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Oppfinnelsen vedrgrer en fremgangsmidte for & tilveie-
bringe en komfortabel temperatur i et lokale i en bygning med
bjelkelag av betong i slike tidsrom hvor om dagen temperaturen
utenfor huset er hgyere enn den nevnte komfortable temperatur
og om natten at temperaturen utenfor huset er lavere enn den
nevnte komfortable temperatur.

I samband med bestrebelsene pa & forbedre arbeids-
miljget i kontorlokaler og forretningslokaler samt i visse in-
dustrilokaler ef det, ogsd@ under tempererte kiimaforhold, i sta-
dig stgrre utstrekning blitt benyttet luftbehandling, som 6gsé
omfatter kjgling av den tilfgrte luft ved hjelp av kjplemaski-
ner. N&r det er tale om f. eks. stgrre forretnings- og kontor-
hus, er det f£. eks. i Sverige bare i relativt sjeldne unntaks-
tilfeller at en kunstig kjg¢ling ikke inngdr i installasjonene.

Omkostningene for denne form for kjgling er betyde-
lige. Anleggsomkostningene belastes ikke bare av selve kjgle-
-maskinene, men ogsd av anordninger for kondensorkjgling, altsd
kjpletdrn eller motsvarende 1edningssyétemer for kjglemedium og
vanligvis ogsd kuldebarere, samt batterier for kjpling av til-
fgrselsluften. 0Ogsd hva kanalsystemet for luftens fordeling an-
gar, gker det anleggsomkostningene ved at de kanaler som luften
passerer etter kjglebatteriene md isoleres.

F. eks. for et normalt kontorbygg ligger de sammen-
lagte kostnader for & komplettere luftbehandlingen med kjg¢ling
mellom 5 og 10 kroner pr. m3 bygningsvolum, dvs. mellom 2 % og
3 % av hele byggets kostnad. ‘

Ogsi driftsomkostningene belastes betydelig av kjg-
lefunksjonen. De stgrste poster er derved elektrisitetsforbrﬁ—
ket for kompressorer og pumper samt service- og vedlikeholdsom-
kostningene for kjglemaskineriet. En vesentlig praktisk vanske-



136552

lighet ligger ogs& i at tilgangen p& fagutdannet servicepersona-
le er meget begrenset.

Behov for den her omtalte type kjgling foreligger i
Sverige og land med lignende klimaforhold bare en relativt kort
tid av dret. Behovet er ogsd begrenset til den tid né&r uteluf-
tens temperatur ligger hgyere enn den tilfgrselsluftstemperatur
som kreves for 3 holde romtemperaturen innenfor ¢nskede grenser,
og den omstendighet som gjgr at behovet overhodet finnes er at
arbeidstiden faller sammen med den tid av dggnet ndr uteluftens
temperatur har sitt maksimum. En stor del av dggnet ligger den,
0gsd i ekstremt varme perioder, ved eller lavere enn den gnske-
lige tilfgrselsluftstemperatur.

Hensikten med oppfinnelsen er & utnytte utetemperatu-
rens.d¢gnvariasjonef for reéulering av lufttemperaturen i et
lokale eller lignende.

Denne‘henéikt oppnas ved en fremgangsmdte som er
kjennetegnet ved det som fremgdr av kravene.

_ F. eks. kan det ved hjelp av 6ppfinnelsen, ved uthytt-
else av luftens relativt lave nattetemperatur tilveiebringes en
ngdvendig kjgleeffekt i den varme del av dggnet. Videre kan det
ved utnyttelsen av en relativt hgy temperatur for uteluften om
dagen tilveiebringes ngdvendig oppvarmingseffekt ved den koldere
del av dggnet. Det er fullt mulig & utfgre anordninger for
dette med enkle midler og med relativt lave omkostninger.

Det som 1 prinsippet kreves er en akkumulator med
tilstrekkelig varmekapésitet og med slike egenskaper forgvrig
at bdde avgivning og opptak av varme kan styres i overensstemm-
else med de variasjoner som kjglebehovet forlanger;

Akkumulatoren kan tenkes .8 bestd av sivel et fast
materiale som av en vaske, f. eks. vann. Okonomisk mest egnet
er dog hvis en del av selve Bygningskonstruksjonén kan anvendes
som akkumulator. En gjennomfegning av foreliggende kjglebehov
og tilgjengelig varmekapasitet viser at det i en normal bygning
som er beregnet for noen av de tidligere nevnte formdl utgje¢r
anvendelsen av bygningens bjelkelag som akkumulator en mulig
lgsning. For & oppnd den gnskede varmeoverf¢fing er det imid-
lertid ngdvendig & anordne en vesentlig stgrre bergringsflate
mellom tilfgrselsluft og betong enn den som forekommer i de

inntil n8 forekommende utf@grelser. Dette kan f. eks. skje ved
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4 utstyre bjelkelaget med et system av kanaler som gjennomstrgm-
mes av den ventilasjonsluft som tilfgres rommet. Det er derved
ngdvendig & velge et slikt forhold mellom overfg¢ringsflate og
strgmningsareal for luftstrgmningen at tildels a-verdien far

den ngdvendige stprrelse, dels det termiske forlgp, varmeopptak- .
varmeavgivning £8r en i forhold til lokalenes kjglebehov egnet
periodisitet. »

Dette forlgp pdvirkes ogsa av luftkanalenes plasering
i betongplaten, samt av luftstrgmningens stgrrelse.

En plasering av kanalene i stgrre avstand fra en fla-
te gir derved blant annet en gket forlengelse og ogsd en demp-
ning av flaéens temperatursvingninger i forhold til uteluftens
variasjoner. Dette har en spesiell betydning utover innvirknin-
gen pad den akkumulerte varmemengde, ettersom varmeoverfg¢ringen
mellom betongplatens flater og rommet utgjgr en vesentlig del av
varmevekslingen.

Den stgrste varmebelastning i de lokéler som luftbe-
handlingen vedrgrer er ofte solinnstrdling gjennom glassflater
i fasaden. Varmeopptaket kommer derfor til & kreves under helt
forskjellige tidsperioder pd fasader orientert i forskjellige
retninger. Luftkanalenes lengde, plasering i betongplatene og
luftstrgmmen md altsd tilpasses slik at varmeopptak i platen
skjer under nettopp den tidsperiode nar kjglebehov foreligger.

N&r det gjelder kontor- og forretningsbygg og ogsd
boliger ligger varmebelastningen fra solstrdling, mdlt f. eks.
pr. lengdemeter av fasaden, innenfor bestemte, godt definerte
grenser. Ogsa bjelkelagenes tykkelse og den for luftbehandlin-
gen egnede strgmning ligger innenfor ganske snevre grenser.
Dette betyr at det maksimale Behov av varmetransport mellom
luft og betong ogsd viser relativt sma variasjoner i forskjel-
lige anlegg. Den faktor som ved en gitt luftstrgmning har av-
gjgrende betydning for varmetransporten er A x o, hvor A beteg-
ner kanalenes omslutningsflate og ¢ varmeovergangstallet luft-
betong.

For at et kjpleanlegg av den her omtalte utfgrelse
skal kunne arbeide p& en riktig m&te, m& sdledes den maksimale
verdi pd faktoren A X ¢ ligge innenfor et bestemt omrdde. Nar
behovet for varmetransport reduseres, kan A x o reduseres ved

regulering av luftstrgmmen.
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Hele forlgpet er, matematisk sett, meget komplisert,

)

1

og & utfgre de beregninger som er ngdvendige pd en palitelig
méte for & oppnéd en sikker virkning ville ikke vare praktisk mu- |
lig fg¢r datateknikken var utviklet. I dag derimot kan man bygge
opp et dataprogram som gir et sikkert og overskuelig dimensjo-
neringsgrunnlag.

Diagrammet viser romtemperaturens variasjon i et 3-
moduls-rom i en tenkt kontorbygning som tilfgres uteluft hvis
temperatur varierer ifglge en kurve som er normal for et dggn
under en varm periode i et nordeuropeisk klima. Tilfprselsluf-
ten er derved regnet & passere gjennom bjelkelagets kanaler,
som er dimensjonert med hensyn til den ¢gnskede akkumulerings-
effekt. Savel bjelkelagets tykkelse som luftstrgmmen er valgt
i samsvar med normalt forekommende verdier.

Disse diagram likesom en serie lignende med varier-
ende forutsetninger er fremkommet ved hijelp av nd tilgjengelige
dataprogram. Det viser entydig muligheten til & styre. tempera-
turforlgpet pd en tilfredsstillende mite.

Beregningene er utfgrt med dataprogram som er blitt
utviklet av doc. Brown, Institutionen fdr Uppvdrmings- och
Ventilationsteknik, Kungl. Tekniska HOgskolan i Stockholm, i
samarbeide med AB Datasystem og med midler fra Statens r&d for
Byggnadsforskning. Den be;egningsmodell som ligger til grunn
for programmet er meget fullstendig. Programmet skulle, ogsé
sett internasjonalt, vaere det mest pédlitelige som finnes til
radighet. A

P& tegningen vises siledes pd fig. 1 og 2 diagram

over temperaturforlgpet i et kontorrom med 3 moduler (3 x 1,2 m),
sydfasade med 40 % glassflate. Den valgte utetilstand motsva-
rer en periode i juli maned med klart vaer og maksimal utetempe-
ratur pa 24OC. Bjelkelagstykkelsen er 0,3 m og det er anordnet
persienner mellom vindusglassene. Fig. 3 og 4 som viser snittet
IV - 1V av fig. 3, viser i lengde-, henholdsvis tverrsnitt en
fordelaktig anordning ifglge oppfinnelsen for & tilveiebringe en
varmeoverfgring mellom, gjennom kanaler i et bjelkelag strgmmen-—
de luft og bjelkelaget.

Kurven 14 viser et antatt temperaturforl¢p for den
uteluft som bldses inn i et bjelkelag ifplge oppfinnelsen. Den

2

i bjelkelaget innstrgmmende lufttemperatur er herved antatt &
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vare uteluftens temperatur med tillegg pé 1°c for viftearbeidet.
Klokken 0 p& natten vises herved denne temperatur & vare ca.
16°. Temperaturen synker deretter frem til klokken 4, nd&r den
igjen begynner & gke og ca. klokken 14 nér 250, hvoretter den
pa nytt synker. :

Den i rommet innblaste lufttemperatur kommer herved
p& grunn av bjelkelagets varmeakkumulerende egenskaper til & va-
riere ifglge kurve 13. Om natten vil bjelkelaget varme den
gjennomstrgmmende luft og avkjgle den om dagen. Hadde ikke
bjelkelaget vart utformet ifglge oppfinnelsen, dvs. uten tanke
pd varmeutveksling med gjennomstrgmningsluften, hadde den i rom-
met innbldste lufttemperatur variert som uteluften med tillegg
pa 1°¢c ifplge kurve 14 pd fig. 1 eller kurve 19 pd fig. 2 (14
og 19 er samme kurver). ’

Varﬁeutvekslingen mellom bjelkelag og gjennomstrgmm=-

ende luft er herved regulert ved forandring av luftstrgmmen.

- Frem til klokken 7 om morgenen er luftstrgmmen inn i rommet fra

bjelkelaget 360 kg/time, mellom klokken 7 og 11 er den 144
kg/timé osv. ifglge skalaen ovenfor timeakselen.

Kurven 12-viser hvordan romluftens temperatur herved
vil variere. Frem til klokken 8 vil romluftens temperatur vare
tilnarmet lik den'ihnbléste lufts temperatur. Etter klokken 8
gjgr virkningen av‘501Stréling seg gjeldende og temperaturen
stiger derfor. Klokken 11 gkes luftstrgmmen til 360 kg/time,
idet romluftens temperatur synker som fplge av den herved til-
veiebragte uttagning av kulde fra bjelkelaget. Den stiplede
del av kurven 12 motsvarer det tilfelle at luftstrgmmen er kon-
stant lik 360 kg/time hele dagen (og ogsd om natten).

En betydelig del av rommets kjgling om dagen skjer
ved varmeoverfgring mellom bjelkelag og rom. Kurve 1l viser
temperaturen ndr den innbldste lufts temperatur er tenkt & vari-
ere ifglge kurve 13 og bjelkelaget ervkonvensjonelt, dvs. ikke
er tilpasset for varmeakkumulering. Som fglge av at bjelkela-
get herved ikke er nedkj¢1bart, vil dets flatetemperatur vari-
ere sterkere om morgenen med den fglge at kjglevirkningen pa
grunn av strdling kommer til & vare darligere. )

Dette senere forhold belyses av kurvene 15 og 17 pé
fig. 2, idet kurve 15 viser takflatens temperatur ved lufttempe-
raturer ifglge kurve 11 og 13 og kurve 17 takflatens temperatur
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ved et bjelkelag ifglge oppfinnelsen ved lufttemperaturer ifglge
kurve 12 og 13. Ved bjelkelaget ifglge oppfinnelsen vil ifglge
kurve 17 takflatens temperatur som fglge av nedkjglingen om nat-
ten, f. eks. klokken 8 om morgenen, vare ca. 200. Motsvarende
temperaturer for det ikke nedkjglbare bjelkelags tak er ifglge
kurve 15 ca. 24°cC. Forskjellen i romlufttemperatur mellom kurve-
ne 11 og 12 har sdledes sin arsak i taktemperaturen ifglge kurve-
ne 15 og 17.

Kurvene 16, 18 og 19 er beregnet pd et konvensjonelt
luftbehandlingséystem, hvor uteluften innfgres direkte i rommet
uten varmeveksling med noen akkumulator og den i rommet inn-
bliste lufttemperatur ifglge kurve 19 antas & vare 1° hgyere enn
uteluftens temperatur. Romluftens temperatur vil herved variere
ifglge kurve 18 og takflatens temperatur ifglge kurve 16. Ogsa
her blir takflatens temperatur hgyere enn den nedkjglbare tak-
flate ifglge kurve 17. |

Bortsett fra de her omtalte tiltak for utnyttelse av
bjelkelagene som varmeakkumulator kan den generelie ahordning
av luftbehandlingsanleggene i de fleste tilfeller stemme over-
ens med vanlig praksis. :

Kanalene i bjelkelagene kan f. eks. plaseres i rett
vinkel mot fasaden og tilslutﬁes i-sin ene ende til en f. eks.

i korridortak anordnet tilfgrselsluftkanal. I den andre ende
kan det forenes et egnet antall kanaler med en tilfgrselsluft-
innretning. ‘ ‘ '

For eventuell ngdvendiq endelig justering av tilfgr-
selslufttemperaturen kan f. eks. en luftvarmer plaseres i for-
bindelse med tilfgrselsluftinnretningen.

Ved anordningen ifglge fig. 3 og 4 bringes luften pa
sin vei gjennom kanalene gjennom strupeorgan til & forme en
eller flere strdler, som rettes mot valgte‘partier av kanalveg-
gen. . A '

For af varmeoverfgring mellom strile og Qegg av noen
betydning i sammenhengen skal komme istand md herved stréalen ha
en slik hastighet at turbulens mellom strile og kanalvegg frem-
kommer. Anordningen ifglge fig. 3 og 4 har den fordel at stra-
len og dermed varmeoverfgringen, kan konsentreres til de steder
ved kanalveggen som har den stgrste omgivende masse.

Videre kan herved den kanalveggene omgivende masse

gjgres varmeakkumuleringsmessig uvirksom ved at luftstrgmmen
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reduseres under den grense ved hvilken turbulens fremkommer mel-
lom strédle og kanalvegg. Ved at turbulensen opphgrer, kommer
nemlig varmeovergangen til & bli redusert drastisk til betyd-
ningslgse verdier. Dette uten at det er ngdvendig & gi avkall
pé& behovet for tilstrekkelig véntilasjonsstrgmning.

Det blir ved anordningen ifglge fig. 3 og 4 ogsd mu~
lig uten st¢rre forandringer & benytte allerede tilstedevarende
hulbjelkelagskonstruksjoner.

Med 21 er betegnet selve bjelkelaget. Gjennom bjelke-
laget i dettes lengderetning strekker seg et antall parallelle
kanaler 22, som eksempelvis som pd fig. 4 kan ha sirkulart
tverrsnitt. Kanalene 22 er pd fig. 4 betegnet med 22a, 22b, 22c
og 22d. Bjelkelaget er videre utstyrt med egnet armering 23 og
pé dette kan ogsd overbetong 24 vare pdstgpt. Innlgpsenden pa
kanalen 22 har et strupeorgan 25 med en munnstykkedpning 26 som
eneste forbindelse mellom strupeorganets 25 sider. Strupeorga-
net 25 utgjg¢res eksempelvis av en i kanaldpningen innsatt, vrid-
bar enhet. Lengre inne i kanalen 2 kan ett eller flere ytter-
ligere strupeorgan 25 med munnstykkedpninger 26 vare innsatt.

Strupeorganet 25 méd munnstykkedpningen 26 utnyttes
for varmeveksling mellom luft og bjelkelag 21 pa en slik mite
at luften gjennom munnstykkedpningen 25 gis en gket hastighet
Vyr f. eks. ca. 10 m/sek. Luftstrdlen fra munnstykkedpningen
rettes mot et egnet parti pa kanalveggen. I f. eks. kanalen
22b p& fig. 4 rettes strilen mot kanalens tak. Herved vil mas-
sen innenfor den stiplede markering 27 kjgles ned, henholdsvis
varmes av luftstrdlen. I kanalen 22c ifplge fig. 4 er det for
forklaring av oppfinnelsen foretatt en vridning av strupeorga-
net 25, slik at det her i det vesentlige vil vare massen innen-
for markeringen 28 som utveksler varme med den gjennom bjelke-
laget strgmmende luft.

P4 denne mdte blir det mulig & konsentrere varmeveks-
lingen dit hvor den stgrste masse finnes. Hvis f. eks. ved pa-
stgping av overbetong 24 massen ovenfor kanalene blir st¢rre,
blir det mulig ved hjelp av egnet rettede munnstykkedpninger og
tilpasning av lufthastigheten & konsentrere varmevekslingen til
denne masse.

P& figurene vises hvert strupeorgan 25 med bare ett
munnstykke. Det er klart at det kan anordnes flere munnstykke-
dpninger, f£. eks. to diametralt motsatt anordnede.
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Varmeovergahgen mellom stralen fra munnstykkedpningen
kommer som fglge av den relativt hgye stralehastighet til & skije
med mange ganger stgrre varmeovergangstall enn varmeovergangen
lengre nedstr¢gms i kanalen, hvor luften f. eks. kan ha en has-
tighet v, pd ca. l.m/sek., ved at varmeovergangen i det fgrste
tilfelle skjer under kraftig turbulens. Hvis strdlehastigheten
kan senkes tilstrekkelig, vil turbulensen opphgre med drastisk
reduksjon av varmeovergangen som fg¢lge. Denne egenskap for an-
ordningen ifglge oppfinnelsen kan utnyttes slik at ndr man ¢ns-
ker & benytte bjelkelaget som akkumulator, gker man luftstrgm-
men slik at turbulens mellom strdle og kanalvegg inntreffer.

Vil man ikke &t luften temperaturmessig skal pavirkes av, hen-
holdsvis pdvirke bjelkelaget, senker man luftstrgmmen under det
som motsvarer turbulens mellom strdle og vegg. Ngdvendig strgm-
ning for at god ventilasjon skal oppnds blir heller ikke skade-
lidende, da det ikke er noe problem & f& luftstrgmning fg¢r be-
gynnelsen av turbulensen til & ligge mellom de anbefalte grenser
for god ventilasjon. _

Ved variasjon av strupeorganets 25 utforming og an-
tall kan lett den ¢nskede varmeutveksling med den varme akkumu-
lerende masse oppnds. En relativt kort kanal kan vare til-
strekkelig med et eneste strupeorgan i kanalen, mens ved lengre
kanaler to eller flere langs kanalen fordelte strupeorgan kan
vetre ngdvendige for at den kanalen omgivende varmeakkumulerende
masse skal kunne utnyttes i tilstrekkelig omfang.

Ved bjelkelaget pa fig. 3 kan strupeorganet 25 ved
kanalens innlgp eventuelt ogs& tenkes & vere flyttet et stykke
inn i kanalen. i

Med et luftbehandlingsanlegg utf¢rt pd den her om-
talte médte og riktig utfgrt med hensyn til kanaldimensjonering
og kanalenes plaseriﬁg, samt styrt av en riktig plasert reguler-
ingsanordning, kan i et klima av nord-europeisk type romluft-
tilstanden holdes innenfor vedtatte komfortgrenser uten at det
er ngdvendig med kjglemaskineri i installasjonen.

Ettersom-anleggets oppbygning forgvrig ikke har noen
vesentlig kostnadskrevende avvikelser fra et luftbehandlingsan—
legg av tradisjonell type, blir besparelsen i anleggsomkostnin-
ger praktisk talt 1lik hele den tidligere omtalte omkostning for

pad tradisjonell mdte utfgrt kjgling.
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Patentkravw

1. . Premgangsmdte for & tilveiebringe en komfortabel tem-
peratur i et lokale i en bygning med bjelkelag_av betong i slike
tidsrom hvor om dagen temperaturen utenfor huset er hgyere enn
den nevnte komfortable temperatur og om natten at temperaturen
utenfor huset er lavere enn den nevnte komfortable temperatur,
karakterisert ved at uteluft om natten bringes
til & strgmme gjennom kanaler i bjelkelaget og nedkjple dette,
hvilken akkumulerte avkjgling den etterfglgende dag overfgres
til lokalet, idet bjelkelagets varmemasse og dimensjoner; hul-
kanalenes antall, stgrrelse og plasering i bjelkelaget er slik
avpasset at kjglemagasinet f8r en tilstrekkelig effekt og til
dggnrytmen tilpasset varighet til at den komfortable temperatur
i lokalet, ved hjelp av den nevnte kjgling i det vesentlige kan
bibeholdes hele dagen, foruten at den koldere luft ved sin
gjennomgang gjennom det varmere bjelkelags kanaler kan forvar-
mes fgr sin eventuelle innbl&sing i lokalet.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, k arak ter i-
sert ved at minst en del av kulden fra bjelkelaget over-
fgres til lokalet ved hjelp av luft som tilfgres lokalet etter
gjennomgang gjennom og nedkjgling i kanalene.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, k ar a k t e-
r i sert ved at en del av kulden fra bjelkelaget overf¢—
res til lokalet ved strdling og/eller konveksijon. )
4. Fremgangsmdte ifglge ett eller flere av de foransti-
ende krav, k arakterisert ved at varmeutbyttet
mellom luft og bjelkelag er regulerbart ved forandring av luf-
tens gjennomstrgmning gjennom bjelkelaget.

5. Fremgangsmdte ifglge ett eller flere av de foransté-
ende krav, k arakterisert ved at luften pd sin
vel gjennom kanalene ved hjelp av strupeorgan bringeé til &
forme en ellérvflere strédler som rettes mot valgte partier av
kanalveggen.
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