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Var innemilj
Nastan halften av Sveriges energiforbrukning

anvands for uppvarmning av utrymmen
dar manniskor vistas.
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Vi foresprakar termiska komfortkrav
med manniskan som kontrollpunkt.



Termisk komfort
Den manskliga klimatupplevel sen paverkas

framforalt av O faktorer:

/
1. Lufttemperaturer Q\
2. Stral ningstemperaturer /\ -
3. Luftrorelser ”' =

4. Luftfuktighet 9
5. Aktivitetsniva 2 °

6. |solans hos klader och stol




Lokal klimatpaverkan

| dagens inomhusmiljoer finns en mangd
asymmetrier 1 den termiskamiljon ...
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> Lokal bedémning ger oss mer information



Bedomningsmetoden

“Upplevd temperatur”
eller Ekvivalenttemperatur (ty,)

Beskriver effekten av
klimatpaverkan som ett varde.

Miljopaver kan Upplevelse

Okad lufthastighet T L Lagre te

Minskad lufttemperatur I Lagrety,

Minskad medelstrélningstemperatur I Lagret,
Minskad lufthastighet ¥ T Hogre ty,

Okad lufttemperatur T T Hogre teg

Okad medel strélningstemperatur T T Hogre tq
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Termiska manikiner 1 full skala

MANIKIN1 MANIKINZ2
1983 1991



Resultat fran manikinméatningar

Byggkranhytter

Fore Efter

Totalt Totalt ONA
Skalp c | Skalp 7{/‘”&
Ansikte — :' Ansikte / :
Brost o—_ Brost 2 >
Ovre nyg ; Ovre rygg :
Qverarm,v po——_| Overarm, v o
Overarm, h B0 ' Overarm, h ;
Underarm, v. ,I ‘&\ : Underarm, v :
Underarm, h r—1 1 ay Underarm, h oL
Hand, v i , \I Hand, v So~A -, \I
Hand, r : Hand, r Q ;
Lar, v —~q ! - Lar, v N, =
o | Z )
Lér, h N ; Lar, h M
Vad, v e ! Vad, v % !
o |
Vad, h 4" : Vad, h o@\m ;
Fot, v A : Fot, v '
Fot, h ”/A/N = Fot, h 4R
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Datorsimuleringar | verkligheten

M anikiner

Per soner teq
2 Simulerings-
gif metoder

\/

& Varmeforluster fran termiska manikiner i full skala

¢ Jamfort med termiskaupplevel ser hos fOr sbk sper soner

¢ Bildar en virtuell manikin (VTM) | en ssmulerad miljo



Virtuella termiska manikiner (VTMS)

eller datorsimulerade personer (CSPs Computer Simulated Persons)

MANIKINS
2004



MANIKIN3 - Design och dimensioner

Nu finns information pa hur man kan bygga sin egen virtuella
manikin. Ladda ner macro eller journal filer for CFX®, Star-
CD® and Fluent® fran min hemsida (Iank delas ut!).

i’:-:t:_mrr Soberr: FLUEMT S04 101 dedestt_id i;1i" . -
1 ~— [ Journal File for GAMBIT 2.1.6, save as manikin3_flue
e s A . .
= e / Author Hakan O. Nilsson, 2005
Hews ... & i ﬂ Hﬂ_ identifier name "manikin3_fluent" new saveprevious
- i i "
QPEH 3 = [— default set "GRAPHICS.GENERAL.WINDOWS_BACK(
=l ==l =l =) iak volume create " Scalp " width 0.1 depth 0.3 height 0.1 ¢
Save e =) 2] & o] P pih 0.3 helg
4 3t - volume create " Face " width 0.1 depth 0.2 height 0.1 o
Save As ... % + 4 . ) -
= o 4 | volume create " Chest " width 0.1 depth 0.45 height 0.Z
Print Graphics ... iy { Wt volume create " BackU " width 0.1 depth 0.15 height 0.
i
Run Joumal ... "4 e 4 volume create " ArmLU " width 0.1 depth 0.3 height 0.0
— ] 1 i
Clean Joumal ... {4 1 4 e ) volume create " ArmRU " width 0.1 depth 0.3 height 0.(
—_— [ ] 4+ - L] L
o 4 5 volume create " ArmLL " width 0.25 depth 0.1 height 0.
View File ... | 24 _ _
Lol A B e i : = volume create " ArmRL " width 0.25 depth 0.1 height O.
Import - T % . .
- % 15 t volume create " HandL " width 0.1 depth 0.1 height 0.0
i
Expurt l T4 ‘ volume create " HandR " width 0.1 depth 0.1 height 0.0
J
Exit [ volume create " ThighL " width 0.35 depth 0.1 height O.
volume create " ThighR " width 0.35 depth 0.1 height 0
{4 i volume create " CalfL " width 0.05 depth 0.4 height 0.1
! ] | e I volume create " CalfR " width 0.05 depth 0.4 height 0.1
+ L -
Loy - volume create " FootL " width 0.15 depth 0.1 height 0.1
" " Gkl Cpay sl . .
+ volume create " FootR " width 0.15 depth 0.1 height 0.
Felive E“'lliniilut ) )
- | volume create " BackL " width 0.1 depth 0.3 height 0.3
Traamerepl & | Cimmoriglion -
T T . . LA = 2 volume create " Seat " width 0.2 depth 0.05 height 0.3 |
Commard s sanzow sctreaks 1 (REEEICE WINIOW- LUEFER L | | i =
Cimmarel aeve seme *C: Floant. Teewmibaninted e ikand dba® 'I FTEHT  UADFAHT - save name "manikin3_fluent.dbs"
T 2 [ [ Y
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“Aktivt” varmeflodesgranssnitt

v
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-
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¢ Flera CFD program stoder numera
kontinuerlig forandring av granssnitt aven
under flodes- och temperaturfaltberakningarna.

¢ Subrutiner har tagits fram, sa att
komfortzondiagram och manikinens
yttemperaturer uppdateras fortlopande.

4 Dettatillvagagangssatt tillsammans med en
virtuell kalibrering anvands for att jamna ut
manikinens geometri.




Virtuell kalibrering

% Den virtuella kalibreringen utfors med manikinen
placerad | en fiktiv kalibreringskammare.

4 Den utfors for att fa ett sa korrekt anpassat
varmedvergangstal som mojligt for simuleringarna.



Resultatpresentation - visualisering

4 Presentationen bestar av
visualisering av de data som
skapats | flodesanalysen, detta gors
genom att anvanda vektorer, falt,
spar och aven kortafilmer.

¢ Resultatet plottas ocksai ett
nekladnadsoberoende

komfortzondiagram, och visar daen o
Nur en genomsnittlig manniska
upplever bade det totala och lokala

Klimatet.




Experiment och datorsimuleringar

Metoden kan anvéndas for utvérdering och visualisering av bade
verkliga, och planerade miljoer och minimerar behovet for
personforsok 1 full skala

Fordon Kontor Skolor
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Komfortzondiagram - nagra resulat

Mixing ventilation office case Clear glassno sun cabin case
Wholebody |- — — P— . Whole body | 3 g — T
Scalp e Fooooo-- EEEEEEES L g R - - Scalp e S - S b====-===S -+
Face—------opeena lemmenaay S = P - Face | SIS E——— eeeeas g o o -+
Chest —------- -3 e e X - i - EEEEEE = Chest | § 3 (& R s Booeoooo —+
Ba:kU ] : ; a : —#—— OMmix meas Bmku ] L A ——+&— cclearg meas
ArmLU — : ArmLU : ; P -
ArmRU | e 0TI Cfl ArmRU — : ; M —
ArmLL | : ; ‘ : : ArmLL - 1 3 - = cclearg ctd
ArmRL 3 3 A4 EaR SRR, - - e - ArmRL - e b - B peeeeees -+
HandL — ; : N SRR - - - —+ HandL ‘ ‘ j TR —+
HandR : j L B P — HandR ‘ T -~ - —+
ThighL — | 3 g b -+ ThighL j : B s b -
ThighR | : = ___ 1 . g -+ ThighR | ; —. S FETIETR -+
CdfL - g - : j : SO -+ CdfL— @+ 9 ‘ - E ————————— —_
CafR— ; 3 - - b - CafR 3 3 A S —+
FootL — ! EREE : ! s - FootL ! : Sl T R Q- -
FoOtR ! j T e -+ FootR ! B N -_— e —+
BackL 3 ; ————————— -+ BackL j : B T R e —_
Seatﬁ‘ """""" o “ SERRE ‘ """""" - Seat : ! A ‘ ******** -
L L L L ‘ L L L L ‘ L L L L ‘ L L L L ‘ L L L L ‘ L L L L ‘ L L L L ‘ L L L L
10 15 20 25 30 35 40 10 30 35 40
Equivaent temperature, teq (°C) Equivalent temperature, th (°C)
Displacement ventilation office case Reflective glass and sun cabin case
Whole body | T U — A I Wholebody - R — R— R +
Scalp—f—= e | . s —+ Scalp ‘ 3 ‘ = - -
Face oot 4 S .. [ Ll 1 Face — ; : T (GRS EEEEEEEEE - e —
Chest |1\ LA . L. 4 Chest | ! } i SUBSEREI P 1
BackU — : oo : ; | —— odis55 meas BackU — : ‘ ' : ——+&— creflg meas
ArmLU — : ArmLU —
ArmRU — ! ‘ || e 0dliS55 cfd ArmRU —| ‘ ‘ —=— creflg cfd
ArmLL j beegd j ; j ArmLL — j ; - 5 - ‘
ArmRL | 1., R REEEEEE - ArmRL ! : R S T SRR -
HandL — : A - . -+ HandL | ; R - 4
HandR 3 . 3 g R — HandR - : N P = e —
ThighL — ] N\ - ikEREEEE P -+ ThighL — j - TR o e -
ThighR j S (N R EE o TR EEREEERE -+ ThighR ! B T -
CdfL — o ey | 3 O —+ CalfL -- ; B < ‘ 3 O —_
CalfR =) 4 - R - - b - CafR ; ; P e —
FootL -8 ¥ 3 j e - FootL ! ¢ : e -+
FOOtR : — L SRR + FOOtR : N T -+
BackL ——---—------ T BEe—— 0 R - BackL ] : N - -
Seat ‘ 1 i o oo -+ Seat : : S b —+
L L L L ‘ L L L 1
\ \ \ \ ‘
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Equivalent temperature, t_ (°C) Equivalent temperature, t_(°C) - Copyright Hakan O Nilsson 2006



Olika bekladnadsnivaer

(NC:0.9 clo)

Air layer
around the
body in
sitting
position.

(LS:1.1 clo)

Shorts and shirt
with short
deeves boxer
briefs, shoes
and socks.

lf:’r \
e <L
| —
I/ K
i i
(S:1.3 clo) (W:1.6 clo)
Shirt withlong Same as S but
sleeves and with an
trousers with additional
long legs boxer cardigan.
briefs, shoes

and socks.

(Ew:1.9 clo)

Same as W but
with winter
underclothes
with long
sleeves and legs.
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Nya bekladnads (o)beroende diagram

Latta sommar klader (LS)

comzmeonvoum ) Nya horisontella

for varmt

veemé men diagrami MS

% B

= komfortabelt

d Excel®

13 komfortabelt .

o

g kallt men

g komfortabelt

g L] L] I

E Varmeforlusten

SOMm Mmotsvarar en
T bestdmd nivai
Tjocka vinterklader (EW . ..

e T diagrammet &r den

for varmt
. s e samma.
\é’ ~| komfortabelt
;g komfortabelt
S ]
£ | kaltmen Formen pa zonerna
3 ‘ komfortabelt N .
> andrar sig med

olika bekladnader.
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Komfortzondiagram for MS Excel

Skriv din egen RUBRIK i den rdda ramen!
Comfort Zone Diagram (HONilson 2004)
35 [ S S s R s )
: for varmt
. 30+ g
o) varmt men
%: 25 | komfortabelt
S 20 :
] : komfortabelt
2 s 1 N
E 3 3 3 o - kallt men
3 0T i ) ) komfortabelt
- N U O O S S
> S | (5:13clo): © for kallt
0 i — — —
2 Q A U900 AN A %N AN O
Fleféiisdddvrssces?

Nya komfortzondiagram baserade pa upplevd temperatur for

dlakroppsdelar. De 6ppnar upp for en generell metod som gar
att anvanda med olika manikiner eler instrument.
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Standardisering

ISC/FDIS 14505-2: 2006(E)

=<

Den har
bedOmningsmetoden ar
foreslagen att ingai
standarden “SS-EN 1SO
14505, Ergonomics of the
thermal environment -
Thermal environment in
vehicles’.
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Framtida anvéndningsomréden

Minimering av

ener giforbrukningen vid bade
uppvarmning och kylning, samtidigt
som man tillhandahaller en
komfortabel inomhusmiljo.

Konstruera for béattre

Inomhusmilj 6. Anvanda kunskap och
simuleringar for att gora bedomning
och optimering av den tankta miljon
redan pa konstruktionsstadiet.

Transienta forhallanden och
variationer. Det finns ett Okande
Intresse for att utveckla mét-,
simulerings- och beddmningsmetoder
for varierande termiska forhallanden.
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Mer forskning vid “Laboratory of Ventilation
and Air Quality, Gavle University” (HIG)

- Gaskromatografisk analys av spargaser for ventilationsméatning
* Provlagenhet for studier av luftrorelser i en flerrumsbyggnad

* Particle Streak Velocimetry samt | R— termografering

» Tomografi for matning av koncentrationer av gas och partiklar
* Métning av luftburna pollenallergen

» Vindtunnel —avsedd for studier av vindpaverkan nara marken.
* Tillampad psykologi, Belastningsskadecentrum

Mer information pa: WWW.NIQ.S&/~NNN comnraianonissnz0s




