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VENTInet

Netvaerkscenteret, Aalborg Universitet Nummer18, februar 2007

Nyhedsbrev

Leder
Af Peter V. Nielsen, Institut for Byggeri og Anleeg, AAU

For knap et ar siden deltog vi i en institutsammenleegning og blev en del af et nyt Institut for
Byggeri og Anleaeg. Dette har vaeret med til at sette fokus pa vore kerneomrader, og det har ogsa
betydet, at vore ventilationsaktiviteter nu foregar i en gruppe, hvor der bredt arbejdes med
Architectural Engineering, som ogsé er blevet navnet pa vores nye gruppe. Fokuseringen og den
nye bredde af gruppe betyder, at vi fortsat vil arbejde med ny relevant forskning for den danske
ventilationsbranche.

Neaste nummer af VentiNet udkommer i juni méned, og da vil vi igen satte fokus pa arets
afgangsprojekter.

Evaluering af malinger pa termisk mannequin i vindkanal

Af lektor Henrik Brohus, Institut for Byggeri og Anleg, AAU

Introduktion

I forbindelse med arbejdet pé personmodeller (fysiske sdvel som computermodeller) og
personeksponering er der i stigende grad sat fokus pa evaluering af malinger og simuleringer. Dette
skal ses dels som et led i den almindelige kvalitetskontrol af forskningsresultater og dels som en
udbygning af modeller og viden pa omradet. I en indledende fase af vidensopsamling laves der
sedvanligvis nogle antagelser, og der opstilles hypoteser som efterfelgende undersoges
(falsificeres) og revideres.

Der har i tidens lgb veret lavet en lang raekke forseg med personmodeller i en vindkanal og
tilsvarende computersimuleringer. Det aktuelle projekt tager fat pa at vurdere hvilke usikkerheder,
der er knyttet til sdvel mélinger som simuleringer. Det er oplagt, at usikkerheden pa resultaterne er
meget vasentlig at bestemme, eftersom den direkte giver nogle rammer for, hvor anvendelige
resultaterne er i praksis. Fx er det yderst relevant at vide, om usikkerheden pa et givet resultat ligger
indenfor + 10 % eller + en storrelsesorden (faktor 10 = 1.000 %). Begge dele kan opleves i praksis.

En anden meget vasentlig parameter er resultaternes fglsomhed over for variation af
randbetingelserne (omgivelserne). Selvom usikkerheden pé et resultat i sig selv er lav, kan resultatet
1 princippet vere sa folsomt over for variationer 1 omgivelserne, at det fér stor indflydelse pd brugen
i praksis. Aktuelt kunne man forestille sig personeksponeringen for en forureningskilde i et ensartet
hastighedsfelt (model af opblandingsventileret rum). Hvilken indflydelse har personens orientering i
forhold til kilden? Hvad betyder hastighedsniveauet? Kildens placering og udformning? Etc.
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Figur 1. Vindkanal anvendt ved de fysiske malinger af personeksponering og stremninger omkring personer. Der
tilstraebes dannet et ensartet hastighedsfelt (0 — 0,5 m/s) omkring den termiske mannequin i kanalen, se Figur 2. Mal i
mm.

Forsggsopstilling og resultater

Pé Figur 1 ses den forsggsopstilling som har vaeret anvendt ved det aktuelle projekt samt i en lang
reekke malinger. Der er tale om en vindkanal, hvor der udsuges luft i den ene ende via to kanaler
sluttet til en ventilator. Tanken er s, at der i kanalen genereres et tilneermelsesvis ensartet
hastighedsfelt. Inde i vindkanalen placeres der en termisk mannequin med &ndingsfunktion som
anvendes til komfort- og eksponeringsmalinger.

Der har veret arbejdet med en forbedring af indlebsforholdene for at vurdere effekten pa
hastighedsfeltet som viser sig at vare temmelig pavirket af indlebsforholdene. Der er blandt andet
lavet forseg med en pésat ekstern filtermatte for at reducere turbulensdannelse ved indlgbet.
Andringerne har vist forbedrede resultater.

Figur 2 viser et eksempel pa et st méleresultater, hvor den termiske mannequin er placeret med
ryggen mod luftstremmen og en forureningskilde er placeret i vindkanalens abning. Resultaterne
viser personeksponeringen som funktion af den lodrette kildeplacering og hastighedsniveauet. Det
ses tydeligt, at eksponeringen er staerkt athangig af sével kildeplacering som hastighedsniveau.
Resultaterne angiver eksponeringen i forhold til antagelsen om fuldstendig opblanding og viser, at
indandingskoncentrationen nemt kan blive 10 gange hgjere end antaget, hvis man forventer
fuldsteendig opblanding. Det kan saledes give fejl pa mere end en storrelsesorden (faktor 10) at
antage fuldsteendig opblanding i tilfaelde af forureningskilder i naerheden af personer — selv ved hgje
luftskifter.
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Figur 2. Eksempel pa resultat af personeksponeringsmalinger ved forskellige lufthastigheder og kildeplaceringer. Den
termiske mannequin med &ndingsfunktion er placeret med ryggen mod stremningsretningen. Forureningskilden
(sporgas tilfert gennem en pores skumgummibold, ¢ 0,1) er placeret i vindkanalens &bning i fem forskellige hajder som
vist pd figuren. Til hejre vises personeksponeringen i forhold til udsugningskoncentrationen ved de forskellige
kombinationer af lufthastighed og lodret placering af forureningskilden. Pa grafen til hgjre svarer verdien 1 til
fuldsteendig opblanding.

Som et eksempel pd nogle vigtige parametre der skal vurderes i forbindelse med kvalitetssikring af
malingerne, er sdvel méletiden som vurdering af sékaldte ”outliers” (resultater som af en eller anden
grund ikke er reprasentative for malingen og dermed ber kasseres). Hvis maletiden er for kort,
bliver resultatet ikke reprasentativt og sdkaldt statistisk signifikant. Derfor kraever hver méling et
passende hojt antal samplinger lidt athangigt af variationerne. Figur 3 viser en méleserie som
antyder problematikken med outliers. Pa figuren er der markeret to malinger a og b. Maling a er
objektiv forkert grundet en simpel fejl ved opstarten af forseget og kan umiddelbart kasseres, mens
maling b er mere kompliceret. Umiddelbart virker den alt for hgj og synes at falde uden for det
generelle billede. Det kraever dog en nermere statistisk analyse at vurdere om det er en outlier,
hvilket faktisk ikke er tilfeldet her.
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Figur 3. Eksempel pa méleserie hvor personeksponeringen er mélt over tiden ved en given kildeplacering. Bemark de
to malinger a og b som tilsyneladende adskiller sig fra de gvrige (se teksten).

Fglsomhedsanalyse

I forbindelse med arbejdet er felsomheden af personeksponeringen vurderet ved forskellige
kildeplaceringer 1 forhold til hastighedsniveau, kanalens &bningsudformning og detaljeringsgraden
af computermodellen af personen. I Figur 4 er der vist resultater i form at et faktorielt design.
Computersimuleringerne og felsomhedsanalysen viser 1 det konkrete tilfeelde, at folsomheden (mélt
som pavirkning af personeksponeringen) generelt er storst ved lave kildeplaceringer. Det skyldes
blandt andet, at betydningen af det konvektive greenselag omkring personer samt de hvirvler som
genereres far en storre betydning ved lave kildeplaceringer. Det ses endvidere, at felsomheden er
temmelig stor i forhold til hastighedsniveauet og endvidere i forhold til udformningen af
computermodellen af personen. Ved de lave kildeplaceringer ses der betydelige effekter af
korrelation mellem parametrene fx kombinationen af kanaldbning og computermodel.
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Figur 4. Eksempel pé anvendelse af faktorielt design til bestemmelse af folsomhed ved computersimulering af
personeksponering (for fem forskellige kildehgjder). Ved hver kildehgjde er der undersegt folsomheden for tre
parametre: v = hastighedsniveau (0,05 m/s eller 0,2 m/s); K = vindkanalens abning (med eller uden ekstern filtermatte);
C = computermodel af person (simpel kasseformet eller model med ben og hoved). Kombinationerne (fx vK) viser
effekten af korrelationen mellem de forskellige parametre. Jo sterre veerdi jo sterre folsomhed over for den givne
parameter/kombination.

Det videre arbejde

Nearvarende arbejde er udfert i et afgangsprojekt af Heine K. Jensen som et led i faggruppens
arbejde med personeksponering og -modellering samt bestemmelse af usikkerhed og felsomhed.
Arbejdet forsatter via gruppens forskning og en reekke projekter.
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Ventilationens rolle ved luftbaren smittespredning
Af Peter V. Nielsen, Institut for Byggeri og Anleeg, AAU

Nér der er tale om en epidemi, hvor et af elementerne kan vere luftbaren smittespredning, er det
sveart at afgare, hvor stor en rolle smittespredningen via luften spiller, 1 forhold til den
kontaktinfektion der kan opsta ved kontakt med smittede personer eller ved berering af genstande
med virus. Forholdene kan dog vurderes ved at iagttage spredningsmensteret. Luftbéren
smittespredning bringer smitten videre fra en person til en hel gruppe, medens kontaktinfektion
mere har karakter af, at en person bringer smitten videre til f4 personer, se figur 1.

N

Figur 1. Skitse, der illustrerer luftbaren smittespredning, hvor en gruppe smittes med samme inkubationstid, mens
kontaktinfektion involverer en smittespredning med et sekventielt forleb.

Naér det er svert at afgare smittespredningens karakter, er det naturligvis endnu svaerere at fastlegge
ventilationens rolle i forbindelse med smittespredningen. Mens der for ventilationsteknikere findes
nogle indlysende sammenhgnge, har medicinerne en mere skeptisk holdning til betydningen af



