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Denne oppfinnelse angdr en fremgangsméte ved tilfersel
og fordeling av tilluft ved anlegg for ventilasjon av lokealer,
sdsom verksted- og industrihaller med store dimens joner eller
uregelmessig form, hvor der i lokalet innferes en avpasset stroem

av ventilasjonsluft med lav hastighet.

Kravet til med liten arbeidsinnsats p& en byggeplass ag
p& kort tid & kunne installere et ventilasjonssystem har sket
sterkt 1 de senere &r. Likeledes stiller den avvikelse fra
kaonvens jonell utforming av bygningssystemer som mer og mer har
vist seg i bygningsteknikken - sarlig n&r det gjelder kontor-
landskaper, banklokaler, idrettshaller og andre store rom -
store krav til et smidig ventilasjonssystem som kan tilpasses
.rom med uregelmessig form. Det har ofte vist seqg at konvensjon-
elle ventilas jonssystemer ikke uten ofte kostbare spesialarrange-
menter kan lese dagens og morgendagens skende krav til effektiv-
itet, smidighet og prisbillighet n&r det gjelder ventilasjons-
spprsmal. Lokaler med en dybde p& 10 meter eller mer er n& ikke
uvanlig. Disse har i vanskelige tilfelle bare kunnet ventileres
med serskilte, spesialfremstilte anlegg som har vert kostbare i
anleggsomkostninger og ofte krevd tidkrevende inngrep i bygnings-
legemet. Lignende vanskeligheter foreligger ogsé& ved mange til-
felle av industriventilas jon samt ved ventilering av lasterom i
skip, swerlig for felsomme levnetsmidler. 0Ogs& komplettering av
gamle lokaler medrbedre og fullstendigere ventilasjon er blitt
mer og mer alminnelig, men er ofte meget kostbare Dé tidkrevende
og vanskelig & realisere. Til alle disse ulemper og vanskelig-
heter kommer selvfelgelig ogs& de skede krav med hensyn £il
maksimal temperaturgradient og lufthastighet, strdlingsveksling

m.m., som er begynt & bli definitive krav for oppholdssoner.

Ved oppfinnelsen - som inneb®zrer et helt nytt grep p& ven-

tilas jonsteknikken - tilsiktes & eliminere ovennevnte ulemper og
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vanskeligheter ved konvensjonelt utferte ventilasjonsanleqq.

- Det s®regne ved frémgangsmdten ifelge oppfinnelsen er at
den 1 et punkt av lokalet s&ledes innfarte ventilasjonsluft pé-
virkes av et antall ejektérluftstrmmmer som er fordelt etter
hverandre langs den forutbestemte stremningsvei og tjener til
videretransport i1 lokalet henholdsvis avbeyning av delstremmer
fra samme, idet mengden av hver ejektorluftstrem alitid er
vesentlig mindre enn mengden av stremmen av ventilasjonsluft,
mens dens strzmningsimpuls;som falge av heyere hastighet er
sterre enn for ventilasjonéluftstr@mmen, og at hver etterfelg-
ende ejektorluftstrem tilfasres i et punkt som ligger innenfor

virkeomr&det for en forutglende ejektorluftstrem.

Det szregne ved en anordning for utferelse av denne frem-
gangsméate ved tilfersel og . fordeling av tilluft-ved anlegg for
ventilas jon av lokaler, sésom verksted- og industrihaller med
store dimens joner eller urégelmessig form, hvor der i1 lokalene
innferes en avpasset strem ‘av ventilas jonsluft med lav hastig-
het er et lufttilferselsaggregat for innfering av en ventila-
sjonsluftstrem med lav hastighet, og et antall i ventilasjons-
luftstremmens stremningsvei anordnede ejektorer for innfering
av ejektorluftstremmer, hvilke ejektorer er innstillbare manu-
elt eller automatisk 1 vilkérlig retning. Hver ejektor er med
fordel utstyrt med organer for manuell eller automatisk reguler-
ing av ejektorimpulsen. St@rrelsen av hver ejektors utleps-

&pning er hensiktsmessig varierbar.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere i tilslutning til
tegningene som skjematisk viser dels noen utferelseseksempler
p& anlegg,hvor fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen er tilpasset
og dels stremforlepet ved denne fremgangsmate sammenlignet med

stremforlepet ved to konvensjonelle typer faor lufttilfersel.

Fig. 1 viser skjematisk et anlégg hvor fremgangsmaten
ifwlge oppfinnelsen er tilpasset og hvor der feres frisk luft
- inn 1 lokalet gjennom et gitter, fig. 2 viser etvtilsvarende
anlegg hvor ventilasjonsluft:tilfzres gjennom en takspreder,
fig. 3 viser tilpasningen FD% et lokale med uregelmessig form
og hvor ventilasjonsluft tilferas gjennom et gitter 1 en kaort-
vegqg, fig. 4 viser et eksémpél p& utferelse av en ejektor som

inngdr i anlegget, fig. 5 viser sk jematisk e jektorens arbeids-
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m&te i forbindelse med den i beskrivelsen nedenfor angitte teo-
retiske forklaring av fremgangsméten og fig. 6 illustrerer den

i beskrivelsen gitte farklaring p& begrepet "ventilas jonsstrdl-
ens bredde'"; fig. 7 viser ejektorens arbeidsmédte ved en omdiri-
gering av en ventilasjonsstrem, fig. 8 anskueliggjer skjematisk
stremningsforlepet ved plassering av en ejektor bak en saeyle,
fig. 9 viser 1 et horisontalplan stremningsforlepet om et antall
etter hverandre 1 et anlegg anordnede e jektorer, fig. 10 viser
som sammenligning stremningsforlepet ved konvensjonell tilfarsel
av venrtilas jonsluft gjennom en ledning eller kanal med perforert
sidevegg, og fig. 11 viser stremningsforlepet ved konvensjonell
tilfersel av-ventilasjonsluFt gjennom en ledning utstyrt med

gitter som tilferselsredskap.

P& fFig. 1, 2 og 3 angir 1 et lokale som skal ventileres
og som kan ha regelmessig eller uregelmessig form og passende
dimens joner med hensyn til lengde, bredde, dybde og takheyde.
Lokalet kan vere en idrettshall, et s&kalt kontorlandskap eller
et industrilokale eller lignende rom, fortrinnsvis et s&dant rom
som med konvens jonell ventilasjonsteknikk er vanskelig eller
umulig & gjennomventilere med rimelige omkostninger. En eller
flere .ejektorer 2 drives med luft eller annet gassformig
medium fra et lufttilferselsaggregat 3. Tilslutningsledninger 4
og 5 er forbundet enten med aggregatet 3 eller med et lufttil-
ferselsorgan 3a for innfering av en avpasset strem av ventila-
sjonsluft med lav hastighet ved 6 og 7, mens aggregatet 3 er
et tilsvarende organ for tilfersel av ejektorlufistremmene til
e jektorene 2. Mengden av hver ejektorluftstrem er alltid vesent-
lig mindre enn mengden av ventilasjonsluft. Ledningene 4 og 5
kan vere av plast eller et annet lett bsyelig materiale som let-
ter monteringen 1 lokaler med uregelmessig form. Ifslge fig. 3
tilferes ventilas jonsluften gjennom et gitter 6 montert p& en
vegg i lokalet. Luften kan imidlertid ogs& fares inn p& annen
egnet mate, f.eks. som ifelge fig. 2 gjennom 2n takspreder 7 av
vanlig utferelse. Tilfarselen av ventilasjonsluft kan ogsé skje
fra et friskluftmagasin formet som et undertak i en korridor,
fra hvilket magasin de p& begge sider av korridorene beliggende
lokaler kan ventileres uansett vekslende sturrelge og form. En
eller flere e jektorer m& da vere anordnet i friskluftmagasinet

for & transportere luften frem til en eller flere &pninger som
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forer inn til lokalet eller lokalene. Flere'ejektorer kan sam-
virke i apningen eller épnipgene ved tilferselen for blanding
av ventilasjonsluft av forskjellige kondisjoner fra to separate
magasiner eller to separate ledninger for forskjellige medier.
Ejektorene 2 kan vere sdledes dimensjonert og anordnet med sa-
dan innbyrdes avstand at ventilasjonsluften derved fordeles i
lokalet eller lokalene i foreskresvet omfang mellom oppholas—
sonenes forskjellige deler. Som vist p& fig. 4 forutsettes det
at ejektoren ved sin esvre ende 2a skal vere dreibar om sin
lengdeakse for & kunne dreiés én omdreining som antydet ved
sitkelen B. Ejektoren er leddet ved 2b, s&ledes at dens nedre
ende 2c kan bringes til & ehdfe stilling langé buelinjen 10. En
skrue 9 tjener til manuell endring av ejektorens utlepsépning.
Like godt som ejektoren her .er beskrevet som manuelt innstill-
bar og manuelt varierbar utlepsépning, kan den vere utfert for
automatisk, f.eks. i auhengighet av et programreguleringsred-
skap, & endres i1 innstilling eller varieres i sin utlepsépning.
Likeledes kan et antall samvirkende e jektorer styres innbyrdes
i en bestemt sekvens,VYed anlegget ifelge fig. 3 anvendes ejek-
toren til & omrette og fordele ventilasjonsstremmen s&ledes at
den bringes til & n& inn i og gjennomventilere et delvis av-

sk jermet rom lb som utgjer en mindre del av lokalet la. P& lign-
ende méte kan ejektorer f.eKs. anbringes bak ssyler for & om-
dirioere og/eller rette ut s&danne ustabile hvirvelstremmer sam
ellers oppstar der og forstyrrer transporten og fordelingen av
ventilas jonsluften. Ogs& nér det.gjelder & beskytte oppholds-
soner for uenskede termiske luftstremmer eller str&ling, kan

e jektorene anbringes sé&ledes i1 lokalet eller- lokalens at de om-
dirigerer s&danne stremninger bort fra oppholdssonen eller

—sonene.

I det felgende skal oppfinnelsens tsoretiske bakgrunn
forklares. Luftbevegelsen i‘oppholdssoher er avhengig av felg-

ende faktorer:

a) Tilskuddsluftkondisjoner: tilskuddsluftimpuls

" tilskuddsluftens temperatur i for-

,hold til romtemperatur,

b) lokalenes dimensjoner og utforming,

c) lokalenes innredning,
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d) anbringelse av redskapet for tilskuddsluft og tilskudds-
luftens retning, '
e) termiske forstyrrelser (eyeblikkelige varmebelastninger -

ytre omstendigheter).

For i et lokale med tilfersel av ventilasjbnsluft 4 fa
en gjijennomventilering av lokalenes appholdssone kreves der all-
tid en viss impuls/lengdeenhet (lokalenes dybde L) = g u? dA/L.

Denne nedvendige tilskuddsluftimpuls kan stride mot til-
latelig hastighet i oppholdssonen, f.eks. 0,2 m/sek. Ved & til-
fere ventilas jonsluften en impuls med ejektor kan man ved et
valgt antall, sterrelse og retning av ejektorene f& en ventila-
sjonsstrdle som alltid ndr innerveggen. Ejektoren kan dimen-
sjoneres sdledes at ejektorstremmen er liten i forhold til

primaerluftstremmen.

For oppstilling av etterfalgende ligninger i tilslutning

til figurene 5, 6, 7 og B benyttes nedenstdende betegnelser:

= romdybde o = tetthet
= radius U= hastighet
r- = radius A = areal
u. = ventilasjonsstralens g = jordakselerasjon
i ; ;
innlepshastighet
u_ = ejektorstréalens t = romtemperatur
s] - . r
innlepshastighet
ti = tilskuddsluftens temperatur
- R _
L R075Vlnkel = diameter
R4
T = absolaott temperatur
g_ = massestrom
m
Massestrem i snitt 1:
27 ~-m*1ln2
91 Z{ ® - U,y +® rdgdr
Impuls i smitt 1:
: Ry 2 -2 2ln2rd¢dr = ﬁ 0.2 da
Il :é-J' @ - Uy -oE o G i

Ventilas jonsstrédlens bredde:

_ X
Ry = j]'tgu . dx

1
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Luften omkring ver{tilasjonsstrélens senterlinje drives
ut med ejektoren. Hvis det antas at e jektoren forer med seg
ventilas jonsstr8len inntil en avstand = 0,3 R fra senterlinjen,
medferes ca. halvdelen avsventilasjonsstrélens strem. Resten

av ventilasjonsluften diffunderer ut i lokalet.

Massestrem i snitt 2:

gc/%? s .
= u e T1n2
EhY) qu @ c?2 . rd%ﬁdr
o0 27 2 -
e M 1" agar

~ /2 f/ @ Ucl
@ o

Impuls i snitt 2: ‘

» =0 27T 2 _-2m*ln2.

I, =, @ U, ® K rdgdr

. c e r 2 Ro
; 2 _-2¢1n2 2

X ff‘ u e rdédr + u dA
.o ¢ cl i oj@ e

Ventilasjonsstrélens bredde R, = -/)-(2 toga . d x,
' o
Med disse ligninger og med ligningene for hastighets-

minskning i en fri str&le 'kan ejektoren dimens joneres for hver
rbmdybde. Den resulterende strdlebredde blir i hovedsaken

konstant.

Ved en komplisert lokalform, f.eks. som pa& fig. 3, er
det alltid vanskelig & ventilere s&danne deler som ligger skjer-
met ved utskytende hjerner eller seyler. Ejektoren gir da en
utmerket muligﬁet til & gi ventilasjonsluften impuls og retning
inn i den ikke-ventilerte lokaldél, se fig. 7. Felgende lign-

vinger kan oppsfilles: Uy kan beregnes av ligningen for hastig-

I x
|_l

. u

hetsminskning i .en fri strale: U,y = konstant . 5

o M
o

konstant =

Impulsbalanse:
v 24 2 o
. Y3 -2n 1n2 w 25 2
fl)[ u i 4 - 2 -29“1n2
5 @ cl ‘ r d}ﬁdr. = ajo‘[ @ Uy - € n rd;édr
Kontinuitetsligning: ‘
o 2T 2 v 2T 2
-m~1n2 -9 1n2
lf g«) U.g e”7 4N r dedr :o/"f So u,; ® °2 n rd}idr +a, vent

2



? . 135913

Ved hjelp av ovenstd@ende ligning kan ejektoren for hver

tilskuddsluftstrem og hvert lokale dimensjoneres.

Tilsvarende ligninger kan oppstilles for & studere ejek-~
torens anvendelse for & omdirigere og rette ut de forstyrrende,

ustabile hvirvelstreommer som kan oppsté& f.eks. bak seyler.

Ved & oppstille ligninger for impulsbalanse og varmebal-
anse kan p& tilsvarende mate ejektorens anvendeligheﬁ for be-
skyttelse av oppholdssoner mot ikke @nskede termiske luftstram-
her, f.eks. trekk ved vinduer, studeres. ' .

P& fig. 9 betegner de heltrukne, nedadrettede og de strek-
ede, oppadrettede piler stremningsforlaepet ved en fri utstrem-
ning fra tre ejektorer 2 i et horisontalplan. Ved ejektorenes
anbringelse inntil en takflate halveres stremdannelsen s&ledes
at bare de heltrukne, nedadrettede piler gjelder. Oette straem-
ningsfaorlep er mer direkte sammenlignet med de p& fig. 10 og 11
viste to konvens jonelle stremningsforlep gjennom den perforerte
plate p& fig. 10 hhv. fra de tre gittere p& fig. 11.
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P a tza ntkrauv

1, Fremgangsméte véd tilfprsel og fordeling av tilluft

ved anlegg for ventilasjon av lokaler, fortrinnsvis offentlige
lokaler, arbeidsrom, industrihaller og lignende, hvor der i
lokalene innferes en tilluftstrem som har lav innstremnings-
hastighet og er tilpasset variasjonsbehovet, k a r a k t 8 -

r isert ved at den med lav héstighet innferte tilluftstroem
bibringes bevegelsa i den tilsiktede retning og fordeles i lokalet
ved hjelp av en eller flere ejektorluftstremmer som innFéres med
's&dan retning i tilslistning til tilluftstremmen at den eller disse
gpktorluftstremmer ved pévirkhing av tilluftstremmen, bringer denne
til 'a Fdlge en bestemt stremningsvei gjennom lokalet, idet ejektor-
lﬁftens strammengde er litén i forhold til den tilluft soﬁ til=-
feres med'lav hastighet, men at ejektorluftstrammen tilferes med
sa stor hastighet, dvs. gis en stor impuls, at der.oppnés til-
siktet eller tilsiktede kastelengde eller -lengder for opprett-

holdelse av tilluftstremmens tilsiktede stremningsvei i lokalet.

2. Fremgangsméte i henhold til krav 1, anvendt ved store
ld;aler eller i1 lokaler med1uregelmessig form, k ar akte -
risert ved at der suksessivt tilferes et antall ejektor-
luftstremmer med stor hastighet langs den tilsiktede stremnings-
vei for tilluften 1 lokalet:og med retninger som bestemmer den

nevnte stremningsvei,

3. Anordning for utferelse av fremgangsm&ten i henhold

til krav 1 eller 2 med minst ett i lokalet eller i hvert lokale
anordnet lufttilferselsorgan (6, 7) utfart For innfaring av en
tilluftstrem med lav hastighet, k arak ter isert

ved minst én e jektor (2) som er utfart til & innfore en e jektar-
1uftstrem med liten stremningsmengde i forhold til tilluftstrommen
og med stor hastighet, hvilken eller hvilke e jektorer (2) er
innrettet til & kunne stilles inn manuelt eller automatisk i
vilk8rlig retning (og eventuelt er forsynt med innretninger for
manuell eller automatisk regulefing av e jektorluftens impuls oy

stremningsmengde ),
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4. Anordning i henbold til krav 3, kar akteris-

er t ved at ejektorene (2) er utfert med manuelt eller auto-
matisk varierbar utlepsépning.

5. Anordning i henhold til krav 3 eller 4, k ar a k t-
erisert ved at en eller flere av ejektorene (2) er ut-
fort for automatisk i rekkefelge & Forandre sin retning og/eller

impuls.,
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