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SAMMANFATTNING 

Statens provningsanstalt har under perioden j a n u a r i - maj 1989 
g j o r t mätningar i småhus med l u f t b u r n a värmesystem. Undersök­
ningen omfattar 13 anläggningar i t r a k t e n runt Borås samt 4 an­
läggningar i e t t grupphusområde i Halmstad. 

I undersökningen har följande s t u d e r a t s : 

- Balans mellan från- och t i l l u f t 
- O kontrollerad värmeavgivning från kanaler 
- Distributionsförluster i kanalsystem 
- Dimensionering av värmebehov 
- Termisk komfort 
- B u l l e r 
- P r o j e k t e r i n g s k o n t r o l l 
- Täthet hos kanalsystem 
- De boendes synpunkter på innemiljön 

En gemensam nämnare för det övervägande a n t a l e t anläggningar var 
a t t de boende upplevde a t t de hade e t t bra inomhusklimat. Man 
tyck t e a t t l u f t e n kändes lätt a t t andas och a t t temperaturen 
upplevdes som jämn. I jämförelser med de inomhusklimat som de 
hade h a f t i s i t t t i d i g a r e boende ansåg ca 80 % av de tillfrågade 
a t t det nuvarande k l i m a t e t var a t t föredra. De som var missnöjda 
var de som hade hus med mer än e t t bostadsplan. 

Av mätningarna framkom det a t t ljudtrycksnivån var oacceptabelt 
hög i en d e l av anläggningarna. I en anläggning uppmättes Ij u d -
trycksnivån t i l l 36 dBA i sovrummet. För a t t få e t t drägligare 
kli m a t i badrummet hade en d e l i n s t a l l e r a t e l r a d i a t o r e r där. 

I e t t av husen svarade den k o n t r o l l e r a d e värmeavgivningen för 
60 % medan resterande värme tillfördes o k o n t r o l l e r a t v i a värme­
kanaler i mellanbjälklaget. På en anläggning hade man stängt av 
tilluftstillförseln t i l l e t t sovrum. T r o t s d e t t a f i c k man över­
temperaturer i rummet. 

Vid en mätning av värmeförlusterna från kanalsystemet v i d en 
d i s t r i b u t i o n s t e m p e r a t u r av 27 och en utetempertur av +5 °C, 
visade det s i g a t t de termiska förlusterna från halva kanal 
längden på t i l l u f t s s y s t e m e t stod för 4 % av transmissions- och 
ventilationsförlusterna. 

Om kanalerna förläggs så a t t man får e t t samverkande temperatur 
fält har det v i s a t s i g a t t de termiska förlusterna kan reduceras 
med upp t i l l 25 %. Det som behöver förbättras i systemen är a t t 

åstadkomma en lägre ljudnivå 

- minska de termiska förlusterna i kanalsystemen 

- förbättra det termiska k l i m a t e t i hus med mer än e t t bostads­
plan 

- minska den o k o n t r o l l e r a d e värmeavgivningen 

- uppdelning i klimatzoner (rumsvis temperaturfördelning) 



1.1 

INLEDNING 

Bakgrund 

I f l e r t a l e t nybyggda smShus av i dag är produktionen av värme 
för varmvatten samt f r i s k l u f t s v e n t i l a t i o n integrerade i en pro­
duktionsenhet. D i s t r i b u t i o n e n av värme och f r i s k l u f t s v e n t i l a t i o n 
sker dock o f t a s t v i a två separata system. Behovet av uppvärmning 
t i l l g o d o s e s med hjälp av e t t vattenburet radiatorsystem, medan 
v e n t i l a t i o n s l u f t e n t r a n s p o r t e r a s v i a e t t fläktstyrt kanalsystem. 

Figur 1.1. K o n v e n t i o n e l l t värmesystem baserat på en frånlufts-
värmepump med vattenburet radiatorsystem. 

Genom a t t byta ut v a t t n e t mot l u f t som varmebärare f i n n s det 
möjlighet a t t även i n t e g r e r a d i s t r i b u t i o n e n av värme och ve n t i ­
l a t i o n s l u f t . Man får då e t t så k a l l a t l u f t b u r e t värmesystem. 



Figur 1.2. LuEtburet värmesystem där v e n t i l a t i o n och värme är 
i n t e g r e r a t i e t t system. 

I debatten för och emot det l u f t b u r n a värmesystemet med FT-ven­
t i l a t i o n e n framförs o f t a följande argument för: 

- lägre i n s t a l l a t i o n s k o s t n a d e r än e t t k o n v e n t i o n e l l t vattenburet 
system t i l l följd av i n t e g r e r i n g s e f f e k t e r n a med v e n t i l a t i o n s s y s ­
temet 

minskad r i s k för övertemperatur varma sommardagar ( a l l f r i s k ­
l u f t kan tas från nordsidan) 

- mindre b u l l e r utifrån (tack vare avsaknaden av s p r i n g v e n t i l e r 
mot b u l l r i g miljö) 

- renare inomhusluft, då det är möjligt a t t f i l t r e r a den 
inkommande f r i s k l u f t e n ( s p r i n g v e n t i l e r saknar i re g e l f i l t e r ) , 
bra för personer med p o l l e n a l l e r g i 

- en jämnare temperatur då personvärme, värme från hushållsappa­
r a t e r och passiv solvärme d i s t r i b u e r a s v i d a r e och fördelas t i l l 
övriga rum med hjälp av cirkulationsfläkten 

ökad termisk komfort tack vare förvärmd friskluftstillförsel 

K r i t i k mot de l u f t b u r n a värmesystemen har framförts, såsom 

- högre energiförbrukning t i l l följd av större distributionsför 
l u s t e r 

- ingen möjlighet t i l l separat temper a t u r r e g l e r i n g i o l i k a rum 

- sämre l u f t k v a l i t e t med c i r k u l a t i o n s l u f t (på grund av s p r i d n i n g 
av luftföroreningar mellan rum) 

- dåliga f i l t e r 



- r i s k för övertryck i huset, v i l k e t kan leda t i l l fuktproblem i 
byggnadskonstruktionen 

- r i s k för f u n k t i o n s b r i s t e r på grund av ökad komplexitet då e t t 
system s k a l l t i l l g o d o s e två behov - v e n t i l a t i o n och värme 

- r i s k för dålig k v a l i t e t på luftvärmesystem på grund av 
bristande kunskaper i i n s t a l l a t i o n s l e d e t 

- systemet ställer högre krav på brukaren vad det gäller skötsel. 

S y f t e t med den undersökning av l u f t b u r n a värraesystem som redo 
visas i denna rapport har v a r i t a t t genom en stickprovsudersök-
ning dokumentera erfarenheter från nu a k t u e l l a luftvärmesystem 
och därigenom b i d r a t i l l erfarenhetsåterföringen t i l l t i l l ­
v erkare, installatörer, projektörer och brukare. 

Statens provningsanstalt har under perioden j a n u a r i - maj 1989 
g j o r t mätningar i småhus med l u f t b u r n a värraesystem. 
Undersökningen omfattar 13 anläggningar i t r a k t e n runt Borås 
samt 4 anläggningar i e t t grupphusområde i Halrastad. 

I undersökningen har följande st u d e r a t s : 

- Balans mellan från och t i l l u f t 
- O k o n t r o l l e r a d värmeavgivning från kanaler 
- Distributionsförluster i kanalsystem 

Dimensionering av värmebehov 
- Termisk komfort 
- B u l l e r 
- P r o j e k t e r i n g s k o n t r o l l 
- Täthet hos kanalsystera 
- De boendes synpunkter på innemiljön 

Vidare har beräkningar g j o r t s för a t t simulera värmeförluster 
med o l i k a kanalförläggningssätt samt o l i k a värmeisoleringstal på 
i s o l e r i n g e n . 



2 BESKRIVNING AV LUFTV?VRMESYSTEMEN 

Tre o l i k a f a b r i k a t av luftvärmesystem har ingått i undersök­
ningen; Bahco, Husqvarna och CTC. Bahcos och Husqvarnas system 
baserar s i n återvinning på en luftvärmeväxlare medan CTC har en 
frånluftsvärmepurap. 

2.1 Systerauppbyggnad 

2.1.1 Bahcos luftvärraesystem 

3 A C J Avlutt 

Utelud 

Figur 2.1. Principschema över Bahcos luftvärraesystem. 

U t e l u f t e n får passera e t t f i l t e r innan den går i n och värmeväx­
las mot frånluften i värmeåtervinningsaggregatet. Den förvärrada 
t i l l u f t e n blandas i luftvärraeaggregatet raed c i r k u l a t i o n s l u f t e n . 
Luften värras upp och fördelas ut t i l l rummen. C i r k u l a t i o n s l u f t e n 
tas v i a e t t don med f i l t e r , p l a c e r a t i h a l l e n v i d golvnivå. 
Innan c i r k u l a t i o n s l u f t e n blandas med f r i s k l u f t e n får den passera 
y t t e r l i g a r e e t t f i l t e r i luftvärraeaggregatet. 

Frånluften tas från kök, bad och WC, v a r e f t e r den värraeväxlas 
mot u t e l u f t e n innan den leds u t . Frånluften från köket f i l t r e r a s 
innan den går genom växlaren. 



2.1.2 Husqvarnas luftvärmesystem 

Figur 2.2. P r i n c i p s k i s s för Husqvarnas luftvärmesystem. 

U t e l u f t e n passerar e t t f i l t e r innan den värmeväxlas mot från-
l u f t e n . Därefter blandas c i r k u l a t i o n s l u f t och f r i s k l u f t och 
d i s t r i b u e r a s u t t i l l rummen. L u f t i n t a g e t för c i r k u l a t i o n s l u f t e n 
s i t t e r p l a c e r a t i golvnivå. I l u f t i n t a g e t f i n n s e t t f i l t e r 
p l a c e r a t . 

Frånluften tas från kök ( e j genom spiskåpa), bad och WC v i a 
frånluftsdon och passerar e t t f i l t e r innan den värmeväxlas mot 
den inkommande f r i s k l u f t e n . 
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2.1.3 CTCs luftvärmesystem 

j 

Figur 2.3. P r i n c i p s k i s s för CTCs luftvärmesystem. 

U t e l u f t e n blandas med c i r k u l a t i o n s l u f t e n v a r e f t e r l u f t e n får 
passera e t t f i l t e r . Därefter värms l u f t e n upp av e t t vätskebat­
t e r i . S kulle i n t e e f f e k t e n från v a t t e n b a t t e r i e t räcka t i l l f i n n s 
e t t e l b a t t e r i som k l a r a r av resterande effektbehov. Därefter 
d i s t r i b u e r a s den uppvärmda l u f t e n ut t i l l rummen. C i r k u l a t i o n s ­
l u f t e n tas i n i taket i h a l l e n v i a t r e frånluftsdon. 

Vätskebatteriet t a r s i n värme från frånluftsvärmepumpen. 

Frånluften tas från kök ( e j spiskåpa), bad och WC v i a frånlufts­
don. Innan frånluften går genom förångaren får den passera e t t 
t e x t i l f i l t e r v a r e f t e r frånluften avger s i t t värme t i l l värme­
pumpens förångarkrets. 

2.1.4 Kommentarer 

Bacho är det enda systemet som har spiskåpan med i luftvärmesys­
temet. Anledningen t i l l a t t CTC e j har spiskåpan med är a t t man 
är rädd för a t t få nedsmutsning av förångaren som sen är svår 
a t t rengöra. Husqvarna anför liknande skäl som CTC angående 
spiskåpans a n s l u t n i n g . 
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C i r k u l a t i o n s l u f t e n s l u f t i n t a g s i t t e r p l a c e r a t i tak på CTCs sys­
tem. E n l i g t projektören har de mätningar som man g j o r t i system 
med l u f t i n t a g e t p l a c e r a t v i d golvnivå respektive taknivå i n t e 
v i s a t några s k i l l n a d e r avseende teraperaturgradienter. Men man 
medger a t t man har s t o r a problera raed systeraet i 1 1/2-planshus. 

I dessa typer av hus har raan uppraätt teraperaturgradienter 
på 3-4 *'C. Denna s t o r a t e r a p e r a t u r s k i l l n a d har raan f u n n i t vara 
oacceptabelt hög, varför raan b e s l u t a t a t t i n t e i n s t a l l e r a l u f t -
värraesysteraet i 1 1/2-planshus. 

2.2 Reglersystera 

I särat l i g a t r e systera sora b e s k r i v i t s ovan ingår e t t reglersystera 
för s t y r n i n g av inorahusteraperaturen. 

2.2.1 Bahcos reglersystera 

En teraperaturkännare i c i r k u l a t i o n s l u f t e n känner av a k t u e l l 
inorahusteraperatur (raedelteraperatur i bostaden). När värraebehovet 
ökar, ökas t i l l u f t s t e r a p e r a t u r e n t i l l max 57 °C. För a t t k l a r a 
värraebehovet v i d lägre uteteraperaturer (lägre än ca -18 *'C) ökas 
cirkulationsfläktens v a r v t a l . 

Reglersysteraet går i n och känner av a k t u e l l teraperatur var 
tionde sekund, v a r e f t e r e f f e k t r e g l e r i n g e n sker steglöst. Fläk­
tens r e g l e r i n g sker genom a t t v a r i e r a matningsspänningen. Cirku­
lationsflödet ökas raed i storleksordningen 25 % när fläkten 
varvas upp. 

2.2.2 Husqvarnas reglersystera 

Givaren sora känner av teraperaturen på inorahusluften är c e n t r a l t 
placerad i lägenheten. För a t t få rätt inneteraperatur låter raan 
t i l l u f tsteraperaturen s t i g a t i l l raax 55 ''c. Ora e f f e k t e n e j räcker 
t i l l , ökar raan cirkulationsflödet. 

Reglerutrustningen känner av inneteraperaturen en gång per tiraraa. 
Ora teraperaturen avviker från hörvärdet rainskas e l l e r ökas e f f e k ­
ten i steg ora 1 kW. Därefter väntar reglersysteraet en timma i n ­
nan nästa ev e n t u e l l a k o r r i g e r i n g av e f f e k t e n görs. 

Fläkten kan sty r a s av r e g l e r u t r u s t n i n g e n t i l l f y r a o l i k a flöden. 
Flödet ändras raed en f a k t o r två raellan den högsta och lägsta i n ­
ställningen. 

2.2.3 CTCs reglersystera 

Teraperaturgivaren sora s t y r inblåsningsteraperaturen s i t t e r 
c e n t r a l t placerad i lägenheten. För a t t öka inorahusteraperaturen 
ökar raan först v a r v t a l e t på cirkulationspurapen i kretsen raed 
vätskebatteriet (se f i g 1.3 ) . Ora luftter a p e r a t u r e n f o r t f a r a n d e 
är för låg fås e t t t i l l s k o t t från e t t e l b a t t e r i . Fläktens 
v a r v t a l är således konstant oberoende av värraeeffektbehov. 
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För a t t få e t t jämnt inomhusklimat som är oberoende av utetempe­
ra t u r e n , kompenserar r e g l e r u t r u s t n i n g e n för o l i k a utetempera­
t u r e r . Vid en utetemperatur av -20 "C j u s t e r a s inorahusteraperatu-
ren t i l l 1 "C över hörvärdet och v i d -H5 C° ute t i l l 1 °C under 
hörvärdet. 

2.2.4 Kommentarer 

CTCs system har en f a s t inställning av luftflödet oberoende av 
värmeeffektbehovet. På Bahcos system f i n n s två inställningar 
medan Husqvarnas system har f y r a Inställningar av c i r k u l a t i o n s ­
flödet. 

Vid p r a k t i s k d r i f t kommer fläkten i Husqvarnas system a t t arbeta 
med två fläkthastigheter bestärada av husets värmebehov. E t t hus 
med lägre värmebehov kan tänkas ha n y t t a av e t t högre flöde då 
man önskar värma upp huset snabbt. 

Regleringen av e l e f f e k t e n sker k o n t i n u e r l i g t på Bahcos och CTCs 
system, medan Husqvarnas reglersystem ändrar e l e f f e k t e n en gång 
per timma. 

2.3 Avfröstningssystem 

För a t t förhindra i g e n f r y s n i n g av värmeväxlare respektive för­
ångare förses aggregaten med e t t avfröstningssystem. 

2.3.1 Bahcos avfröstningssystem 

Vid utetemperaturer lägre än -5 **C kräver aggregatet a v f r o s t -
ning. För a t t fastlägga om behov föreligger för avfröstning 
f i n n s en termostat placerad i f r i s k l u f t e n . Avfrostningen tillgår 
så a t t den eftervärrada t i l l u f t e n r e c i r k u l e r a s i växlarpaketet 
samt i d i g t som den varma frånluften passerar genom växlaren. 
Detta upprepas två gånger per timma och v a r j e a v f r o s t n i n g har en 
var a k t i g h e t av ca 5 minuter. 

2.3.2 Husqvarnas avfröstningssystem 

För a t t förhindra påfrysning av värmeväxlaren förvärmer man ute­
l u f t e n med hjälp av en kanalvärmare. Denna förvärmning i n i t i e r a s 
av en termostat som har s i n givare placerad i a v l u f t e n . Kanal-
värmaren s t a r t a s då avluftstemperaturen b l i r ca 3 °C. 

2.3.3 CTCs avfröstningssystem 

När avluftstemperaturen uppgår t i l l 1 "C e l l e r lägre s t a r t a s e t t 
programverk som i n i t i e r a r a v f r o s t n i n g en gång per timmma. Under 
avfrostningsperioden stängs kompressorn av sa m t i d i g t som man 
låter frånluften avisa förångaren. Avfrostningen avbryts då av-
luftstemperaturen har s t i g i t t i l l 10 °C. 

2.3.4 Kommentarer 

På Bahcos system s i t t e r givaren som s t y r a v f r o s t n i n g e n i f r i s k ­
l u f t s k a n a l e n . V i d en utetemperatur av -5 °C börjar aggregatet a t t 
a v f r o s t a . Eftersom påfrysningen sker på a v l u f t s s i d a n vore det 
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mer o p t i m a l t a t t placera givaren där. Med den nuvarande place­
ringen tas e j hänsyn t i l l om frånluften har e t t s t o r t e n e r g i ­
innehåll (hög r e l a t i v f u k t h a l t e l l e r temperatur). Detta medför 
a t t avfröstningen kan s t a r t a utan a t t behov föreligger. 

Vidare stänger Bahcos avfrostningssystem av friskluftstillför­
seln under avf r o s t n i n g e n (10 min/h). Detta sker när utetempera­
turen är lägre än -5 "C. F r i s k l u f t e n kommer då i stället a t t tas 
v i a otätheter i byggnadsskalet. Både CTCs och Husqvarnas av-
frostningssytem har behovsstyrning. 

2.4 Fläktar 

2.4.1 Bahcos fläktsystem 

Fläktsystemet består av t r e fläktar, varav två är placerade i 
värmeåtervinningsdelen och den t r e d j e 1 luftvärmeaggregatet (se 
ski s s f i g u r 2.1). 

Fläkteffekten för värmeåtervinningsdelen ( a v l u f t och f r i s k l u f t ) 
är 45 105 W per motor. För a t t r e g l e r a fläkteffekten v a r i e r a s 
spänningen t i l l fläkten. 

Fläkteffekten för c i r k u l a t i o n s l u f t e n är 195 W v i d 220 V. För 
v a r j e i n s t a l l a t i o n kopplas fläkten i n för två o l i k a spänningar. 
I en v i l l a med en boyta av 126 m̂  kopplas fläkten i n för 125 V 
v i d lågvarv och 170 V v i d högvarvsläget. 

Den t o t a l a förbrukade e l e f f e k t e n för d r i f t av luftvärmesystemet 
kommer a t t v a r i e r a mellan 200 och 400 W beroende på husets 
s t o r l e k . 

2.4.2 Husqvarnas fläktsystem 

Även Husqvarnas system innehåller t r e fläktar. Effektanpass­
ningen sker genom a t t reglersystemet v a r i e r a r spänningen t i l l 
fläktarna. Frånluftsfläkten har en f a s t inställning medan 
fläktarna för c i r k u L a t i o n s l u f t och t i l l u f t v a r i e r a s s t e g v i s 
mellan f y r a o l i k a spänningar, 

Frånluftsfläktens e f f e k t är 70 W - 145 W beroende på inställ­
ning medan tilluftsfläktarna är på 135 W - 230 W vardera. Den 
t o t a l a fläkteffekten för d r i f t av luft s y s t e m e t b l i r 340 t i l l 
605 W. 

2.4.3 CTCs fläktsystem 

CTCs system har två fläktar och en clrkulatlonspump för a t t 
d i s t r i b u e r a värme och k l a r a v e n t i l a t i o n s b e h o v e t . Frånluftsfläk­
tens e f f e k t är steglöst v a r i a b e l mellan 10 och 110 W, medan 
cirkulationspumpens effektbehov är 65 W. Fläkteffekten för 
cirkulationsfläkten kan också v a r i e r a s steglöst, mellan 20 och 
220 M. Den t o t a l a e l e f f e k t e n b l i r då 190 t i l l 395 W. 
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2.4.4 Kommentarer 

Den maximala tillgängliga e l e f f e k t e n för a t t d i s t r i b u e r a värme 
och v e n t i l e r a e t t småhus ar nästan l i k a för två av systemen, 
Bahco och CTC. Anledningen t i l l den höga fläkteffekten i 
Husqvarnas system är a t t d e t t a system är tänkt a t t k l a r a e t t 
större värmebehov. 

I CTCs system anpassas i n t e cirkulationsflödet beroende på 
värmebehov. De båda fläktarnas elförbrukning är konstant. 
Däremot har man låtit v a r v t a l s r e g l e r a cirkulationspumpen, den 
e l e f f e k t man kan r e g l e r a är 10 W t i l l 65 W. 

Husqvarnas system arbetar med f y r a o l i k a f l a k t h a s t i g h e t e r på 
cirkulationsfläkten. Hastigheten anpassas med hjälp av det 
in t e r n a reglersystemet för v a r j e hus, oberoende av husets s t o r ­
l e k . 

Bahcos system låter cirkulationsfläkten i n t a två o l i k a d r i f t s ­
f a l l , som anpassas t i l l husets s t o r l e k . 

2.5 Kanalförläggning 

Värme och f r i s k l u f t d i s t r i b u e r a s i samma kanalsystem. Det f i n n s 
t r e o l i k a sätt a t t förlägga kanalerna nämligen 

a) innanför kliraatskärra 
b) i klimatskärm 
c) utanför klimatskärm 

v i l k e t förläggningsätt som tillämpas beror på hustypen och på de 
e s t e t i s k a kraven. 

Det som är gemensamt för kanalförläggningen i a l l a hustyper är 
dragningen av a v l u f t s k a n a l e n . Denna hamnar utanför klimatskärmen 
och måste kondensisoleras. E t t t y p i s k t värde på i s o l e r t j o c k l e k e n 
är 60 mm. 

2.5.1 Enplanshus 

I enplanshusen förläggs kanalerna för det mesta i i s o l e r i n g e n på 
vindsbjälklaget. Då den v a n l i g a s t förekommande i s o l e r i n g e n i 
vindsbjälklaget är lösull sprutas d e t t a över kanalerna. Kana­
lerna klamras mot hanbjälkarna med något vibrationsdämpande 
m a t e r i a l emellan (se f i g ) . 
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Figur 2.4. Exempel på kanalförläggning i klimatskärra raed lösull. 

I s o l e r i n g s t j o c k l e k e n över kanalens översta kant brukar vara 
minst 200 rara (se f i g ) . Då kanalerna går p a r a l l e l l t raed hanbjäl­
karna b l i r i s o l e r t j o c k l e k e n ungefär 400 ram. 

2.5.2 Sluttningshus och 1 1/2-planshus 

I dessa hustyper i n s t a l l e r a s kanalerna för det mesta innanför 
klimatskärraen. Kanalerna l i g g e r i raellanbjälklaget klamrade 
e n l i g t sarnraa p r i n c i p som i enplanshusen. 

2.5.3 Kommentarer 

För närvarande är det endast Bahcos system av de undersökta som 
tillärapar l u f t b u r e t värmesystem i andra hus än enplanshus. I 
1 1/2-planshus och s l u t t n i n g s h u s i n s t a l l e r a s kanalerna som 
nämnts ovan innanför klimatskärmen. Fördelen med d e t t a är a t t 
raan s l i p p e r olägenheten raed distributionsförluster. 

2.6 Värraebehov - luftflöden 

Friskluftsflödet t i l l bostaden s k a l l e n l i g t Boverkets Nybygg­
nadsregler vara 0,35 1/s ra^ golvarea. Storleken av c i r k u l a ­
tionsflödet bestäras av det a k t u e l l a värraebehovet och t i l l u f t s ­
temperaturen. 

2.6.1 Bahcos system 

I en v i l l a raed en lägenhetsyta av 118 ra^ är cirkulationsflödet 
och friskluftsflödet under låglast ( v i d en uteteraperatur ner 
t i l l ca -17 **C) 100 1/s. Vid lägre utetemperaturer ökas c i r k u l a ­
tionsflödet så a t t cirkulationsflödet plus friskluftsflödet b l i r 
124 1/s. 

Det beräknade effektbehovet för uppvärmning och v e n t i l a t i o n v i d 
EUT -33 "C är 4,6 kW. 
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2.6.2 Husqvarnas system 

I en v i l l a med en lägenhetsyta på 106 m̂  är värmeeffektbehovet 
beräknat t i l l 4,4 kW v i d DUT -22 °C. Av värmeeffektbehovet t i l l ­
förs 1,4 kW v i a e l r a d i a t o r e r . Cirkulationsflödet + f r i s k l u f t s ­
flödet är v i d låglast 75 1/s och v i d höglast 100 1/s. 

2.6.3 CTCs system 

En v i l l a med en lägenhetsyta av 112 m̂  har e t t c i r k u l a t i o n s ­
flöde -• friskluftsflöde av 70 1/s. Flödet är konstant och var i e ­
r a r i n t e med behovet. 

Det beräknade uppvärmningsbehovet för transmission och v e n t i l a ­
t i o n är v i d en utetempertur 25 "C 4,5 kW. Av uppvärmningsbe-
hovet täcks 1,1 kW med e l r a d i a t o r e r . 

2.6.4 Kommentarer 

Effektbehovet för CTCs och Bahcos ovan beskrivna system är 
ungefär detsamma (4,5 kW respektive 4,6 kW). Den tillförda 
värmeeffekten kan beräknas e n l i g t 

P = qv«cp»At*p 

där 

P = Avgiven värmeeffekt [W] 

qv = Volymflödet på t i l l u f t s s i d a n [m^/s] 

cp = Isobara s p e c i f i k a värmekapaciteten [J/(kg»K)] 

At = S k i l l n a d mellan inkommande t i l l u f t s t e m p e r a t u r och 
rumstemperatur 

p = Densiteten på l u f t e n [kg/m-^] 

I exemplet med CTCs system är transmissionsförlusten (som s k a l l 
täckas av luftvärmesystemet) 2,2 kW v i d -20 °C och v e n t i l a t i o n s ­
förlusten 2,2 k W. För a t t täcka transmissionsförlusterna har 
man e t t flöde av 70 1/s (varav 30 1/s är cirkulationsflöde och 
40 1/s är friskluftsflöde) och en möjlig temperaturhöjning av 30 
K (max framledningstemp 50 **C, rumstemp 20 *'C). Detta ger en 
maximalt tillgänglig värmeeffekt av 2,3 kW för a t t täcka tr a n s -
m.issionsför lus terna. 

För a t t k l a r a ventilationsförlusterna f i n n s e t t tillgängligt 
flöde av 40 1/s (friskluftsflödet) och en möjlig temperaturhöj­
ning av 40 K (rumstemperaturen 20 "C, utomhustemperaturen 
-20 "O. Detta ger en maximal värmeeffekt av 2,1 kW för a t t 
täcka ventilationsförlusterna. 

Således var den t o t a l t tillgängliga e f f e k t e n 4,4 kW (2,3 kW + 
2,1 kW) och behovet detsamma (se f i g 2.6.1). 
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Flqur 2.6.2. P r i n c i p s k i s s på Bahcos system. 

I exemplet med Bahcos system är transmissions- och v e n t i l a t i o n s ­
förlusten 4,6 kW v i d -33 °C. Av ventilationsförlusten återvinner 
man 1,4 kW i FTX-aggregatet. Det effektbehov som s k a l l k l a r a s av 
i luftvärmeaggregatet b l i r 4,6 kW-1,4 kW = 3,2 kW. För a t t värma 
upp f r i s k l u f t e n från -6.6 t i l l 57 °C tillförs 2,9 kW. Via c i r k u ­
l a t i o n s l u f t e n kan man tillföra y t t e r l i g a r e 3,5 kW. Det t o t a l a 
behovet för v e n t i l a t i o n s - och transmissionsförluster var 3,2 kW 
v i d -33 °C, och den tillgängliga e f f e k t e n var 2,9 kW + 3,5 kW = 
6,4 kW. 

På CTCs system har man p r o j e k t e r a t utan någon säkerhetsmarginal 
medan man i Bahcos system har man en marginal på 100 %. 

2.7 Donplaceringar 

För a t t huset s k a l l b l i väl genomventilerat krävs a t t donen är 
placerade på o p t i m a l t sätt. L u f t u t b y t e s e f f e k t i v i t e t e n är e t t 
mått på hur e f f e k t i v t l u f t e n byts ut 
a n t a l omsättningar i rummet. 

Ef f e k t e n r e l a t e r a s t i l l 

Ex: E t t rum har e t t frånluftsflöde som motsvarar 0,5 omsätt­
ningar av rummets l u f t v o l y m per timma. 
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Med spårgasteknik kan man fastställa l u f t e n s ålder i d i s k r e t a 
punkter av rummet. Vid en t e o r e t i s k t tänkt kolvströmning s k u l l e 
l u f t e n s ålder b l i två timmar i v a r j e punkt i vårt exempel. Detta 
motsvarar en l u f t u t b y t e s e f f e k t i v i t e t av 100 %. E t t p r a k t i s k t 
t y p i s k t värde för en bra i n s t a l l a t i o n är en 50-procentig e f f e k ­
t i v i t e t . Luftens ålder s k u l l e då b l i f y r a timmar i v a r j e d i s k r e t 
punkt för vårt exempel. 

2.7.1 Bahcos system 

På Bahcos system brukar man placera c i r k u l a t i o n s d o n e t v i d golv 
c e n t r a l t i huset. Vidare placerar man frånluftsdonen v i d golv 
(utom i kök där man har spiskåpa). 

Bahco är det enda systemet av de undersökta som har t i l l u f t s d o n 
i bad och WC. 

2.7.2 Hysqvarnas system 

Husqvarnas system har s i t t c i r k u l a t i o n s d o n p l a c e r a t på samma 
sätt som Bahcos. Eftersom frånluften i kök e j går v i a spiskåpan 
har man placerat e t t separat frånluftsdon i tak, även övriga 
frånluftsdon är placerade i tak. 

2.7.3 CTCs system 

På CTCs system har man låtit placera c i r k u l a t i o n s d o n e n i taket 
på e t t c e n t r a l t ställe i huset. 

Frånluftsdonen placeras i tak i kök och på bad samt på WC. 

2.7.4 Kommentarer 

Den största s k i l l n a d e n mellan systemen är a t t CTC låter placera 
sina don för c i r k u l a t i o n s l u f t e n och frånluften i tak, medan 
Bahco placerar donet för c i r k u l a t i o n s l u f t och donen för frånluft 
v i d g olv. 

I Husqvarnas system placeras frånluftsdonen i tak och donet för 
c t r k u l a t i o n s l u f t e n v i d golv. 

När det gäller t i l l u f t s d o n e n s p l a c e r i n g ser systemen mer l i k ­
artade u t . 1 regel placeras t i l l u f t s d o n e n e f t e r hjärtväggen i 
huset. Donen s i t t e r o f t a s t takmonterade, utom i de f a l l man har 
1 1/2-planshus och s l u t t n i n g s h u s , där donen o f t a s i t t e r place­
rade v i d golv. 

Husqvarnas och CTCs system har e l r a d i a t o r e r i badrummen. 
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3 MÄTRESULTAT 

3.1 T i l l - och frånluftsflöden 

I e t t balanserat v e n t i l a t i o n s s y s t e m är det av största v i k t a t t 
t i l l - och frånluftsflödena är kor r e k t i n j u s t e r a d e . E t t f e l a k t i g 
i n j u s t e r a t system kan ge olägenheter med 

• f u k t och mögel i byggnadskonstruktionen 
hög energiförbrukning 

- hög bullernivå 
- d S l i g termisk komfort 
- d S l i g l u f t k v a l i t e t 

De uppmätta t i l l - och frånluftsflödena för respektive anläggning 
framgår av nedanstående t a b e l l . 

Anläggning 
nr 

Projekterade 
flöden, ra-^/h 
F/T 

Uppmätta* 
flöden, m-̂ /h 
F/T 

1 137/122 149/91 

2 176/140 180/133 

4 158/144 152/190 

b 162/148 160/144 

6 130/115 125/100 

7 169/140 159/147 

8 180/144 121/88 

9 155/140 159/159 

10 155/140 147/102 

11 162/144 152/74 

12 94/83 114/110 

13 86/79 126/84 

14 158/144 184/155 

15 173/137 155/151 

* Mätonoggrannheten har bedömts t i l l + 10 %. 
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3.2 Kommentarer 

I anläggning nummer 2,7,8 och 15 är kvoten mellan p r o j e k t e r a t 
t i l l - och frånluftsflöde 0,8, medan den i övriga anläggningar 
l i g g e r på 0,9. 

Anledningen t i l l a t t man p r o j e k t e r a t dessa anläggningar med en 
lägre kvot är a t t man v i l l öka undertrycket eftersom det rör s i g 
om e t t 1 1/2-plans respektive s l u t t n i n g s h u s . I dessa i n s t a l l a ­
t i o n e r är r i s k e n större a t t man får e t t oönskat övertryck i 
huset v i d ogynnsam väderpåverkan på grund av en högre l u f t p e l a r e 
innanför klimatskärmen. 

Som framgår av mätresultaten överensstämmer projekterade värden 
väl med uppmätta i en t r e d j e d e l av anläggningarna. I v i s s a f a l l 
har anmärkningsvärt s t o r a a v v i k e l s e r n o t e r a t s , t ex i anläggning 
4 där övertryck i huset kunde konstateras. 

Vad är anledningen t i l l avvikelserna? Antingen är det i n j u s t e r a -
ren som i n t e g j o r t i n j u s t e r i n g e n k o r r e k t e l l e r också har hus­
ägaren v i d rengöring av donen ändrat på inställningen. En 
y t t e r l i g a r e anledning s k u l l e kunna vara nedsmutsade f i l t e r v i d 
mättillfället e l l e r a t t donens f i x m u t t r a r e j var o r d e n t l i g t 
f a s t s a t t a så a t t inställningen ändrade s i g genom v i b r a t i o n e r 
från anläggningen. 

Innan mätningen gjordes k o n t r o l l e r a d e s f i l t r e n så a t t de var 
rengjorda, så d e t t a kan e j vara orsaken. E n l i g t i n j u s t e r i n g s ­
p r o t o k o l l e t har man v i d injusteringstillfället erhållit de 
projekterade värdena. Fixmuttrarna var åtdragna i de f l e s t a 
f a l l e n så den enda orsaken s k u l l e vara a t t innehavaren själv 
ändrat på inställningen. 

Låt gå för a t t s l u t s a t s e n är rätt, det är innehavaren som genom 
a t t ta ner och göra rent donen åstadkommit en f e l a k t i g flödes­
inställning. Men d e t t a om något borde väl ge s i g n a l e r t i l l pro-
duktutvecklaren av donen a t t de existerande donen i n t e k l a r a r 
funktionskraven. I r i m l i g h e t e n s namn borde väl brukaren kunna få 
ta ner och göra rent donen utan a t t äventyra inställningen. 

3.3 Bullermätningar 

At t få s i n nattsömn störd av e t t bullrande v e n t i l a t i o n s s y s t e m 
tillhör väl i n t e de t r e v l i g a s t e upplevelserna i l i v e t . I nybygg 
nadsreglerna f i n n s kravet på a t t ljudtrycksnivån e j får över­
s t i g a 30 dBA i sovrum och vardagsrum. I kök är den maximalt 
tillåtna ljudnivån 40 dBA. 

V i har utfört bullermätningar i sovrummen på samtliga anlägg­
ningar. Fläktens hastighet v a r i e r a r med värmebehovet i två av 
systemen. I dessa system har mätningar genomförts v i d två o l i k a 
fläktvarvtal. 

Den i t a b e l l 3.1 angivna ljudtrycksnivån är den som genererades 
av luftvärmeaggregatet. 
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T a b e l l 3.1. Mätresultat från bullermätningar. 

Anläggning 
nr 

Fläkt 
lågvarv 

Fläkt 
högvarv 

1 
Sov 
Sov 
Sov 

3 
Sov 
Sov 
Sov 

21dBA 

4 
Sov 
Sov 
Sov 

* 
23dBA 

5 
Sov 
Sov 

6 
Sov 1 
Sov 2 
Sov 3 

7 
Sov 1 
Sov 2 
Sov 3 

28dBA 
27dBA 

30dBA 
35dBA 
30dBA 

8 
Sov 1 
Sov 2 
Sov 3 
Sov 4 

* 
* 
* 
21dBA 

* 
36dBA 

9 
Sov 
Sov 
Sov 

23dBA 
A 

29dBA 

28dBA 
24dBA 
31dBA 

10 
Sov 
Sov 

22dBA 
22dBA 

11 
Sov 1 
Sov 2 
Sov 3 

25dBA 
25dBA 
32dBA 
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14 
Sov 1 21dBA 25dBA 
Sov 2 
Sov 3 

* * 
* * 

16 
Sov 1 23dBA 36dBA 
Sov 2 * 25dBA 

17 
Sov 1 26dBA 29dBA 
sov 2 26dBA SldBA 

*När den av anläggningen genererade ljudtrycksnivån var lägre än 
20 dBA gjordes den generella bedömningen a t t mätningen e j kunde 
genomföras p.g.a för låg ljudnivå. 

Sammanlagt utfördes mätningar i t r e t t i o n i o sovrum. Sju av dessa 
klarade i n t e kraven i nybyggnadsreglerna (18 % ) . Anläggning 16 
och 17 är hus av 1 1/2- planstyp. Luftvärmeaggregatet har man 
plac e r a t i e t t klädvårdsrum och ovanför d e t t a f i n n s e t t sovrum. 
Både anläggning 2 och 8 har e t t av sina sovrum vägg i vägg med 
det rum som hyser luftvärmeaggregatet. 

De sovrum som hade problem med för höga ljudnivåer e n l i g t våra 
mätningar var placerade i nära a n s l u t n i n g t i l l luftvärmeaggre­
ga t e t . Vidare kunde v i också konstatera a t t en d e l av t i l l -
l uftsdonen v i d p r o j e k t e r i n g e n hade v a l t s utanför s i t t arbets­
område . 

3.4 Komfort temperaturen 

E t t försök t i l l a t t beskriva inomhusklimatet gjordes genom a t t 
mäta den ek v i v a l e n t a temperaturen. Den ek v i v a l e n t a temperaturen 
är e t t mått på hur människan upplever den sammanvägda inverkan 
av l u f t t e m p e r a t u r , medelstrålningstemperatur och luftrörelser, 
och d e f i n i e r a s som 

teq - 0,55 • t . 0,45 • 'tj. 4 O>24-0,75*_Var 
1 T i r * 1 

där 

t a = l u f t t e m p e r a t u r , ''C 
t j . = medelstrålningstemperatur, **C 
^ar " r e l a t i v l u f t h a s t i g h e t , m/s 
1^1 = t e r m i s k t värmemotstånd i kläderna, m̂ Ĉ̂ /W 

Ett mer v a n l i g t förekommande begrepp i l i t t e r a t u r e n är o p e r a t i v 
temperatur. S k i l l n a d e n mellan e k v i v a l e n t temperatur och o p e r a t i v 
temperatur är hur l u f t h a s t i g h e t e n beaktas. Vid högre l u f t h a s t i g -
heter ger den o p e r a t i v a temperaturen e t t högre värde. V i d l u f t -
h a s t i g h e t e r < 0,1 m/s är det ingen s k i l l n a d på e k v i v a l e n t och 
o p e r a t i v temperatur. 
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Den e k v i v a l e n t a temperaturen jämförs med en beräknad komforttem­
pe r a t u r . Komfort temperaturen är den temperatur som f l e s t a n t a l 
människor förväntas u p p f a t t a som komfortabel. 

Temperaturen i vardagsrummet mättes på en höjd av 1 meter. V i ­
dare förutsättningar är a t t personen s i t t e r och läser e l l e r 
t i t t a r på TV. Personens klädsel består av långbyxor, s k j o r t a , 
strumpor och tunn tröja. 

Ta b e l l 3.2. Mätresultat, termisk komfort. 

Anläggning 
nr 

Komfort-
temp, °C 

Ekvivalent-
temp, °C 

Utetemp 
•»C 

2 
3 
4 
5 

7 
8 
9 
10 
11 

22 20 -
22 20 — 
22 19 5 
22 20 8 

22 20 5 
22 20 4 
22 20 4 
22 20 -22 20 6 

3.3.1 Kommentarer 

Som framgår av t a b e l l e n var den e k v i v a l e n t a temperaturen två 
grader lägre än den beräknade komfort temperaturen (utom i e t t 
f a l l där s k i l l n a d e n var t r e gra d e r ) . Detta faktum borde föran­
leda a t t samtliga boende borde vara missnöjda med s i t t termiska 
k l i m a t . 

Vid samtliga mättillfällen frågade v i de boende om hur de upp­
fa t t a d e de termiska k l i m a t e t . I två f a l l framfördes klagomål. 
Här ansåg man a t t s k i l l n a d e n i temperatur mellan övre och undre 
planet var för hög. Den gjorda komfortmätningen ger e j besked om 
några s k i l l n a d e r mellan o l i k a plan utan anger endast k l i m a t e t i 
en punkt. 

3.5 Täthet i kanalsystem 

Kanalsystemen s k a l l vara utförda i täthetsklass B. Detta medför 
a t t e t t t y p i s k t tillåtet läckflöde från e t t system i e t t hus med 
en bostadsyta av 120 m̂  b l i r 8 1/s v i d e t t systemtryck i ka­
nalsystemet av 400 Pa. 

v i d d r i f t överstiger sällan e l l e r a l d r i g systemtrycket 70 Pa. 
Detta medför a t t läckaget i ovan nämnda exempel s k u l l e b l i i 
storleksordningen 2,5 1/s om man u p p f y l l e r kravet på täthets­
klass B. 

K o n t r o l l av kanalsystemens täthet i de o l i k a anläggningarna 
utfördes v i d e t t systemtryck av 400 Pa. Följande r e s u l t a t 
erhölls. 
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Tab e l l 3.3. Mätresultat, kanalsystemens läckflöde v i d 400 Pa 

Anläggning 
nr 

Uppmätt läck­
flöde 1/s 

Tillåtet läck­
flöde 1/s 

1 6.7 * 7.8 

4 3.8 4.6 

5 3.5 4.6 

10 3.9 6.0 

11 6.7 8.1 

14 6.2 5.7 

16 3.0 10.0 

* Denna anläggning mättes v i d 200 
e x t r a p o l e r a t för e t t systemtryck 

Pa.Det angivna mätvärdet 
av 400 Pa. 

3.4.1 Kommentarer 

Som framgår av t a b e l l e n u p p f y l l d e samtliga anläggningar utom nr 
14 täthetskravet. V i d den gjorda täthetsmätningen har endast 
kanalsystemets täthet studerats (se f i g 3.1). 

L u f I v ä r m e -
a g g r e g a t 

q v P s 
q v 

P s 

Figur 3.1. Provuppställning v i d mätning av täthet på kanalsystem, 

Som framgår av f i g u r e n mättes i n t e l u f t läckaget i luftbehand­
lingsaggregatet. Läckaget från aggregatet kommer i n t e a t t be­
l a s t a systemet med någon energiförlust, då det s i t t e r p l a c e r a t 
innanför klimatskärmen. Täthetskravet på aggregatet är därför 
lägre än på kanalsystemet. E t t t y p i s k t värde på tillåtet läckage 
från aggregatet v i d e t t systemtryck av 400 Pa är 16 1/s. 
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1 en t i d i g a r e g j o r d undersökning "Värmeåtervinning ur frånluft" 
(SP-AR 1988:62) mättes läckaget på kanalsystem och luftbehand-
linqsaqgregat. Den undersökningen omfattade sex anläggningar. 
Tre av de undersökta anläggningarna klarade då e j täthetskraven. 

Anledningen t i l l a t t r e s u l t a t e n ser bättre ut i dag beror i 
huvudsak på a t t skarvtekniken på kanalerna har förbättrats. I 
den t i d i g a r e undersökningen kunde det konstateras a t t man varken 
skruvade, popnitade e l l e r tejpade skarvarna. 

3.6 Värmeförluster från kanalsystem 

Som redan t i d i g a r e nämnts l i g g e r t i l l u f t s k a n a l e r n a o f t a s t place­
rade i klimatskärmen. Detta medför a t t man ound v i k l i g e n kommer 
a t t få värmeförluster från kanalsystemet, s t o r l e k e n av dessa 
förluster beror på 

a) d i s t r i b u t i o n s t e m p e r a t u r 
b) kanallängd 
c) i s o l e r i n g s g r a d 
d) luftflöde 
e) kanalförläggning 

Reglerutrustningen bestämmer a k t u e l l d r i f t s t e m p e r a t u r och flöde. 
Det är därför av största v i k t a t t r e g l e r u t r u s t n i n g e n t i l l s e r så 
a t t temperatur och flöde är o p t i m a l t . 

Kanallängden bestäms i huvudsak av planlösningen i huset. E t t 
hus med vinkelbyggnad får p r o p o r t i o n e l l t en längre kanalsträcka 
jämfört med andra hustyper. 

I s o l e r i n g e n på kanalen är för det mesta av typen lösull. Över 
kanalens översta kant är det minst 200 mm i s o l e r i n g . 

Ofta lägger man två kanaler p a r a l l e l l t med varandra. Ju närmare 
kanalerna l i g g e r varandra desto lägre värmeförluster får man på 
grund av samverkande temperaturfält. E t t mer o p t i m a l t förlägg 
ningssätt är a t t ersätta de två kanalerna med en om d e t t a är 
möjligt. 
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<3 L j f t f > k a n a l e r 

\ C l r k i i M i o n q l i i f t l n t n c ] 

Figur 3.2. Mätpunkternas p l a c e r i n g v i d mätning av isolerför-
l u s t e r . 

v i mätte upp isolerförlusterna från en d e l av kanalsystemet i 
e t t hus. Den sammanlagda t i l l u f t s k a n a l e n s längd, som var place­
rad i klimatskärmen, var 35 m. Av dessa 35 m gjordes mätningar 
på 19 m. Kanalerna var iso l e r a d e med lösull. Som framgår av f i ­
guren mättes temperaturen v i d t i l l u f t s d o n e n samt framlednings-
temperaturen från luftvärmeaggregatet. Vidare mättes l u f t e n s 
temperatur på vinden. 

Mätningarna utfördes v i d t r e o l i k a temperaturer. 

T a b e l l 3.4- Mätresultat, värmeförlust från kanalsystem. 

Mättillfälle 

nr 

T i l l u f t s -
temp 

Vinds-
temp 

Termisk 
isolerför-
förlust 
W 

24,2 
26,9 
28,1 

5,9 
6,1 
7,2 

66 
72 
74 

Luftflödet var 90 1/s v i d mättillfället 
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Av beräkningar gjorda med e t t program för värmetransport framkom 
det a t t 20 % av förlusten kan förväntas och komma huset t i l l 
godo. Ett a r i m e t i s k t medelvärde av den mätta förlusten räknat på 
temperaturskillnaden mellan t i l l u f t - v i n d b l i r 3,5 W/C. Om man 
antar a t t 20 % av förlusterna kommer huset t i l l godo b l i r för­
l u s t f a k t o r n 2,8 W/C. 

U*A-värdet för huset är e n l i g t t i l l v e r k a r e n s u p p g i f t 71 W/C. 
Således svarar ungefär halva t i l l u f t s k a n a l s y s t e m e t för 4 % av 
transmissions- och ventilationsförlusterna. 

Om man jämför med den undersökning som gjordes t i d i g a r e i "Vär­
meåtervinning ur frånluft" (SP-AR 1988:62) avseende i s o l e r i n g på 
kanaler, är s k i l l n a d e n mot dagens utförande s t o r . De utföranden 
som var förhärskande v i d föregående besiktningstillfällen inne­
bar a t t kanalerna var förlagda utanför klimatskärmen. Detta med­
förde dels a t t i s o l e r i n g e n i n t e b l e v l i k a t j o c k och d e l s b l e v 
utförandet av en mer varierande k v a l i t e t . 

Men kravet på e t t bättre utförande förstärks av den anledningen 
a t t temperaturnivåerna är högre i de nuvarande systemen med 
l u f t b u r e n värme. 

3.7 Oko n t r o l l e r a d värmeavgivning 

I hus av typen s l u t t n i n g s h u s samt 1 1/2-planshus l i g g e r t i l l -
l u f t s k a n a l e r n a i mellanbjälklaget (se f i g 3.3). Som framgår av 
f i g u r e n saknar kanalerna i s o l e r i n g , ( d e t t a förekommer endast i 
en d e l av i n s t a l l a t i o n e r n a ) varför mellanbjälklaget kommer a t t 
fungera som e t t golvvärmesystem. 

För a t t kartlägga s t o r l e k e n av den o k o n t r o l l e r a d e värmeavgiv 
ningen mättes denna upp i e t t 1 1/2-planshus (se f i g u r 3.4). 



28 

' i r.dSp I cn 

r. 1 : e p I O n 

f O : ?r • r C 

I J n r | - j u r r J 

Figur 3.4. Mätpunkter v i d mätning av o k o n t r o l l e r a d värmeav­
gi v n i n g . 

Den kanallängd som var o i s o l e r a d och som låg innanför k l i m a t ­
skärmen hade en längd av 60 m. Mätplatserna för temperaturerna 
framgår av f i g u r 3.4. 

Tilluftsflödet var 97 1/s v i d mättillfället och mätningarna 
genomfördes v i d t r e o l i k a temperaturnivåer. Följande r e s u l t a t 
erhölls. 

Tab e l l 3.5. Mätresultat, o k o n t r o l l e r a d värmeavgivning. 

Mättillfälle T i l l u f t s - Inomhus- Okontrollerad värme-
temp temp avgivning för hela 

huset 

29,5 
28,0 
26,1 

21,9 
21,9 
21,8 

320 
270 
210 
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Ett numeriskt medelvärde av r e s u l t a t e n ger en o k o n t r o l l e r a d 
e f f e k t a v g i v n i n g av 45 W/C räknat på temperaturskillnaden mellan 
t i l l u f t s t e m p e r a t u r och inomhustemperatur. 

Husets U*A värde är 110 W/C. Detta medför a t t den o k o n t r o l l e r a d e 
värmeavgivningen uppgick t i l l 40 % av värmeeffektbehovet t i l l 
huset v i d mättillfället. L i t e t t i l l s p e t s a t kan man säga a t t 
värmesystemet fungerade t i l l 40 % som e t t golvvärmesystem och 
t i l l resterande 60 % som e t t l u f t b u r e t värmesystem. 

T e j p o d 
F i q k n n n l R r 

l u f t Vä r meoggr^ -g j i l 

Figur 3.5. Planskiss med kanaldragning 

Ett grupphusområde med 1 1/2-planshus och l u f t b u r e n värme besik­
tigades med avseende på d r i f t s e r f a r e n h e t e r . Som framgår av f i g u r 
3.5 är sovrummet (10 m^) hårt b e l a s t a t av oisolerade kanaler, 
värraeavgivningen sker både från golvet och utrymmet innanför 
stödbensvägggen. Ägaren hade s a t t igen t i l l u f t s d o n e n i sovrummet 
men upplevde t r o t s d e t t a a t t temperaturen var för hög i rummet. 

Här fungerade t y d l i g e n värmesystemet t i l l över 100 % som e t t 
go1vvärmesys t em. 
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I e t t l u f t b u r e t värmesystem är det v i k t i g t a t t man minimerar den 
o a v s i k t l i g a värmeavgivningen för a t t undvika överteraperaturer i 
de enskilda rummen. Om man jämför med e t t vattenburet värmesys­
tem så har man där större möjlighet a t t kompensera för den 
ok o n t r o l l e r a d e värmeavgivningen. Skulle man v i d p r o j e k t e r i n g e n 
g j o r t något f e l så a t t r a d i a t o r n b l i v i t för s t o r i förhållande 
t i l l värmebehovet, kommer termostaten på r a d i a t o r n a t t kompen­
sera bort det. 

Om man på motsvarande sätt hade p r o j e k t e r a t e t t för s t o r t t i l l -
luftsflöde i e t t l u f t b u r e t system, f i n n s det ingen automatik i 
systemet som kompenserar för d e t t a . Likadant b l i r det med den 
ok o n t r o l l e r a d e värmeavgivningen, även här kompenserar det vat­
tenburna värmesystemet för d e t t a , medan den möjligheten saknas 
för det l u f t b u r n a värmesystemet. 

3.8 V e r t i k a l temperaturgradient 

K r i t i k e n mot l u f t b u r n a värmesystem har o f t a gått ut på a t t man 
s k u l l e få e t t försämrat termiskt inomhusklimat. För a t t under­
söka dessa påståenden har v i mätt dels komforttemperaturen (som 
redovisats t i d i g a r e ) och även den v e r t i k a l a temperaturgradienten, 

I SBN 80 f i n n s e t t krav uppsatt som s k a l l u p p f y l l a s beräknings-
mässigt. Kravet för varmluftsuppvärmning framgår av nedanstående 
t a b e l l 3.6. 

Tab e l l 3.6. Krav på v e r t i k a l temperaturgradient e n l i g t SBN 80 

Höjd över golv Maximal tillåten avvikelse från 
l u f t e n s medeltemperatur 

m K 

0,5 -1,5 
1,0 -0,5 
1,5 +0,5 
1,8 +1,1 

I t a b e l l 3.7 nedan redovisas mätresultat från f y r a hus. 
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T a b e l l 3.7. Mätresultat, v e r t i k a l temperaturgradient 

Anläggning 
nr 

Höjd över 
golvet m 

Avvikelse från 
l u f t e n s medel-
tempertur K 

12 0,5 -0,4 (-1,5) 
1.0 +0,1 (-0,5) 
1,5 +0,6 (+0,5) 
1.8 +0,7 (+1,1) 

13 0,5 -0,7 (-1,5) 
1,0 +0,5 (-0,5) 
1,5 +0,0 (+0,5) 
1,8 +0,1 (+1,1) 

16 0,5 -0,5 (-1,5) 
1,0 +0,0 (-0,5) 
1,5 +0,4 (+0,5) 
1,8 +0,6 (+1,1) 

17 0,5 -0,3 (-1,5) 
1,0 +0,0 (-0,5) 
1,5 +0,4 (+0,5) 
1,8 +0,5 (+1,1) 

( ) S i f f r o r inom parentes anger den maximalt tillåtna avvikelsen 
e n l i g t SBN-80. 

Som framgår av t a b e l l e n u p f y l l s kraven e n l i g t SBN-80. Funktions­
kravet är e j r e l a t e r a t t i l l någon utetemperatur e l l e r andra för­
hållanden. Vid mättillfället var utetemperaturen +5 C**. Vid 
lägre utetemperaturer kan r e s u l t a t e t b l i mer utslagsgivande. 

De krav som anges i SBN-80 är generösa gentemot l u f t b u r n a värme­
system. Vid radiatoruppvärmning t o l e r e r a r man endast halva den 
avvikelse som gäller v i d l u f t b u r n a värmesystem. 

3.9 Yttemperatur på golv 

E n l i g t kravet i nybyggnadsreglerna får e j den beräknade yttempe­
raturen på golvet vara lägre än 16 "C ( i badrum 18 °C) och högst 
27 °C. Kravet på högst 27 °C kan vara l i t e t svårt a t t u p p f y l l a i 
e t t luftvärmesystem, då kanalerna l i g g e r o isolerade i mellan 
bjälklaget. 

Mätningar av golvtemperaturen genomfördes i e t t hus v i d t r e 
o l i k a t i l l u f t s t e m p e r a t u r e r . 
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T a b e l l 3.8. Mätresultat, yttemperatur på golv i mellanbjälklag. 

Mättillfälle T i l l u f t s t e m p Yt-temp på 
golv 

"C °C 

1 26,1 23,1 
2 28,0 23,7 
3 29,5 24,6 

Inomhustemperaturen var 21,9 °C under mätperioden. Om man gör en 
linjär e x t r a p o l e r i n g ger den v i d handen a t t golvtemperturen 
kommer a t t överstiga 27 "c v i d en t i l l u f t s t e m p e r a t u r av 35 °C. 

För a t t k o n t r o l l e r a hur väl kravet på lägsta temperatur på golv 
är u p p f y l l t gjordes mätningar i e t t hus. Mätningen utfördes i 
köket c i r k a en meter framför spisen och två meter från ytterväg­
gen. Vid mättillfället var utetemperaturen +5 "C. Den uppmätta 
golvtemperaturen blev 17 °C. 

Ingen av mätningarna ger k l a r t besked om kravet är u p p f y l l t v i d 
LUT. Men mätningarna ger i n d i k a t i o n e r på a t t kraven i n t e upp­
f y l l s . Framtida mätningar får ge besked därom. 

3.10 Bestämning av värmebehov 

I s l u t t n i n g s h u s har det v i s a t s i g a t t det kan vara svårt a t t få 
samma temperatur i s l u t t n i n g s p l a n e t som entréplanet. Om man ökar 
temperaturen i s l u t t n i n g s p l a n e t t i l l en komfortabel nivå, så får 
man övertempertur i entréplanet. 

För a t t undersöka orsaken beslöt v i a t t göra mätningar i e t t 
hus. I d e t t a hus angav ägaren a t t han hade s p e c i e l l t s t o r a prob 
lem i e t t rum. 

v i d en k o n t r o l l av tilluftsflödena visade s i g a t t dessa stämde 
väl. 

För a t t k o n t r o l l e r a a t t i s o l e r i n g e n var ko r r e k t gjordes en mät­
ning av U-värdet för rummet. Rummets s t o r l e k och p l a c e r i n g fram­
går av f i g u r 3.6. 
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Figur 3.6. Rum där U-värdesmätning gjordes. 

I k o r t h e t går metoden ut på a t t man skärmar av fönster (för a t t 
undvika solinstrålningen) och stänger av rummets uppvärmnings­
system. Rummet värms upp av e t t separat system där man har möj­
l i g h e t a t t mäta och s t y r a uppvärmningen. Vidare mäts rummets 
t o t a l a v e n t i l a t i o n k o n t i n u e r l i g t under mätförloppet med spårgas. 
Metoden f i n n s utförligt beskriven i SP-RAPP 1987:33. Nätställena 
för temperaturgivarna framgår av f i g u r 3.6. 

Det t o t a l a Uvärdet beräknas med följande u t t r y c k . 
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P -P ^ t o t l u f t 
^ ^ A ( t i - t u ) 

där 

U = medelvärdet för värmegenomgangstalet, W/(m2K) 

PlQl = tillförd uppmätt e f f e k t , W 

^ l u f t ~ e f f e k t för uppvärmd v e n t i l a t i o n s l u f t , W 

A = de byggnadsdelars area genom v i l k e n värmegenom­
gång förekommer, m^ 

t i = yttemperatur på insidan av vägg, tak e l l e r golv 

tu = yttemperatur på u t s i d a vägg 

Följande mät- och beräkningsresultat erhölls. 

Den uppmätta tillförda e f f e k t e n t i l l rummet blev 450 W + 20 W. 
En transmissionsberäkning med isoleringsvärden från konstruk­
t i o n s r i t n i n g a r n a gjordes. Samma temperaturer som erhölls v i d 
mättillfället användes som indata t i l l beräkningen. Resu l t a t e t 
från beräkningen blev 420 W. 

Tydlingen är i s o l e r i n g e n k o r r e k t utförd. 

Mej orsaken t i l l den för låga temperaturen visade s i g bero på 
a t t p r o j e k t e r i n g s u n d e r l a g e t för dimensionering av värmeeffekt-
behov e j var k o r r e k t . 

Ägaren hade i sent skede av byggprocessen v a l t a t t sätta i n e t t 
e x t r a fönster i de rum som det blev problem med. Denna ändring 
hade e j nått fram t i l l den som utförde p r o j e k t e r i n g e n av värme­
behovet, varför rummet f i c k e t t för lågt tilluftsflöde. 

Vid en omprojektering visade det s i g a t t tilluftsflödet s k u l l e 
ökas med 20 % för a t t k l a r a av effektbehovet för det e x t r a 
fönstret. 

3.11 Fläkt inställning 

För a t t minimera d r i v e n e r g i n t i l l fläktarna ställs dessa i n i n ­
d i v i d u e l l t för a l l a o b j e k t . 

På CTCs system f i n n s en potentiometer som i n j u s t e r a r e n ställer 
i n på e t t av projektören framräknat värde. 

Husqvarnas fläktar ställs i n på f a b r i k e n , d e t t a är möjligt då 
samma inställning tillämpas för samtliga hus. 

Bahcos ställs i n av i n j u s t e r a r e n genom a t t koppla i n transforma­
t o r n på e t t plintnummer som framgår av p r o j e k t e r i n g s u n d e r l a g e t . 
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I undersökningen har fLäktinställningen k o n t r o l l e r a t s , v i l k e t 
redovisas i nedanstående t a b e l l . 

T a b e l l 3.9. Fläktinställning 

Anläggning 
nr 

Projekterade 
värden pS p l i n t 
nummer e l l e r 
potensioraeter 

E n l i g t 
b e s i k t n i n g 

3 Potentiometernr: 

4 Potentiometernr: 

5 Potentiometernr: 

7 P l i n t n r : 

8 P l i n t n r : 

9 P l i n t n r : 

10 P l i n t n r : 

11 P l i n t n r : 

15 P l i n t n r : 

3.6,4.1 3.3,4.0 

3.6.4.1 3.9,3.9 

3.8,4.1 3.7,4.0 

8 och 5 8 och 5 

7 och 4 7 och 4 

7 och 4 7 och 4 

7 och 4 7 och 4 

7 och 4 7 och 4 

9 och 6 9 och 6 

Som framgår av uppställningen är överenstämmelsen mellan de pro­
jekterade värdena och de som framkom v i d besiktningen t o t a l när 
det gäller inställning på plintnummer. Inställningen på poten-
siometrarna avviker dock från projekterade värden. Orsaken t i l l 
s k i l l n a d e r n a har e j kunnat fastställas. 

I den undersökning som redovisats i rapporten "Värmeåtervinning 
ur frånluft" (SPAR 1988:62) konstaterades s t o r a s k i l l n a d e r på 
fläktinställningarna. 1 någon av anläggningarna saknades i n ­
ställningsmöjligheter av fläkteffekten. 

Det är därför glädjande a t t konstatera a t t man numera från t l l l -
v e rkarsidan upptäckt v i k t e n av a t t optimera fläkteffekten. Än 
mer glädjande är a t t de projekterade inställningarna även görs 
på fältet. 
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4 SLUTSATSER 

Av de mätningar som genomförts har v i d r a g i t följande s l u t s a t s e r 
av r e s u l t a t e n . 

4.1 T i l l - och frånluftsflöden 

I den t i d i g a r e undersökningen som gjordes "Värmeåtervinning ur 
frånluft" (SPAR 1988:62) konstaterades a t t i n j u s t e r i n g e n e j 
stämde i något av de undersökta husen. I denna undersökning 
visade det s i g a t t de projekterade och uppmätta värdena stämde 
överens i 30 % av objekten. 

Var orsaken t i l l a vvikelsen står a t t f i n n a har e j k l a r g j o r t s i 
denna undersökning. Några tänkbara orsaker kan vara a t t anlägg­
ningen j u s t e r a t s i n f e l a k t i g t på grund av s l a r v , bristfällig 
mätutrustning e l l e r dålig u t b i l d n i n g . En annan orsak s k u l l e 
kunna vara a t t flödena ändrar s i g med t i d e n på grund av ned­
smutsningar i systemet. En t r e d j e orsak kan vara a t t donens 
inställning ändrar s i g v i d rengöring. 

Oberoende av orsaken måste fu n k t i o n s k r a v e t vara u p p f y l l t . Av de 
nu undersökta systemen har en d e l redan nu f a s t a mätuttag på 
aggregaten e l l e r kommer a t t få inom en snar f r a m t i d . När sotaren 
gör rent imkanalen borde han även kunna k o n t r o l l e r a om flödena 
är de r i k t i g a genom a t t mäta på de f a s t a mätdonen. 

4.2 Bullermätningar 

Eftersom husen har b l i v i t mer och mer välisolerade har även bul­
l e r utifrån e l i m i n e r a t s . Detta får t i l l följd a t t b u l l e r som 
skapas från apparater inne i huset svarar för en större andel av 
bullermiljön. En fördel med mekanisk t i l l u f t är a t t man s l i p p e r 
a t t ha f r i s k l u f t s v e n t i l e r mot en y t t r e b u l l r i g miljö. Frisk­
l u f t s i n t a g e t kan placeras så a t t man minimerar r i s k e n från b u l ­
l e r utifrån. Men när det gäller b u l l e r som uppstår av fläktar i 
aggregaten b l i r problemet svårare. För a t t begränsa problemet 
med b u l l e r måste följande beaktas. 

a) T i l l s e så a t t resonansfrekvensen för byggnadskonstruktionen 
och ljudalstråren e j stämmer överens 

b) Upphängningsanordningen av aggregatet s k a l l vara så utförd 
a t t stomljuden från aggregatet e l i m i n e r a s 

c) Ljuddämpare i kanalerna 

d) Aggregatet s k a l l vara väl l j u d i s o l e r a t 

e) Låga l u f t h a s t i g h e t e r i kanaler 

f ) Fördela luftflödet genom f l e r a don för a t t få ner 
l u f t h a s t i g h e t e r n a 

g) A t t v i d planlösningen beakta problemet med bullerkällan, så 
a t t det möjliggörs a t t rum med höga l j u d k r a v hamnar långt från 
bullerkällan. 
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De ljudtrycksnivåer som uppmättes måste anses vara h e l t oaccep­
t a b l a i en d e l av i n s t a l l a t i o n e r n a . Kraven i nybyggnadsreglerna 
måste ses som e t t absolut minimikrav. A t t u p p f y l l a dessa krav 
kan i n t e utgöra något s t o r t t e k n i s k t problem då det v i s a r s i g 
a t t f l e r a anläggningar k l a r a r kraven med god marginal. 

4.3 Termiskt inneklimat 

Det termiska i n n e k l i m a t e t har studerats utifrån t r e o l i k a aspek­
t e r . 

V e r t i k a l temperturgradient 
- Golvens yttemperatur 
- Korafort temperatur 

För a t t k v a n t i f i e r a komfortkraven har v i stött oss på krav från 
SBN-80 vad det gäller v e r t i k a l temperturgradient och golvens y t ­
temperatur. Kraven på komfort temperaturen är baserat på den 
for s k n i n g avseende te r m i s k t inneklimat som professor P.O Fanger 
v i d Danmarks Tekniska högskola har genomfört. 

Av mätningarna framgår det a t t kraven på det termiska inneklima­
t e t är u p p f y l l t så när som på komforttemperaturen. I samband med 
undersökningen tillfrågades de boende om hur de uppfattade det 
termiska k l i m a t e t . Ungefär 80 % svarade a t t k l i m a t e t de hade nu 
var a t t föredra framför det kl i m a t som de h a f t i s i t t t i d i g a r e 
boende. Vidare ansåg man s i g i n t e ha några klagomål på s i t t t e r ­
miska i n n e k l i m a t . 

Av de 20 % som var missnöjda var det 10 % som klagade på över­
temperaturer i det övre pla n e t . De resterande 10 % f i c k i n t e 
tillräckligt med värme t i l l entréplanet ( s l u t t n i n g s h u s ) . 

I enplanshusen var man g e n e r e l l t nöjda med det termiska i n n e k l i ­
matet . 

Problemet med övertemperaturer förekommer i hus av 1 1/2-plans-
typ där det f i n n s oisolerade kanaler i mellanbjälklaget. För a t t 
komma tillrätta med problemet gäller det a t t v i d p r o j e k t e r i n g e n 
se t i l l så a t t man e j får för många kanaler i e t t rum (se f i g u r 
4.1). 
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T i I I u f t q k n n n I e r 
Te j pqd 

z. 

I u f t vn r mengq r e g o t 

Figur 4.1. Exempel på olämplig kanalförläggning 

Trots d e t t a måste man t r o l i g t v i s också förse kanalerna med 
i s o l e r i n g . 

Y t t e r l i g a r e en svaghet med de l u f t b u r n a värmesystemen är a t t man 
e j har möjlighet a t t separat r e g l e r a värmetillförseln t i l l de 
o l i k a rummen. Of t a s t v i l l man ha något lägre temperatur i sov­
rum. Ett sätt a t t k l a r a av d e t t a vore a t t dela upp systemet i 
två s k i l d a klimatzoner. En zon s k u l l e betjäna sovrummen medan 
den andra zonen tog hand om övriga delar (se f i g u r 4.2). 
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Öv r i g g r um. 

W 
\ \ 

> T 

L. ] 

- I -

LVA 

> 

S o v r u m s z o n / 

\F r i q k I II f 1 

A t e r l u f t s i n t a q 

Figur 4.2. Exempel på tvåzonsuppdelning. 

Med den här typen av systemlösning s k u l l e man ha möjlighet a t t 
exempelvis välja en lägre temperatur i sovrummen. 

4.4 Beräknade värmeförluster från kanalsystem 

För a t t komma från problemet med termiska förluster på kanal­
systemet borde man placera dessa innanför klimatskärmen. 

Som t i d i g a r e nämnts kan v i f i n n a orsaken t i l l de termiska för­
lusternas s t o r l e k hos följande f a k t o r e r . 

a) d i s t r i b u t i o n s t e m p e r t u r 
b) kana Hängd 
c) i s o l e r i n g s g r a d 
d) luftflöde 
e) kanalförläggning 

För a t t belysa hur mycket man kan påverka förlusterna med 
o l i k a åtgärder har beräkningar g j o r t s i dataprogrammet KOBRU 
86. 

- Luftflödets och t i l l u f t s t e m p e r a t u r e n s inverkan på isolerför-
lu s t e r n a 

På Bahcos system låter man tilluftsflödet öka med ca 25 % när 
utetemperturen b l i r ca 17 "C. För a t t k v a n t i f i e r a inverkan av 
ändringen av tilluftsflöde med avseende på isolerförlusterna, 
lät v i den tillförda e f f e k t e n t i l l huset vara 3,2 kW, men änd­
rade t i l l u f t s t e m p e r a t u r och flöde. 
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Följande förutsättningar gällde v i d beräkningarna 

1) Kanalens dimension var 100 mm 

- 550 mm lösull i bjälklaget 
- 260 mm över kanalens översta d e l 
- lösullens värmekoriduktivitet -- 0,04 W/mK 
- temperaturen på vinden s a t t e s t i l l -10 **C 
- inomhustemperturen valdes t i l l 20 °C 
- t i l l u f t s t e m p e r t u r var 50 °C 
- luftflödet var 100 1/s 

Den beräknade förlusten blev 6,7 W/m kanal. 

T i l l u f t 

f I ö d e 

I 00 I / s 

T I I I u f I 
t e n p . 

50 C 

V i n d 
\ v 1 n d s I e m p e r a t u r - O C 

L ö s u I I 

B j ö I k I a q 

\ I n o n h u s I e n p e r a t u r 20 

<> 

! 0 0 

Figur 4.3. Beräkningsförutsättningar med 100 1/s. 

2) Förutsättningar som ovan men 

- t i l l u f t s t e m p e r a t u r 45 °C 
• luftflödet var 125 1/s 

Den beräknade förlusten blev 6,3 W/m kanal. 

Som framgår av beräkningarna är s k i l l n a d e n 6 % i de båda 
d r i f t s f a l l e n . Omkopplingen t i l l det högre flödet sker v i d en 
utetempertur av ca -17 °C. De minskade termiska förlusterna 
motiverar i n t e e t t v a r i e r a t tilluftsflöde. 
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V I nd 
d s I e m p e r a t u r - i o C 

T I I I u f I 
LÖSU I I f I ö d e 

K a n a 

B j ö I k I a q T I I ! u f I 
t e n p 

4 5 C 

\ I n o n h u s I e n o c r o I u r 20 

Figur 4.4. Beräkningsförutsättningar som ovan men med 125 1/s. 

- Inverkan av i s o l e r i n g s g r a d 

För a t t belysa hur s t o r inverkan en ändring av värmekonduktivi-
t e t e n har för de termiska förlusterna gjordes t r e beräkningar 
där värmekonduktiviteten varierades. Följande beräkningsförut­
sättningar gällde. 

1) Kanalens dimension var 100 mm 

- 550 ram lösull i bjälklagret 
- 260 mm lösull ovanför kanalens översta kant 
- värmekonduktiviteten för lösullen - 0,04 W/mK 
- temperatur på vin d 10 °C 
- t i l l u f t s t e m p e r t u r 30 **C 
- inomhustempertur 20 °C 
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V I nd 
v I n d s I e m p e r o I u r l O C 

0 ,04 W/mK 
LÖSU 

B j ö I k I acj T I I I u f I 
1 e n p . 

3 0 C 

n o n h u s 1 e n p e r a 1 u r 2 0 C 

1 0 0 

Figur 4.5. Beräkningsförutsättningar med en värmekonduktivitet 
av 0,04 W/rak. 

Den beräknade förlusten blev 2,2 W/m. 

2) Samma temperaturer och kanaldimension som ovan men värme-
k o n d u k t i v i v t e t och i s o l e r t j o c k l e k e n l i g t f i g u r 4.6. 

< 

V i n d 
^ V i n d s I e m p e r o t u r l O C 

LÖSU I I A ^ „ =0 08W/fnK 
2 6 0 

I n o n h u s t e n p e r o i u r 20 C 

260 

TT 
5 5 0 

K a n a I 

2 9 0 

) 04 W/mK B JÖI k I a q T I I I u f t 
t e n p , 

30 C 

Figur 4.6. Beräkningsförutsättningar som f i g u r 4.5 men värmekon 
d u k t i v i t e t e n ändrad e n l i g t f i g u r 4.6. 

Den beräknade förlusten blev då 3,6 W/m. 
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3) Om k o n d u k t i v i t e t e n ändras e n l i g t följande (se f i g u r 4.7) men 
övriga v a r i a b l e r är konstanta b l i r förlusten 3,2 W/m. 

V I n d 
v I n d s I e m p e r a i u r i o C 

LÖSU I 1 

/ I / K a n a l 

B j ä l k l a g o 0 4 W/mK T I I I u f I 

30 C 

\ I n o n h u s ! e n p e r o i u r 20 

1 0 0 

Figur 4.7. Beräkningsförutsättningar som f i g u r 4.5 men värmekon 
d u k t i v i t e t e n ändrad e n l i g t f i g u r 4.7. 

Som framgår av beräkningarna ökar de termiska förlusterna med 
60 % om värmekonduktiviteten ökas t i l l det dubbla. Man kan 
förvänta s i g a t t värmekonduktiviteten för lösullen ändrar s i g 
när det placeras varma kanaler i den. Framtida utredningar får 
ge besked härom. 

4.5 Inverkan av hur man förlägger kanalerna 

Beroende på hur nära kanalerna l i g g e r varandra får man mer e l l e r 
mindre e t t samverkande temperturfält mellan kanalerna. Ju 
närmare kanalerna l i g g e r varandra desto lägre termiska iso-
lerförluster. Följande beräkningsförutsättningar gällde. 

1) Kanalens dimension 100 mm 
- avstånd mellan kanaler 1,0 m 

260 mm lösull över kanalens översta kant 
- värmekonduktiviteten för lösullen ^0,04 W/mK 
- temperatur på vinden -10 °C 
• temperatur i kanal 50 "C 
- inomhustemperatur 20 °C 

Den beräknade förlusten blev 6,4 W/meter kanal. 
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v I n d s t e n p e r o t u r i O C 

I 0 0 0 

n o n h u s t e n p c r o I u r 20 C 

Figur 4.8. Beräkningsförutsättningar med e t t avstånd av 1000 mm 
mellan kanalerna. 

2) Samma förutsättningar som ovan men avståndet mellan kanlerna 
minskas t i l l 0,55 m. 

v I n d s I c n p e r a i u r I O C 

I n o n h i i s I o n p e f G I u r 30 C 

50 c 50 c 

.555 

Figur 4.9. Beräkningsförutsättningar som ovan men avståndet 
mellan kanalerna är 550 mm. 

Den beräknade förlusten minskade då t i l l 6,2 W/m. 
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3) Samma förutsättningar som t i d i g a r e men avståndet mellan 
kanalerna minskades t i l l 0,28 ra. 

V I fl d o I c n p c r o i u r I O C 

? 6 0 5 ' J O 

I n o n h u s I c n p e r o I u r 2 0 C 

-I.QQ.>I 1̂  _ u i a_>l— 1 ^ 

Figur 4.10. Beräkningsförutsättningar som t i d i g a r e men avståndet 
mellan kanalerna är 280 rara. 

Då blev den beräknade förlusten 5,0 W/m. 

Vid e t t oändligt avstånd mellan kanalerna b l i r förlusten 6,6 W/m 
(inga samverkande temperaturfält). Vid avståndet 0,28 m mellan 
kanalerna reduceras de termiska förlusterna med ca 25 %. 
Avståndet mellan kanalerna där man e j får någon inverkan av de 
samverkande temperturfälten är ca > 1 m. 

Av beräkningarna kan man dra den s l u t s a t s e n a t t v i n s t e n med e t t 
v a r i e r a t flöde är försumbar medan kanalförläggningen kan b i d r a 
med en icke föraktlig d e l t i l l a t t minska förlusterna. 

4.6 Oko n t r o l l e r a d värmeavgivning 

I SBN 80 f i n n s angivet hur s t o r den o k o n t r o l l e r a d e värmeav­
givningen får vara från i n s t a l l a t i o n e r . 
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Ta b e l l 4.1. Okontrollerad värmeavgivning, krav e n l i g t SBN 80. 

Utrymmen An t a l väggar ( t a k ) 
mot det f r i a 

Den o k o n t r o l l e r a d e värme­
avgivningens högsta god­
tagna andel av de t o t a l a 
värmebehovet i % 

Bostadshus 1 
>2 

20 
30 

I det 1 1/2-planshus som v i gjorde mätningar i konstaterades a t t 
den o k o n t r o l l e r a d e värmeavgivningen från kanalerna var 40 %. 

I de 1 1/2-planshus som v i enbart gjorde b e s i k t n i n g a r i hade man 
stängt av tilluftstillförseln i sovrummen på det övre planet och 
f i c k ändå övertemperturer. Den o k o n t r o l l e r a d e värmeavgivning var 
>100 %. 

Kraven på den o k o n t r o l l e r a d e värmeavgivningen är e j u p p f y l l d a i 
dessa i n s t a l l a t i o n e r . 

För a t t komma t i l l rätta med problemet kan man antingen i s o l e r a 
kanalerna e l l e r förse undertak och golv med i s o l e r i n g . 

v 

E n t r e p I a n 

2 I 50 I e r j n q 

Figur 4.11. Exempel på i s o l e r i n g för a t t minimera s t e g l j u d och 
o k o n t r o l l e r a d värmeavgivning. 
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Om man i s o l e r a r golv och undertak får man sam t i d i g t en bra 
s t e g l j u d s i s o l e r i n g . Detta isoleringsförfarande har man också 
möjlighet t i l l a t t utföra på f a b r i k och därmed r a t i o n a l i s e r a 
förfarandet. 

Som mätningarna indikerade från 1 1/2-planshuset kan man miss­
tänka a t t kravet pS maximal yttemperatur på golv (27 '*C) e j b l i r 
u p p f y l l t v i d lägre utetemperaturer. Även d e t t a problem s k u l l e 
f i n n a s i n lösning om man iso l e r a d e antingen kanaler e l l e r golv. 
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