuften efter
rotor och i uteluften fore rotn kan skattas med tva enkltiryck som beskriver olika in-
gaende tryckfall. Undertrycket behandlas somitp@ varden. Flodena for franluft och tilluft
ar normaliserade. Nominellt tryckfall for frirftssystem, uteluftssystem, filter och rotor
anges med parametrarng;, Pxuw Prrespektive’p, med siffervarden 200, 50, 100
respektive 100 Psamt motsvarande flodesexponentek,ds, frespektive .

Pu= PG+ prof (Pa) (4.1)
Pa= PG+ Prai+ P (Pa) (4.2)

Hur skillnaden i undertryck mellan aviuft och wtitlberor pa relativt franluftsflode och dito
tilluftsflode redovisas i Figur 4.fbr ett normalt fall med kvadrala tryckforluster for kanal-
system och linjara tryckforlustéar filter och rotor. Isolinjernaisar att om franlufts- och till-
luftsflode minskas lika kommer skillnadenndertryck att minska betydligt. Renblasningen
kan bli ofullstandig. Om alla tryckfall ar kvaatiska eller linjara i flodet fas resultatet som
visas i Figur 4.2 respektive 4.3. Undagdksskillnaden bt inte noll.

P, P, Pa 'pkf200 'pku50 'pr100 'pf100 k2 r1 f1 p0 gO
l,

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Relativt franluftsflode -

0.3

0.2

0.1

0 I L7 I /
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Relativt tilluftsflode -

Figur 4.1 Skillnad i undertryck mian avluft och uteluft fok = 2,r = 1 ochf = 1.
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p,-p, P2 'pc200 'p, 50 'p 100 'p,100 k2 r2 f2 p0 qO
1M
0.9+
0.8+
0.7

0.6

0.5
04*/—/_/_// O ///
/ s

0.3} /
/{ /

s

0.1 / /

Relativt franluftsflode -

0 | | ’ | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Relativt tilluftsflode -

L

Figur 4.2 Skillnad i undertryck nlan avluft och uteluft fok = 2,r = 2 ochf = 2.

P, - P, Pa 200 'k50 plOO ' 100k1r1f1 pO0 qoO

”///

0.7+
0.6+
0.5

0.4

Relativt franluftsflode -

0.3+

0.2+

0.1 - 100
-

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Relativt tilluftsflode -

Figur 4.3 Skillnad i undertryck mian avluft och uteluft fok=1,r =1 ochf =1

18



miskTe@tning av rotorlackage

5 Beskrivning Gamla Hudkliniken

Den Gamla Hudklinikens tre plan 2, 3 och hteras med ett ventilationsaggregat placerat
pa en del av plan 4. Plan 2 ar markplat pEincipschema for GamlHudklinikens ventila-
tionssystem visas i Figur 5.2. Fjarrvarmeuéeatralen ligger under mark utanfor byggnaden.

Ventilationsaggregatet ar av fabrikat IV och dess uppbyggnad visas i Figur 5.1 med varme-
och kylbatteri i tilluften samt med varmebattefidnluften for att kunna dumpa varme fran en
kylmaskin. Alla tilluftsdon ar genomgaende av fabrikat Lindinvent med variabelt flode.
Lagsta och hogsta ventilationsflode ar angtile431 I/s respektive 22717s for bade tilluft

och franluft. Den mojliga flodesvariationen ar stor mer an en faktor 5.

De varvtalsstyrda flaktarna styrs for att hatkeck som ar funktion av motsvarande fléden.
Tilluftsévertrycket gar fran 30 Pa vid minfle till 150 Pa vid maxflode. Franluftsunder-
trycket gar fran 60 Pa vid minflode till 15 vid maxflode. Det hogre mintrycket séker-
staller att undertrycket fore rotorn pa fransidian ar lagre an pa tilluftsidan efter rotorn.
Lackage gar darfor ratt vag.

Renblasningens funktion vid hogsta varvtal ar neyasaker vid laga luftfloden. Ett 6verslag
ar 65 Pa tryckfall éver rotorn mot normala 130geaen halverad genomstréomningshastighet,
vilket &r otillrackligt vid hégsta varvtal. En enkel I6sningéait begransa varvtalet i proportion
till flodena, vilket 6verslagsmassigt skall ggmma nominella temperaturverkningsgrad som
med fullfloden och hogsta varvtal.

Figur 5.1 Ventilationsaggregasetippbyggnad med tilluft nederst.
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Figur 5.2 Principschema for Ventilationssystemet for Gamla Hudkliniken.
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6 Faltmatning Gamla Hudkliniken

Méatningar genomfordes tisdagen dermig) 2011 mellan kl 8.00 och 8.35 med fjorton
loggrar samt med assistans av Michael Jadolfisin YIT Sverige AB Klimatservice for
Akademiska Hus. Loggrarnas placering redovesdgyt Tabell 6.1 nedan och méatresultat for
de fyra temperaturerna for utedutilluft, franluft och avlufti Figur 6.1-4. Givarna placerades
med viss spridning for att tacka aiklelar av lufttvarsnittet.

Tillufttemperaturen uppmaéttes mellan rotor och avstangt varmebatteri med fyra givare. Detta
behover inte ge ett rattvisande medelvardgrpad av att lackagefloden med annan tempera-
tur kan ga fram langs kanterna.

Avlufttemperaturen mats melaotor och flaktinlopp med elitet avstdnd mellan dessa om-

kring 0.25 m. Forst placeras fyra givare medyneter och staltrad, mem kort tid efter start

av franluftflakten lossade tva loggrar och en passerade flakthjulet och blev utslagen (givare nr
13). Tva givare placerades med ett VP-ror franfifiktinloppet givare nr 11 och 12. Givare

nr 14 placerades efter franluftsflakten.

Bada flaktarna var frekvensstyrda och padtagr 0.49 for tilluft och 0.42 for franluft.
Inspektionsluckan till rotorhuset 6ppnadedlarekl 08:22 och 08:25. Padraget for tilluft
andrades till 0.48 och for franluftl 0.43 nar inspektinsluckan var éppen.

De redovisade temperaturernaigur 6.1-4 ar ratt samstammigeed undantag for aviuft och
givare nr 12. Matfelet skall vara mindre @35 °C, med det skiljer nastan 2 °C. Hur mycket
det skilijer mellan givarna fér hela mattiden fid©6:00 till kl redoviss i Figur 6.5-8. Alla
givarna transporterades gemensamtliten wellpapplada i en liten ryggsack.

Tabell 6.1 Temperaturgivaranas rapportnumgg placering och igntitetsbeteckning.

givare nr Figur luftfiode placering givarebeteckning
1 - flaktrum ovanpa franluftkanal 1
2 - rotorhus vid drivmotor 2
3 6.1 6.5 uteluft framkant filter 3
4 6.1 6.5 uteluft framkant filter 4
5 6.2 6.6 tilluft 0.1 m efter rotor 5
6 6.2 6.6 tilluft 0.1 m efter rotor 6
7 6.2 6.6 tilluft 0.1 m efter rotor 7
8 6.2 6.6 tilluft 0.1 m efter rotor ul12:12
9 6.3 6.7 franluft framkant filter U12:13
10 6.3 6.7 franluft framkant filter Ul12:16
11 6.4 6.8 avluft 0.05 m fore flakt u12:17
12 6.4 6.8 avluft 0.05 m fore flakt Uu12:19
13 - avluft (utslagen) U12:20
14 6.4 6.8 avluft efter flakt ui12:25
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Temperatur °C
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Figur 6.1 Matt uteluftstemperatur med/aie nr 3 och 4 som funktion av tid.
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Figur 6.2 Matt tilluftstemperatur med givame 5, 6, 7 och 8 som funktion av tid.
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Franluft
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Figur 6.3 Matt franluftstemperatur medrgie nr 9 och 10 som funktion av tid.
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Figur 6.4 Matt avluftstemperatur med givamell, 12 och 14 som funktion av tid.
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Uteluft
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Figur 6.5 Matt uteluftstemperatur med/iaie nr 3 och 4 som funktion av tid.
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Figur 6.6 Matt tilluftstemperatur med givame 5, 6, 7 och 8 som funktion av tid.
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Figur 6.7 Matt franluftstemperatur medrgie nr 9 och 10 som funktion av tid.
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Figur 6.8 Matt avluftstemperatur med givamell, 12 och 14 som funktion av tid.
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Berakning av modellparametrarpachr fér modellpr ochrp har genomférst och redovisas
enligt Tabell 6.2 och i Figur 6.9-16 med och utarage nr 11 i avluften. Givare nr 12 i
avluften anvands alltid. Givare nr Ldvluften efter flakt anvands inte.

Tabell 6.2 Redovisning av beraknade paramgtarhr for olika modeller och val av givare.

modell parameter Figur givare
pr p 6.9 11+12
pr p 6.10 12
p p 6.11 11+12
p p 6.12 12
pr r 6.13 11+12
pr r 6.14 12
p r 6.15 11+12
p r 6.16 12

Den egentliga mattiden efter kl 08.20 vistrdet oonskade lackage enligt paramefern
Figur 6.9-12 &r néra noll och tidvis negativitket ar fysikaliskt orimligt. Om utetempera-
turen ar hogre an tilluftstemperatureliy parametern negativ for bada modellegnachrp
enligt (2.7) och (2.3).

En forklaring ar att utetemperaturen ar fvatggande och att tilftens stigning hammas av
aggregatets varmelagrande formaga C J/K.I@tfiddets varmedverforande formaga ar Q
WI/K, anger kvoten C/Q s hur mycket efter i tiddluften &r i forhalande till en konstant
okande utetemperatur. Nagra allmanna siffeden for 5 m kanal med ett kvadratiskt
kanaltvarsnitt om 1 fmed luft-hastigheten 2 m/s réswar i Q = 2400 W/K och C = 72000
J/K samt en fordr6jning pa 30 s.

Den egentliga mattiden efter kl 08:20 visar att parameteFigur 6.13-16 har orimligt hdga
varden om givare nr 11 ingar i berakningenrobade av modell. Om endast givare nr 12
anvands for avluft, blir resultat mer rimligt med varden mellan 0.1 och 0.2 beroende pa
antaget franluftsflodet.

Vad avvikelserna med givare nr 11 i avluftemdsgpd har inte gatt att fastlagga. Alla avlufts-
givarna visade samma varden inom feltoleeangd en kontroll efter faltméatningen. Givare
nr 5 i tilluften & mycket snarlik givare ad innan de egentliga méatningarna borjar, vilket
framgar vid jamforelse mellan kurvorna i Figub och 6.8 trots att allgivarna transporter-
ades gemensamt i en liten wellpapplada i en liten ryggséack.

Erfarenheter med att placera givarna efter rotora flakten ar att debéasta l6sningen maste
vara att mata efter flaktarna trots att detta iémeatt korrektion maste gas for tillford effekt.
Blandningen efter en kammarflakt boraayod som i det aktuella fallet.

En korrekt métning efter rotorn&ver i princip ett mycket stort antal givare for att tacka hela
stromningstvarsnittet med olika temperaturer bade pa lackage. Etternativ ar att an-

vanda medelvardesbildande givare, men avéa @edver omsorgsfull placering. Slutsatsen

ar trots allt att méatning efter flakt ar det som kommer att ge sékrast resultat. Kylluftflodet fran
elmotorn till en direktdriven flakt bor dock beaktas.
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Modell pr med givare 11

Relativt lackage p -
o
w

-0.1 -08:00 08:10 08:20 08:30

i 2 | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tid s

Figur 6.9 Beréaknad parameteenligt modellpr med givare 11.
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Figur 6.10 Beraknad parameteenligt modellpr med givare 11.
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Figur 6.11 Beréknad parameteenligt modellpr utan givare 11.
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Figur 6.12 Beraknad parameteenligt modellpr utan givare 11.
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Figur 6.13 Beréknad parameteenligt modellrp med givare 11.
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Figur 6.14 Beraknad parameteenligt modellrp med givare 11.
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Figur 6.15 Beréknad parameteenligt modellrp utan givare 11.
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Figur 6.16 Beraknad parameteenligt modellrp utan givare 11.
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7 Sammanfattande slutsatser

Arbetsrapporten kan sammanfattas med fidliaslutsatser fran avsnitt 2 till 6.

x Endast lackfloden relativt tilluftsflodéian bestammas och under forutsattning att
franluftsflodet ar kant relativt tilluftsflodet.

x Lackflodet relativt tilluftsflodet fran franfutill tilluft kan bestammas med tva olika
modeller som ar snarlika for sma lackage. Lackage fran flaktrum till luftoehandlings-
aggregat kan aven ingd i detta lackage.

x Lackflodet relativt tilluftsflodet fran utelutill aviuft kan bestammas med tva olika
modeller som &r snarlika for sma lackagenblasningsflodehgar i detta varde.

x Skillnaden mellan undertryck for franluft ochaltilluft paverkas av franluftsflodet
respektive tilluftsflodet. En nerdragning b&ida floden kan medféra att tryckskillnad-
en blir negativ med o6nskat lackage som fdljd.

x Skillnaden mellan undertryck for avluft ochiauteluft paverkas av franluftsflodet
respektive tilluftsflodet. En nerdragniag bada floden medfor att tryckskillnaden
minskar betydligt och att renblasningemMdi otillracklig om rotorn gar med
nominellt varvtal.

X Matresultat visade att det odnskade relakickaget mellan franluft och tilluft var
noll.

x Det andra lackaget fran uteluft till laft med renblasning inberaknad bestamdes till
0.10, 0.12 och 0.15 under foérutsattning att frasfidtiet relativt tilluftsflodet ar 0.8,
1.0 respektive 1.25.

X Matning av temperatur for uteluft ocrafrluft kan géras sakert. Omblandningen kan
vara dalig om franluftskanaler fran olikaningsplan eller endla lokaler ansluter
nar aggregatet.

X Matning av tilluft och avluft efter rotorgaage ar omojligt pa grund av stort tvarsnitt
med olika temperatur vid olika lackage. Matnpefter flakt ar erbéattre och sékrare
|6sning med korrektion for tillférd elefkés temperaturhdjning. Detta kraver dock
matning av bade luftflode ocHitbrd eleffekt for varje flakt.

X Temperaturmatning genomfordes med ehddmrar med métintervall 1 s. Nagra upp-
visade oforklarliga avvikelser trots samiacering bade under sjalva forsoket med
stoppad rotor och under den fatanattiden med transport till och fran matobjektet.
Givarna har ocksa dretydande troghet.
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