Projekteringsanvisning INSORIR®

« Aktivt tilluftsdon I1SQ (Montage i undertak)

« Aktivt tilluftsdon ISQ-F (Frihangande)

« Reaktivt tilluftsdon ISQ-M (Mekaniskt)

+ Reaktivt tilluftsdon ISQ-FM (Frihangande, Mekaniskt)
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1. Inledning

| produktserien INSQAIR ingar ett antal produkter som delar en tekniska
[6sningar med det aktiva tilluftsdonet ISQ. Denna anvisning har sammanstallts
som stdd vid projektering av Lindinvents VAV-system for klimatsyrning med
tilluftsdonen i produktserien INSQAIR. Anvisningen presenterar mekaniska och
lufttekniska egenskaper, diagram och berdkningar och den ger vagledning
kring placering av don.

Den standardiserade metoden for att redovisa kastlangder galler for isotermisk
inblasning av luft. VAV-system med varierande luftfléden arbetar som regel med
undertempererad tilluft vilket gor att kastldngder och utbredning behdver saker-
stéllas eller korrigeras. Hansyn behover tas till bade hinder och varmekallor samt
var dessa ar placerade i rummet. Att géra manuella berakningar och bedémningar
av hur luft kommer att réra sig i ett verkligt fall kan bli svart. | denna anvisningen
redovisas CFD-berdkningar som végleder. De CFD-berakningar som redovisas for
ISQ géller ocksa for ISQ-M. De varden som redovisas for ISQ-F galler ocksa for ISQ-FM.
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2. Tekniska forutsattningar

ISQ och ISQ-M ar rektangulara tilluftsdon avsedda for P ‘g > i
horisontellt montage i undertak. Donen ar utrustade med | — /
luftfordelare for att ge en radiell spridningsbild som - / B
efterliknar cirkulara don. - /

|

Luftfordelare (grénmarkerade) i donlddan ger en radiell
spridningsbild som efterliknar cirkuldra don.

Donen har en konstruktion med rérliga skivor (hér grénmarkerade) som medfér att
donets spaltdppning dynamiskt kommer att ékas eller minskas med variationer i
luftflodet. Till varje skiva finns en sprint (se réd markering nedan) som gor det méjligt
att begrdnsa maxvinkeln och dérmed anpassa donets spridningsbild.

—
Normalt har ett don en fullt rérlig skiva(grén): Hela den férdelade I ndgot fall kan ett enskilt dons spridningsbild behdva anpassas. Detta
[uftmdngden (bld pil) kan passera. Ingen sprint (réd) blockerar skivan. g6rs pd plats med hjdlp av den utféllda sprinten(réd) som blockerar skivan

fran att fritt kunna éka 6ppningsvinkeln vid ékat luftfléde. Anpassningen
resulterar i ett ldgre luftfléde(bld pil) i vald luftriktning.

Undertaksprofil
ISQ och ISQ-M dr avsedda fér montage i undertak med Cirkular spridningsbild och variabel spaltéppning
kant A eller kant E profil och med barverk T24 eller T15. Luftférdelare i donlddan ger en radiell spridningsbild som
For andra undertakstyper behéver donet anpassas och efterliknar cirkuldra don. Donen ar utrustade med en sjalv-
darfor maste detta anges vid bestéllning. verkande spaltoppning. Storleken pa donets 6ppning i
spridardelen anpassas efter det aktuella luftflodet. Detta
Rakstracka stadkoms genom fyra (4) rérliga skivor som vinklas upp
Rakstracka efter 90° boj: Inget behov med okat luftflode och som faller tillbaka vid ett minskat
Rakstracka efter T-stycke: 400 mm luftflode. Genom att donens spaltéppning minskar vid
Rakstracka vid dimensionsforandring framfér don: 200 mm. laga floden kan lufthastigheten bibehallas.
Donet kan garna anslutas direkt till kanal med en bgj
eller med en flexibel slang. Justering av spridningsbild
De fyra rorliga skivorna ar var for sig stéllbara for att kunna
ISQ-M vs I1SQ paverka spridningsbilden. Hansyn kan déarmed tas till
ISQ-M &r byggd efter samma princip som ISQ men utanegen  hinder som armaturer, vaggar eller balk. Mojligheten att
elektronik och motorstyrd flodesventil. 1SQ-M anvands enkelt kunna anpassa spridningsbilden ger 6kad flexibilitet
tillsammans med ett kanalmonterat spjall som styrs av en i samband med utplacering av don. Eventuella upplevda
rumsklimatsregulator med givare. Flodesventilen i 1SQ kan problem pa grund av hinder for luftstrommar i lokalen

individuellt stalla flodesventilen for att ge ett bestamt flode. kan som regel enkelt atgardas.
Flodesventilen i 1ISQ-M, som saknar motorstyrning, stalls i ett

fast lage for att nd en jamn férdelning av det totala behovs-

styrda tilluftsflodet 6ver flera don.
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3. Tryck- & flodesdiagram

ISQ har regleromrade fran i princip 0 |/s upp till 125 |/s, dock For1SQ-M finns ingen motsvarande begransning av luftflodet

blir noggrannheten i flédesmatning under 5 |/s samre. per don. Har blir det den totala luftmangden i tilluftskanalen
som satter begransningen tillsammans med vad som
Flodesventilens konstruktion medger hoga tryck over betraktas som en acceptabel ljudniva.

donet med bibehallna [dga ljudnivaer:

Som framgar av diagram 1SQ och ISQ-M nedan ar ljudnivan
under 30 dB(A) nastan upp till 200 Pa 6ver donet. Gransen pa
125|/s for 1SQ beror pa flédesgivarens matomrade. 1ISQ kan
specialbestallas med flodesgivare for hogre luftfléden
an 125 l/s men dd maste en samre matnoggrannhet
kunna accepteras vid floden under 10 |/s.
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4. Spridningsbild, kastlangd & luftflode

Kastlangd, |,,, for 1SQ, 4-vagsspridning
Kastlangder och luftfléden redovisas har till hoger for donens
normala 4-vagsspridning, Vid 4-vagsspridning foljer spridar-
delens 4 separata skivor dynamiskt variationer i luftflodet,
d.v.s.ingen skiva ar hindrad av den sprint som kan vikas ut,
individuellt for varje skiva, for att begransa luftrorelsen forbi 7
den blockerade skivan. 6

Iy, [m]

I ndgon lokal kan spridningsbilden behdéva anpassas
efter forutsattningarna just omkring det enskilda donet.
Nedan redovisas kastlangder vid 2-vagsspridning . Se nasta
sida for kastlangd vid 1-vags och 3-vagsspridning samt
kastlangd for ISQ-F. Alternativen motsvarar antal skivor !
i spridardelen pad donet som INTE har blockerats. p
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Alla férhéllanden avser isotermisk inblasning. - bifisasilsl

Kastldngd, |,, for 1SQ, 2-vdgsspridning
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4. Spridningsbild, kastlangd & luftflode (Forts.)

Kastldngd, |o,, for 1SQ, 1-vagsspridning
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Kastlangd, |,,, for ISQ-F

Forklaringstext till diagrammet for ISQ-F:

o Under ca 55 |/s uppnds ingen coandaeffekt,
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5. Spridningsbild och ljudnivaer

Nar en eller flera skivor i spridardelen begransas i ett Exempel:

stangt lage kommer ljudnivan fran donet att 6ka pa grund

av 6kad lufthastighet 6ver de sidor som ar 6ppna. For att o Luftflode 80 /s
overslagsmassigt berakna den 6kade ljudnivan avlases e Kanaltryck 80 Pa

ljudnivan i 1SQ’s diagram for ett korrigerat luftflode. Foljande ¢ 2-vagsspridning

korrektionsfaktorer anvands for olika spridningsalternativ:
GainilSQ’s diagram med det korrigerade luftflodet 80*

o 3-vagsspridning - korrektionsfaktor 1,2. 1,5=120l/s och avlas ljudnivan 25 dB(A) for 80 Pa.
o 2-vagsspridning - korrektionsfaktor 1,5.
o 1-vagsspridning - korrektionsfaktor 2.
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6. Avstand till annat don eller till hinder
Lampliga minimum avstand vid utplacering avdon monterade i
undertak vid 4-vagsspridning:
Maxflode/don c/c-avstand don | Avstand c till vigg Maxfléde/m?: 81/(s*m?)
Maxeffekt/m?: Ca 75 W/m?
~501/s 2-24m 1-12m (Vid At =8 K mellan till - och franluft)

%100 I/s 3-3,6m 1,5-1,8m
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7. Om rakstrackor

ISQ/ -F ar forsett med ett egenutvecklat flodesmat-
don som minskar behovet av rakstrackor genom att
medelvardesbilda luftflodet 6ver kanalens tvérsnittsarea.
Matdonet &r monteratiinloppet till flodesventilen.

For att halla mattoleranser behdver donet en minsta rak-
stracka pa 400 mm efter ett T-stycke. ISQ/ -F kan monteras
direkt efter en 90° boj. Vid dimensionsférdndring fram-
for donet behdvs en minsta rakstracka pa 200 mm. Se
illustrationer nedan.

1SQ med det inbyggda flédesmditdonet grdnmarkerat i inloppet
till flodesventilen.

Efter T-stycke krdvs en rackstrdcka framfér donlddan pé 400 mm.

Vid anslutning av ISQ direkt efter 90° béj kréivs ingen rakstrdcka. Vid dimensionsférdndring av kanal framfér ISQ krévs en rackstrécka framfor
donladan pé 200 mm.
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8. CFD-berakning

Det ar viktigt att kdnna till vad som pdverkar hur luften
ror sig i ett rum nar man skall projektera en ventilations-
[6sning. Aven i ett rum utan ventilation kommer man att ha
luftrorelser som uppstar pa grund av temperaturdifferenser
som i sin tur orsakar konvektionsstrommar.

CFD-berakningar (Computational Fluid Dynamics) kan visa
hur en viss [6sning kan komma att paverka hastigheten och
riktningen av luftstrommar och temperaturer i utrymmet.
I en datormodell byggs rummet upp med ingdende
komponenter som till- och franluftsdon, varmekallor,
mobler etc. Utifrdn dessa berakningar kan man sedan
skaffa sig en battre bild av hur slutresultatet kan komma
att bli.

Nar ett eller flera ventilationsdon placeras i ett rum
bestams spridningsbilden bade av vilken kastlangd
tilluftsdonen har vid ett givet flode och hur luftens
utbredning och riktning paverkas av varmekallor
och deras placering i rummet. Se exempelrum med
CFD-resultat nedan. Luftstrdmmarna paverkas av olika
varmekallor och deras placering i rummet.

Exempelrum for berdkningarna i exempel 1 till 3.. Rummet dr utrustat
med tvd ISQ don, ¢/c 3 meter.

o
Velocity [mfs]

Cut Plot 1- cont
Cut Plot 2: cont

Exempel 1. Resultat med isotermisk inbldsning, det vill séga inga
vdrmekdllor i rummet. Luften "krockar” i mitten mellan donen men den
neddtgdende luftstrémmen har hastighet mindre én 0,1 m/s. Fargskala
0-0,3m/s.

www.lindinvent.se | ISQ_ISQF_ISQM_ISQFM_proj02_124_sv

Uppdtriktade luftstrémmar fran vdrmekdllor och kallras vid fénster
skapar luftcirkulation i rummet.

0
Velocity (mis]

Cut Plat1: contef
Cut Plot 2 cont

Exempel 2. Resultat med undertempererad tilluft, en virmekdlla
placerad mitt i rummet. Varmekdllan mitt i rummet motverkar
den neddtgdende luftstrdmmen mellan donen men forstdrker
luftstrémmarna utmed vdggarna. Fédrgskala 0 - 0,3 m/s.

Exempel 3. Resultat med undertempererad tilluft, Lika stor vérmelast
som i exempel 2 men férdelad pad tvd varmekdllor placerade néra
vdggarna. Vdarmekdllorna forstdrker den neddtgdende luftstrémmen
mellan donen men motverkar luftstrémmarna utmed védggarna.
Fdrgskala 0-0,3m/s.
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3. Vistelsezon

For att bedoma det termiska klimatet inomhus finns det
ett antal parametrar att mata. Nar det géller luftrorelser
anges oftast att dessa skall matas i vistelsezonen. Vad ar
da vistelsezonen?

Lindinvent rekommenderar en definition av
vistelsezonen vid kylning med luft som:

“Den zon i rummet som begrénsas av tvd horisontella
plan, ett pa 0,1 meters héjd over golv och ett annat pad 2,0
meters hojd dver golv, samt vertikala plan 0,5 meter frén
yttervdggar och 0,3 meter frén innervéiggar.”

| Sverige finns det tva definitioner som anges av
myndigheter, se nedan. Lindinvents definition tar hdnsyn
till de forutsattningar som galler vid kylning med luft

och rekommenderas darfér som text och utgangspunkti
projektets handlingar (AMA-beskrivning).

Vistelsezon enligt tva myndigheter

| Sverige finns det tva olika definitioner som anges
av myndigheter:

Boverket
BFS 2011:6 t.o.m. BBR 28:

”6:212 Definitioner

Vistelsezonen begransas i rummet av tva

horisontella plan, ett pa 0,1 meters hojd dver golv och
ett annat pa 2,0 meters hojd 6ver golv, samt vertikala
plan 0,6 meter fran yttervagg eller annan yttre
begransning, dock vid fonster och dorr 1,0 meter.”

www.lindinvent.se | 1SQ_ISQF_ISQM_ISQFM_proj02_124_sv

10

Vistelsezon enligt Lindinvent for att bedéma/mdta/kravstdlla
luftrérelser vid kylbehov.

Folkhdlsomyndigheten
FOHMFS 2014:17 (tidigare Socialstyrelsen SOSFS
2005:15):

“vistelsezon: Zon i ett rum avgransad horisontellt 0,1
och 2,0 meter 6ver golv samt vertikalt 0,6 meter fran
innervagg och 1,0 meter fran yttervagg.”
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10. CFO-berakningar - Standardlosningar

Som standard levereras och installeras ISQ och ISQ-M
med spridardelens fyra skivor i spridardelen fullt
rorliga, vilket ger 4-vagsspridning efterliknande en
cirkular spridningsbild.

De CFD-berakningar som redovisas for 1SQ galler ocksa
for ISQ-M. De varden som redovisas for ISQ-F galler
ocksa for ISQ-FM.

10.1 Cellkontor, ISQ

o Luftflode 50 I/s, 5 l/(s*m?)
e Tilluft 15°C

e Rumstemp 23°C

e Varmelast 500 W, 50 W/m?

- Person 100 W

- Belysning 75 W
-PC125W

- Sol 200 W

Cellkontor med ISQ och
overluftsdon mot korridor.

CFD i tvd snitt: Resulterande lufttemperatur i tva snitt genom rummet, fdrgskala 15 - 25°C.
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10.2 Mindre konferensrum, ISQ

Standardldsning: Konferensrum
med tva ISQ don, centrumavstand
3,6 meter.

o Luftflode 200 /s (9 l/s,m?)

e Tilluft 15°C

e Rumstemp 23°C

¢ Varmelast 1900 W (91 W/m?)

- Personer 1000 W
- Belysning 200 W
-PC700W

Mindre konferensrum med tvd ISQ don
placerade med centrumavstdnd 3,6 meter.

CFD Lagndsnitt: Resulterande lufttemperatur i [dngdsnitt genom rummet, 4-vdgsspridning, fargskala 15 - 25°C.
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10.3 Kontorslandskap, 1ISQ

o Luftflode 500 l/s (5,6 l/s per m?)
e Tilluft 16°C

¢ Rumstemp 24°C

e Varmelast 4800 W (54 W/m?

- Personer 2000 W
- Belysning 500 W
-PC1600W
-Sol 700 W

Kontorslandskap med 5 stycken I1SQ.
CFD-analys i tva sektioner.

, |
N oot loler e

[ sexion2 ]

CFD Sektion 1: Resulterande lufthastigheter i sektion 1 genom rummet, 4-végsspridning for alla don, férgskala 0 - 0,3 m/s.

CFD Sektion 1: Resulterande lufttemperatur i sektion 1 genom rummet, 4-vdgsspridning for alla don, fargskala 15 - 25°C.
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10.3 Kontorslandskap, CFD Sektion 2

| | [ Sekton 1 LI
| | |
e @) B 8B e (B M@ (B e (B (B e (P

1 1 e Sektion 2 '

Avstdnd mellan don samt var sektioner fér CFD dr tagna.

Temperature |

CFD Sektion 2: Resulterande lufttemperatur i sektion 2 genom rummet, 4-végsspridning for alla don, fargskala 15 - 25°C.
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10.4 Storre klassrum, 1ISQ-M

e Luftflode 400 l/s (5 l/s per m?)
e Tilluft 16°C

¢ Rumstemp 23°C

e Varmelast 3200 W (40 W/m?

- Personer 2400 W
- Belysning 800 W

Stérre klassrum fér 30 elever med 4 stycken
1SQ-M. CFD-analys i tvd sektioner.

Velocity [mis]

Cut Plot1: con
Cut Plot 2 con

CFD Sektion 1: Resulterande lufttemperatur i sektion 1 genom rummet, 4-végsspridning for alla don, fargskala 15 - 25°C.
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10.4 Storre klassrum, ISQ-M / CFD Sektion 2
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CFD Sektion 2: Resulterande lufttemperatur i sektion 2 genom rummet, 4-végsspridning for alla don, férgskala 15 - 25°C.
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10.5 Cellkontor, ISQ-F

o Luftflode 50 I/s, 5 1/(s*m?)
o Tilluft 15°C

e Rumstemp 23°C

e Varmelast 500 W, 50 W/m?

- Person 100 W

- Belysning 75 W
-PC125W
-Sol200W

CFD i tvd snitt: Resulterande lufthastigheter i tvd snitt genom rummet, férgskala 0 - 0,3 m/s.

2500

214
FEL )
2786
Fral
2143
M
2000
1824
1047
1748
REAT |
1641
151
1500

Terrgeraturs [}
1t Plot 2 contt

CFD i tvd snitt: Resulterande lufttemperatur i tva snitt genom rummet, fdrgskala 15 - 25°C.
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Cellkontor med ISQ-F och

overluftsdon mot korridor.
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10.6 Mindre konferensrum, ISQ-F

Standardldsning: Konferensrum
med tva ISQ-F don, centrumavstand
3,6 meter.

o Luftflode 200 /s (9 l/s,m?)

e Tilluft 15°C

e Rumstemp 23°C

¢ Varmelast 1900 W (91 W/m?)

- Personer 1000 W
- Belysning 200 W
-PC700W

Mindre konferensrum med tvd ISQ-F don
placerade med centrumavstdnd 3,6 meter.

CFD Lagndsnitt: Resulterande lufttemperatur i [dngdsnitt genom rummet, 4-vdgsspridning, fargskala 15 - 25°C.
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10.7 Kontorslandskap, ISQ-F

o Luftflode 500 I/s (5,6 l/s per m?)
e Tilluft 16°C

¢ Rumstemp 24°C

* Varmelast 4800 W (54 W/m?

- Personer 2000 W
- Belysning 500 W
-PC1600W

-Sol 700 W

Kontorslandskap med ISQ-F.

T =
CFD Sektion 1: Resulterande lufttemperatur i sektion 1 genom rummet, 4-végsspridning for alla don, fargskala 15 - 25°C.
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10.7 Kontorslandskap, ISQ-F / CFD Sektion 2

“Sekcion1 | |
2]
'Sektion2 1§

Avstdnd mellan don samt var sektioner fér CFD dr tagna.

CFD Sektion 2: Resulterande lufttemperatur i sektion 2 genom rummet, 4-végsspridning for alla don, fdrgskala 15 - 25°C.
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1. CFD-berakningar - Anpassade losningar

| vissa utrymmen kan spridningsbilden fran enskilda don behova justeras.
Har redovisas exempel pa mojlig anpassning av spridningsbilden i lokaler
med flera don.

De CFD-berakningar som redovisas for 1ISQ galler ocksa for ISQ-M. De varden
som redovisas for ISQ-F galler ocksa for ISQ-FM.

11.1 Storre konferensrum, 3- och 4-vagsspridning, ISQ

Exempel pa atgédrd som kan vidtas dar don har placerats nara
varandra. | detta fallet med cc 1,8 meter.

Analysmodell: 3-4-3-vagsspridning

o Luftflode 300 /s (9 |/s,m?)

e Tilluft 15°C

* Rumstemp 23°C

e Varmelast 3000 W (91 W/m?

- Personer 1400 W
- Belysning 400 W
-PC1200W

Konferensrum med 3 stycken ISQ don

placerade med c/c 1,8 meter.

0.300

0.279
0.257
0.236
0.214
0193
0171
0.150
0129
0107 |
0.086
0.064
0.043
0.021
0

Velocity [mig] |

CFD léngsgdende snitt: Resulterande lufthastigheter i [dngdsnitt genom rummet, 4-végsspridning i mitten, 3-vagsspridning for de andra tvd donen,
fdrgskala 0- 0,3 m/s. Luftspridning in mot mitten ér reducerad, inget nedslag mellan donen.
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11.2 Mindre klassrum, 3- och 4-vagsspridning, ISQ-M

Exempel pa atgard pa plats som kan vidtas dar don
sitter ndra varandra.

o Luftflode 270 /s (4,8 |/s per m?)
o Tilluft 16°C

* Rumstemp 23,5°C

o Varmelast 2420 W (43 W/m?

- Personer 1920 W
- Belysning 500 W

-

Mindre klassrum for 24 elever
med 3 stycken ISQ-M don.
CFD-analys i tvd sektioner.

Avstdnd mellan don samt var sektioner dr tagna. Donet i mitten
har 4-vagsspridning, de dvriga tvd donen har 3-végsspridning
med begrdnsat flode in mot mittendonet.

CFD Sektion 1: Resulterande lufthastigheter i sektion 1 genom rummet, 4-végsspridning for donet i mitten, 3-vdgsspridning
fér évriga don, fdrgskala 0 - 0,3 m/s.

CFD Sektion 1: Resulterande lufttemperatur i sektion 1 genom rummet, fdrgskala 15 - 25°C.
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11.2 Mindre klassrum, 3- och 4-vagsspridning, CFD Sektion 2

Avstdand mellan don samt var sektioner dér tagna fér CFD-analys. Donet i
mitten har 4-vdgsspridning, de évriga tva donen har 3-vdgsspridning med
begrdnsat fléde in mot mittendonet.

0300
0I7Te
05T
b
o

oM

[k Lk

CFD Sektion 2: Resulterande lufthastigheter i sektion 2 genom rummet, 4-vdgsspridning fér donet i mitten, 3-végsspridning
fér évriga don, férgskala 0 - 0,3 m/s.

CFD Sektion 2: Resulterande lufttemperatur i sektion 2 genom rummet, fdrgskala 15 - 25°C.
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12. Anteckningar
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