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SAMMANFATTNING

Statens provningsanstalt har under perioden januari - maj 1989
gjort matningar i smdhus med iuftburna virmesystem. Undersdk-
ningen omfattar 13 anldggningar i trakten runt Bor8s samt 4 an—
laggningar i ett grupphusomr&de i Halmstad.

I undersdkningen har féliande studerats:

- Balans mellan Cran— och tilluft

~ Okontrollerad varmeavgivning frin kanaler
~ Distributionsfdrluster i kanalsystem

-~ Dimensionering av varmebehov

- Termisk komfort

- Buller

-~ Projekteringskontroll

~ Tathet hos kanalsystem

- D¢ boendes synpunkter pd innemiljdn

En gemensam namnare for det Overvdgande antalet anliggningar var
att de boende upplevde att de hade ett bra inomhusklimat. Man
tyckte att luften kdndes latt att andas och att temperaturen
upplevdes som jdmn. I jamfdrelser med de tnomhusklimat som de
hade haft i sitt tldigare boende ans8g ca 80 % av de tillfragade
att det nuvarande klimatet var att foredra. De som var missndjda
var de som hade hus med mer én ett bostadsplan.

Av médtningarna framkem det att ljudtrycksnivan var oacceptabelt
hog 1 en del av anldggningarna. I en anlaggning uppmittes 1jud-
trycksnivan till 36 dBA i sovrummet. F&r att 8 ett drigligare
klimat i badrummet hade en del installerat elradiatorer dir.

L ett av husen svarade den kontrollerade varmeavgivningen fér
60 % medan resterande varme tillfdrdes okontrollerat via virme-
kanaler i mellanbjalklaget. P& en anldggning hade man stingt av
tilluftstillférseln till ett sovrum. Trots detta fick man Sver—
temperaturer i rummet.

vid en matning av varmefdrlusterna fr&n kanalsystemet vid en
distributionstemperatur av 27 °C och en utetempertur av +5 °C,
visade det sig att de termiska Forlusterna fran halva Kanal-
léngden pd tilluftssystemet stod f6r 4 % av transmissions- och
ventilationsforlusterna.

Om kanalerna fOrlaggs s8 att man far ett samverkande temperatur-
falt har det visat sig att de termiska férlusterna kan reduceras
med upp till 25 %. Det som behdver Forbattras i systemen &r att

- astadkomma en lagre ljudniva

- minska de termiska fdrlusterna i kanalsystemen

1

Eorbattra det termiska klimatet i hus med mer &n ett bostads-
plan

[l
1

minska den okontrollerade varmeavgivningen

§

uppdelning i klimatzoner (rumsvis temperaturférdelning)




1 TNLEDNING

1.1 Bakgrund

1 flertalet nybyggda sm8hus av 1 dag ar produktionen av varme
Fér varmvatten samt friskluftsventllation integrerade i en pro-
duktionsenhet. Distributionen av virme och friskluftsventilation
sker dock oftast via tvd separata system. Behovet av uppvarmning
tillgodoses med hjalp av ett vattenburet radiatorsystem, nedan
ventilationsiluften transporteras via ett fraktstyrt kanalsystem.

Ty

Figur 1.1. Konventionellt varmesystem baserat pd en franlufts-
varmepump med vattenburet radiatorsysten.

genom att byta ut vattnet mot luft som varmebarare finns det
abjlighet att aven integrera distributionen av vérme och ventil-
lationsluft. Man £ar d& ett sd kallat luftburet varmesysten.



Figur 1.2. Luftburet varmesystem dir ventlilation och varme ar
integrerat 1 ett system.

I debatten £6r och emot det luftburna varmesystemet med FP-ven-
tilationen framfors ofta f£6ljande arqument foér:

~ lagre installationskostnader 8n ett konventlonellt vattenburet
system tll)l £61jd av integreringseffekterna med ventilationssys-

temet

~ mingkad risk for Overtemperatur varma sommardagar {(all frisk-
1uft kan tas Er&n nordsidan)

- mindre buller utifr8n (tack vare avsaknaden av springventiler
mot bullrig miljid)

- renare inomhusluft, d& det ar mojiligt att filtrera den
inkommande friskluften (springventiler saknar i regel filter),
bra fér personer med pollenallergi

< eh jaémnare temperatur da personvérme, varme fran hushallsappa-
rater och passiv solvarme distribueras vidare och Férdelas till
‘dvriga rum med hjdlp av cirkulationsflakten

- Okad termisk komfort tack vare £érvarmd friskluftstillférsel

Kritik mot de luftburna varmesystemen har framfdrts, slsom

- hogre energiforbrukning till £613jd av stdrre distributionsfdr-
luster

-~ ingen mbéjlighet till separat temperaturreglering i olika rum

- gsamre luftkvalitet med cirkulationsluft (p8 grund av spridning
av luftfdroreningar mellan rum)

~ d8liga filter
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- risk for dvertryck i huset, vilket kan leda till fuktproblem i
byggnadskonstruktionen

~ risk £dr funktionsbrister pd grund av Skad komplexitet da ett
system skall tillgodose tvd behov - ventilation och vérme

- pisk £or a8lig kvalitet pd luftvarmesystem p& grund av
bristande kunskaper i installationsledet

- gystemet stdller hdgre Krav pd brukaren vad det galler skdtsel.

syftet med den undersdkning av luftburna varmesystem som redo-
vigas 1 denna rapport har varlt att genom en stickprovsudersok-
ning dokumentera erfarenheter fran nu aktuella luftvarmesystem
och darigenom bidra till erfarenhetsiterforingen till till-
verkare, installatdrer, projektérer och brukare.

Statens provningsanstalt har under perioden januari -~ maj 1989

gjort mdtningar i smdhus med luftburna varmesystem.

Undersdkningen omfattar 13 anlaggningar i trakten runt Borés
samt 4 anldggningar i ett grupphusomride 1 Halmstad.

1 undersdkningen har féljande studerats:

. Balans mellan fran- och tilluft

- Okontrollerad varmeavgivning frdn kanaler
~ pistributionsforluster i kanalsystenm

- pimensionering av varmebehov

- Termisk komfort
-~ Buller
- pProjekteringskontroll

- Tathet hos kanalsystem
- De boendes synpunkter p& innemiljén

vidare har berakningat gjorts f£oér att simulera varmeférluster
med olika kanalférliggningssdtt samt olika vdrmelsoleringstal pé
isoleringen.



2 BESKRIVNING AV LUFTVARMESYSTEMEN

Tre olika fabrikat av luftvidrmesystem har ingétt i1 undersdk-
ningen; Bahco, Husqgvarna och ¢T¢. Bahcos och Husgvarnas system
baserar sin &tervimming pd en luftvarmevaxlare medan CTC har en

franluftsvarmepump.
2.1 Systemuppbyqggnad

2.1.1 Bahcos luftvirmesystem
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Figur 2.1. Principschema éver Bahcos luftvarmesystem.

Uteluften £8r passera ett filter innan den g8r in och varmevax-
tas mot frénluften i varmedtervinningsagqregatet. Den f£dérvarmda
tilluften blandas i luftvarmeagqgregatet med cirkulationsluften.
Luften varms upp och f£drdelas ut till rummen. Cirkulationsluften
tas via ett don med filter, placerat 1 hallen vid golvniva.
innan cirkulationsluften blandas med friskluften £4r den passera
ytterligare ettt filter 1 luftvarmeaggregatet.

Franluften tas fr&n kdk, bad och WC, varefter den varmevéaxlas
mot uteluften innan den leds ut. Fr8nluften frén koket filtreras
innan den g&r qenom vdxlaren.




2.1.2 Husgvarnas luftvarmesystem

Figur 2.2. Principskiss fé6r Husquarnas luftvarmesystem.

Uteluften passerar ett filter innan den virmevixlas mot fran-
luften. Darefter blandas eirkulationsluft och friskiuft och
distribueras ut till rummen. Luftintaget £6r cirkulationsluften
sitter placerat i golvniva. I luftintaget f£inns ett fllter
placerat.

rranluften tas fran kok (e) genom spiskapa), bad och WC via
Franluftsdon och passerar ett filter innan den varmevaxlas mot
der inkommande friskluften.
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2.1.3 CTCs luftvirmesystem
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Figur 2.3. Principskiss £6r CTCs luftvirmesystem.

Uteluften blandas med cirkulationsluften varefter luften far
passera ett filter. Darefter varms luften upp av ett vitskebat-
teri. Skulle inte effekten fr&n vattenbatteriet rdcka till finns
ett elbatteri som klarar av resterande effektbehov. Direfter
distribueras den uppvarmda luften ut till rummen. Cirkulations-—
luften tas in 1 taket i hallen via tre fr&nluftsdon.

vatskebatteriet tar sin varme fr&n franluftsvirmepumpen.

Franluften tas frén kok (ej spiskipa), bad och WC via franlufts-
don. Innan franiuften gdr genom fdrdngaren fir den passera ett
textilfilter varefter franluften avger sitt varme till vérme-
pumpens foréngarkrets.

2.1.4 Kommentarer

Bacho ar det enda systemet som har spisképan med i luftvarmesys-
temet. Anledningen till att CTC ej har spiskipan med ar att man
dr radd for att £ nedsmutsning av fdr8ngaren som sen Ar Svar
att rengora. Husqvarna anfoér liknande skdl som CTC angdende
spiskdpans anslutning.
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cirkulationsluftens luftintag sitter placerat i tak pd CTCs sys-
tem. BEnligt projektéren har de mdtningar som man gjort i system
med luftintaget placerat vid golvniva respektive takniv8 inte
visat ndgra skillnader avseende temperaturqgradienter. Men man
medger att man har stora problem med systemet 1 1 1/2-planshus.

I dessa typer av hus har man uppmdtt temperaturgradienter

p& 3-4 °C. Denna stora temperaturskillnad har man funnit vara
oacceptabelt hdg, varfdr man beslutat att inte installera luft-
vérmesystemet 1 1 1/2-planshus.

2.2 Reglersystem

I samtliga tre system som beskrivits ovan ingdr ett reglersystem
£6r styrning av inomhustemperaturen.

2.2.1 Bahcos reglersystemn

En temperaturkdnnare i cirkulationsluften kidnner av aktuell
inomhustemperatur (medeltemperatur i bostaden). NAr varmebehovet
Skar, Okas tilluftstemperaturen till max 57 °C. Fdr att klara
varmebehovet vid lagre utetemperaturer (ligre an ca —18 °C) 6kas
cirkulationsflaktens varvtal.

Reglersystemet gar in och kdnner av aktuell temperatur var
tionde sekund, varefter effektregleringen sker stegldst. Fliak-
tens reglering sker genom att variera matningsspanningen. Cirku-
lationgflédet okas med 1 storleksordningen 25 % nér flakten
varvas upp.

2.2.2 Husgvarnas reglersystem

Givaren som kdnner av temperaturen p& inowmhusluften ar centralt

placerad i lagenheten. FOr att £4 ratt innetemperatur later man

tilluftstemperaturen stiga till max 55 °C. Om effekten ej racker
till, dkar man cirkulationsfiddet.

Reqglerutrustningen kanner av innetemperaturen en ging per timma.
Om temperaturen avviker frén borvardet minskas eller dkas effek-
ten 1 steqg om 1 kW. Darefter vantar reglersystemet en timma in-—
nan nasta eventuella korrigering av effekten gors.

Fldkten kan styras av reglerutrusiningen till fyra olika fldéden.
Floédet andras med en faktor tvd mellan den hégsta och lagsta in-
stallningen.

2.2.3 CICs reglersystem

Temperaturgivaren som styr inblésningstemperaturen sitter
centralt placerad 1 lagenheten. Fdr att Oka lnomhugstemperaturen
6kar man foérst varvtalet pd cirkulationspumpen i kretsen med
vatskebatteriet (se fig 1.3 ). Om lufttemperaturen fortfarande
dr for 189 f4s ett tillskott frén ett elbatteri. Fliktens
varvtal ar s8ledes konstant oberoende av varmeeffektbehov.
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Fér att f& ett jaAmnt inomhusklimat som ar oberoende av utetempe-
raturen, kompenserar reglerutrustningen fér olika utetempera-
turer. Vid en utetemperatur av ~20 °C justeras inomhustemperatu-
ren till 1 °C &ver borviardet och vid +15 C° ute till 1 °C under
bérvardet. :

2.2.4 Kommentarer

CTCs system har en Fast instdlining av luftflodet oberoende av
varmeeffektbehovet. P8 Bahcos system finns tvaA instdllningar
medan Husqvarnas system har fyra instdllningar av cirkulations—
flodet.

vid praktisk drift kommer fldkten i Husqvarnas system att arbeta
med tvaA flikthastigheter bestamda av husets varmebehov. Eit hus
med ladgre varmebehov kan tankas ha nytta av ett hogre £léde da
man onskar varma upp huset snabbt.

Regleringen av eleffekten sker kontinuerligt pa Bahcos och CTCs
system, medan Husqvarnas reglersystem andrar eleffekten en -géng
per timma.,

2.3 Avfrostningssystem

Fér att forhindra igenfrysning av varmevixlare respektive f£or-
Angare forses aggregaten med ett avfrostnlngssystem.

2.3.1  Bahcos avfrostningssystem

vid utetemperaturer ldgre an -5 °C kraver aggregatet avfrost-
ning. Fér att Fastlégga om behov £Oreligger for avfrostning
finns en termostat placerad i friskluften. Avfrostningen tillgar
54 att den eftervirmda tilluften recirkuleras 1 vaxlarpaketet
samtldigt som den varma frénluften passerar genonm vaxlaren.
Detta upprepas tva génger per timma och varje avfrostning har en
varaktighet av ca 5 minuter.

2.3.2 Husqvarnas avirostningssystem

Fér att férhindra pAfrysning av vdrmevéxlaren fdrvarmer man ute-
luften med hjlip av en kanalvérmare. Denna forvarmning initieras
av en termostat som har sin givare placerad 1 avluften. Kanal-
varmarer: startas da aviuftstemperaturen blir ca 3 °C.

2.3.3 ores avfrostningssystem

Nir avluftstemperaturen uppgdr till 1 °C eller lagre startas ett
programverk som initierar avfrostning en gang per timmma. Under
avfrostningsperioden stdngs kompressorn av samtidigt som man
jater franluften avisa Forangaren. Avfrostningen avbryts dad av-
luftstemperaturen har stigit till 10 °C. '

2.3.4 Kommentarer
PA Bahcos system sitter glvaren som styr avfrostningen i frisk-

luftskanalen.vid en utetemperatur av -5 °C borjar aggregatet att
avfrosta. Eftersom pdfrysningen sker pd avluftssidan vore det
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mer optimalt att placera glvaren ddr. Med den nuvarande place-
ringen tas ej hinsyn till om franluften har ett stort energi-
inneh&l) (hog relativ fukthalt eller temperatur). Detta medfdr
att avfrostningen kan starta utan att behov féreligger.

vidare stanger Bahcos avfrostningssystem av friskluftstillfér-
seln under avfrostningen (10 min/h). Detta sker nar utetempera-
turen ar ligre &n -5 °C. Friskluften kommer d4a i stAllet att tas
via otdtheter 1 byggnadsskalet. Bade CTC's och Husqvarnas av-
frostningssytem har behovsstyrning.

2.4 Flaktar
2.4.1 Bahcos flakisystem

Flaktsystemet bestdr av tre fldktar, varav tvd ar placerade 1
varme&tervinningsdelen och den tredje 1 luftvarmeaggregatet (se
skiss figqur 2.1).

Flikteffekten £f&r vérmedtervinningsdelen (avluft och friskluft)
Hr 45-105 W per motor. Fdr att reglera flékteffekten varieras
spanningen till flékten.

FliktefFekten fér cirkulationsluften &r 195 W vid 220 V. POr
varje installation kopplas flakten in £6r tvd olika spanningar.
T en villa med en hoyta av 126 m? kopplas flékten in £or 125 V
vid lagvarv och 170 V vid hégvarvslaget.

Den totala forbrukade eleffekten Edr drift av luftvirmesystemet
kommer att variera mellan 200 och 400 W beroende pd husets

storlek.
2.4.2 Husgvarnas Elaktsystem

Aven Husqvarnas system innehdller tre flaktar. Effektanpass-
ningen sker genom att reglersystemet varlerar spanningen till
Fliktarna. Franluftsfldkten har en fast inst8llning medan
Fliktarna £6r cirkulationsluft och tilluft varieras stegvis
mellan fyra olika spanningar.

vranluftsfléktens effekt &r 70 W - 145 W beroende pa instdll-
ning medan tilluftsfléktarna &c pd 135 W - 230 W vardera. Den
totala flikteffekten £6r drift av luftsystemet blir 340 till
605 W.

2.4,3 Crcs flaktsystem

CTCs system har tvad fléaktar och en cirkulationspump fér att
distribuera virme och klara ventilationsbehovet. Franluftsflak-
tens effekt ar stegldst variabel mellan 10 och 110 W, medan
cirkulationspumpens effektbehov &r 65 W. Flakteffekten Eor
cirkulationsFlikten kan ocksd varileras stegldst, mellan 20 och
220 W. Den totala eleffekten blir d& 190 till 395 W.
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2.4.4 Kommentarer

Den maximala tillgéngliga eleffekten £6r att distribuera varme
och ventilera ett smdhus &r nastan lika fér tvd av systemen,
Bahco och CI¢. Anledningen till den hdga flakteffekten i
Husqvarnas system ar att detta system ar ténkt att klara ett
stdrre virmebehov.

I CICs system anpassas inte cirkulationsflddet beroende p8
varmebehov. De b&da fléaktarnas elférbrukning &r konstant.
Daremot har man latit varvtalsreglera cirkulationspumpen, den
eleffekt man kan reglera &r 10 W till 65 W.

Husqvarnas system arbetar med fyra olika flakthastigheter p&'
cirkulationsflakten. Hastigheten anpassas med hjalp av det
interna reglersystemet f£Or varje hus, oberoende av husets stor-
lek.

Bahcos system later cirkulationsflakten inta tvs olika drifts-
fall, som anpassas till husets storlek.

2.5 Kanal£orlaggning

varme och friskluft distribueras i samma kanalsystem. Det finns
tre olika satt att foérldgga kanalerna namligen

a) innanfdér klimatskarm
b} 1 klimatskarm
c) utanfdr klimatskarm

Vilket forlaggningsatt s0m tillampaq beror p8 hustypen och pé de
estetigka kraven.

Det som ar gemensamt fOr kanalfdrldggningen i alla hustyper ar
dragningen av avluftskanalen. Denna hamnar utanfér klimatskarmen
och miste kondensisoleras. Ett typiskt varde pd isolertjockleken
ar 60 mm.

2.5.1 Enplanshus

1 enplanshusen foérlaggs kanalerna for det mesta i isoleringen pé
vindsbjalklaget. D& den vanligast forekommande isoleringen i
vindsbjalklaget &dr ldsull sprutas detta Over kanalerna. Kana-
lerna klamras mot hanbjdlkarna med ndgot vibrationsddmpande
waterial emellan (se fiq).
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Figur 2.4. Exempel pd kanalférlaggning i klimatskdrm med 1osull.

Isoleringstjockleken dver kanalens dversta kant brukar vara
minst 200 mm {se fig). D& kanalerna g&r parallellt med hanbjal-
karna blir isolertjockleken ungefdr 400 mm.

2.5.2  gluttningshus och 1 1/2-planshus

1 dessa hustyper installeras kanalerna for det mesta innanfor
klimatskarmen. Kanalerna ligger i mellanbjalklaget klamrade
enligt samma princip som i enplanshuser.

2.5.3 Kommentarer

Fér ndrvarande Ar det endast Bahcos system av de undersdkta som
tilldmpar luftburet varmesystem 1 andra hus an enplanshus. T

1 1/2-planshus och slutiningshus installeras kanalerna som
ndmnts ovan innanfdr klimatskarmen. Férdelen med detta ar att
man slipper oldgenheten med distributionsforluster.

2.6 Varmebehov — luftfldden

Frisklufisflodet till bostaden skall enligt BoverKkets Nybygyg-
nadsregler vara 0,35 Ll/s m? golvarea. Storleken av cirkula-
rionsflddet bestims av det aktuella viarmebehovet och tillufts-
temperaturer.

2.6.1 Bahcos systen

1 en villa med en ligenhetsyta av 118 m? &r cirkulationsflodet
och friskluftsflodet under l8glast {vid en ufetemperatur ner
11l ca ~17 °¢) 100 1/s. vid légre utetemperaturer Okas cirkula-—
tionsflédet sd att clrkulationsflédet plus friskluftsflddet blir
124 1/s.

Det berdknade effektbehovet For uppvarmning och ventilation vid
EUT -33 °C ar 4,6 kW.
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2.6.2 Husqvarnas systemn

I en villa med en ligenhetsyta pa 106 m? ir vérmeeffektbehovet
berdknat till 4,4 kW vid DUT -22 °C. Av varmeeffektbehovet tlll-
férs 1,4 kW via elradiatorer. Clrkulationsflddet + frisklufts-
flodet dr vid laglast 75 1/s och vid hdéglast 100 1/s.

2.6.3 CTCs system

En villa med en légenhetsyta av 112 m? har ett cirkulations-
Fléde + friskluftsflode av 70 L/s. Flddet &r konstant och varle-
rar inte med behovet.

Det beraknade uppvarmningsbehovet Eor transmission och ventila-
tion Ar vid en utetempertur —-25 °C 4,5 kW. Av uppvarmningsbe-
hovet tacks 1,1 kW med elradlatorer.

2.6.4 Kommentarer

EEfektbehovet F&r CTCs och Bahcos ovan beskrivna system &r
ungefar detsamma (4,5 kW respektive 4,6 kW). Den tillforda
varmeeffekten kan berdknas enligt

P = quecpeAtep

dar

P = Avgiven varmeeffekt [W]

volymflédet pd tilluftssidan [m3/s]

Hi

av

cp = Isobara specifika virmekapaclteten [J/(kgeK)}]
At = Skillnad mellan inkommande tilluftstemperatur och
rumstemperatur

p = Densiteten pad luften [kg/m3]

1 exemplet med CTCs system &r transmissionsférlusten {som skall
tickas av luftvdrmesystemet) 2,2 kW vid -20 °C och ventilations-
Férlusten 2,2 k W. For att técka transmissionsforlusterna har
man ett Fldde av 70 1/s (varav 30 1/s &r cirkulationsfldéde och
40 1/s ar friskluftsfldde) och en mdjilig temperaturhdjning av 30
K (max framledningstemp 50 °C, rumstemp 20 °C). Detta ger en
maximalt tillgdnglig varnmeeffekt av 2,3 kw for att técka trans-
misslonsforlusterna.

Fér att klara ventilationsfdriusterna finns ett tillgangligt
£1éde av 40 1/s (friskluftsflddet) och en méjlig temperaturhdj-
ning av 40 K (rumstemperaturen 20 °C, utomhustemperaturen

-20 °C). Detta ger en maximal varmeeffekt av 2,1 kw for att
tacka ventilationsfdrlusterna.

g8ledes var den totalt tillgdngliga effekten 4,4 kW (2,3 kW +
2,1 kW) och behovet detsamma (se fig 2.6.1).
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Figur 2.6.2. Principsklss pa Bahcos system.

1 exemplet med Bahcos system &r transmissions~ och ventilations-
férlusten 4,6 kw vid -33 °C. Av ventilationsforlusten atervinner
man 1,4 kW i FTX-agqgregatet. Det effektbehov som skall klaras av
1 luftvérmeaggregatet blir 4,6 kw-1,4 kW = 3,2 KW. For att varma
upp friskluften fraén -6.5 till 57 °C tillférs 2,9 kW. via cirku-
lationsiuften kan men tillfdra ytterligare 3,5 kW. Det totala
behovet £6r ventilations— och transmissionsfdrluster var 3,2 kW
vid ~33 °¢, och den tillgdngliga effekten var 2,9 kW + 3,5 KW =
6,4 ki,

P& CTCs system har man projekterat utan négon sakerhetsmarginal
medan man i Bahcos system har man en marglnal pa 100 %.

2.7 bonplaceringar

Pér att huset skall bli vdl genomventilerat kravs att donen ar
placerade pd optimalt satt. Luftutbyteseffektiviteten ar ett
matt pa hur effektivt luften byts ut. Effekten relateras till
antal omsdttningar i rummet.

Ex: Ett rum har ett franluftsfldde som motsvarar 0,5 omsatt-
ningar av rummets luftvolym per timma.
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Med sp8rgasteknik kan man faststalla luftens &lder i diskreta
punkter av rummet. Vid en teoretiskt tankt kolvstromning skulle
luftens &lder blil tvad timmar i varje punkt 1 vart exempel. Detta
motsvarar en luftutbyteseffektivitet av 100 %. Ett praktiskt
typiskt varde £6r en bra installation ar en 50-procentig effek-
tivitet. Luftens &1der skulle 44 bli fyra timmar i varje diskret
punkt £ér vadrt exempel.

2.7.1 Bahcos system

P& Bahcos system brukar man placera clrkulationsdonet vid golv
centralt 1 huset. vidare placerar man fré&nluftsdonen vid golv
(utom i kék ddr man har spiskdpal.

Bahco dr det enda systemet av de undersdkta som har tilluftsdon
i bad och WC.

2.7.2 Hysquarnas system

Husqvarnag system har sitt cirkulationsdon placerat pad samma
sitt som Bahcos. Eftersom franluften i kék ej gér via spisképan
har man placerat ett separat Franluftsdon i tak, &ven dvriga
Franluftsdon &r placerade 1 tak.

2.7.3 CICs system

P& CICs system har man latit placera cirkulationsdonen i taket
pd ett centralt stalle i huset.

Franluftsdonen placeras 1 tak i kék och p& bad samt p& WC.
2.7;4 Kommentarer

Den stérsta skillnaden mellan systemen ar att CIC later placera
sina don £6r cirkulationsluften och fr&nluften i tak, medan
Bahco placerar donet f£or cirkulationsluft och donen foér frénluft
vid golv.

I Husgvarnas system placeras franluftsdonen i tak och donet for
cirkulationsluften vid golv.

Nir det gédller tilluftsdonens placering ser systemen mer lik-
artade ut. 1 regel placeras tilluftsdonen efter hjartvdggen i
huset. Donen sitter oftast takmonterade, utom i de fall man har
1 1/2-planshus och sluttningshus, dar donen ofta sitter place-
rade vid golv.

Husgvarnas och CTCs system har elradiatorer 1 badrummen.
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3 MATRESULTAT
3.1 7111~ och franluftsfldden

1 ett balanserat ventillationssystem ar det av storsta vikt art
till- och franluftsflddena ar korrekt injusterade. Ett felaktig
injusterat system kan ge olagenheter med

-~ fukt och mégel 1 byggnadskonstruktionen
~ hog energifdérbrukning

-~ hég bullernivé

~ d8lig termisk kemfort

-~ d41lig luftkvalitet

 De uppmétta till- och franluftsflddena £Or respektive anldggning
framgédr av nedanstiende tabell. '

Anléaggning Projekterade Uppnatta*

nr £léden,m3/h fl5den,m3/h
' F/T F/T

1 137/122 149/91

2 176/140 . 180/133

4 1587144 1527190

5 162/148 160/144

6 1307115 1257100

7 169/140 159/147

] 180/144 121/88

9 155/140 159/159

107 155/140 147/102

L1 162/144 152/74

12 94/83 114/110

13 86/79 126/84

14 158/144 184/155

15 173/137 1557151
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3.2 Konmentarer

T anlaggning nummer 2,7,8 och 15 &r kvoten.méllan projekterat
till~ och fré&nluftsfldde 0,8, medan den 1 dvriga anldggningar
ligger p& 0.9.

anledningen till att man projekterat dessa anlaggningar med en
lagre kvot &r att man vill Ska undertrycket eftersom det rér sig
om ett 1 1/2-plans respektive sluttningshus. I dessa installa-~
ticner ar risken stdrre att man E8r ett obnskat Overtryck 1
huset vid ogynnsam vaderp8verkan pd grund av en hdgre luftpelare
innanfér klimatskirmen. .

Som framgdr av matresultaten dverensstammer projekterade varden
val med uppmatta i en tredjedel av anlaggningarna. I vissa fall

har anmdrkningsvidrt stora avvikelser noterats, t ex 1 anléggning

4 dar overtryck 1 huset kunde konstateras.

Vad 3r anledningen till avvikelserna? Antingen &r det injustera-
ren som inte gjort injusteringen korrekt eller ocksd har hus-
dgaren vid rengdring av donen &ndrat pd installningen. En
ytterligare anledning skulle kunna vara nedsmutsade filter vid
mattillfallet eller att donens E£ixmuttrar ej var ordentligt
fastsatta s8 att instdllningen dndrade sig genom vibratloner
frén anlidggningen.

Thhan rétningen. gjordes kontrollerades filtren s8 att de var
rengjorda, s3 detta kan ej vara orsaken. Enligt injusterings—
protokollet har man vid injusteringstillfallet erhdllit de
projekterade vardena. Fixmuttrarna var 8tdragna 1 de flesta
fallen sd den enda orsaken skulle vara att innehavaren sjalv
Andrat pd installningen.

L&t g& fOr att slutsatsen ar rdtt, det &r innehavaren som genom
att ta ner och gdra rent donen &stadkommit en felaktig flodes-
instdllning. Men detta om ndgot borde val ge signaler till pro-
duktutvecklaren av donen att de exlsterande donen inte Klarar
funktionskraven. I rimlighetens namn borde val brukaren kunna fa&
ta ner och gdéra rent donen utan att dventyra installningen.

3.3 Bullermatningar

Att £8 sin nattsomn stérd av ett bullrande ventilationssystem
tillhdr val inte de trevligaste upplevelserna i livet. I nybygg-
nadsreglerna finns kravet p& att ljudtrycksnivan ej far Over-
stiga 30 dBA i sovrum och vardagsrum. I kok ar den maximalt
till&tna ljudnivan 40 dBA.

Vi har utfért bullermitningar i sovrummen pd samtliga anldgg-
ningar. Fléktens hastighet varierar med varmebehovet i tvé av
systemen. I dessa system har madtningar genomférts vid tvé olika
flaktvarvtal.

Den i tabell 3.1 angivna ljudtrycksnivan ar den som genererades
av luftvarmeaggregatet.




Tabell 3.1. Mitresultat frdn bullermitningar.

Anlaggning

nr

Flakt
lagvarv

rlakt
hogvarv

sSov
Sov
Sov

Sov
Sov
Sov

Sov
Sov
S0v

Sov
Bov

Bov
S0V
Sov

7

Sov

Sov
sov

Sov
Sov
30V
Sov

S0V
Sov
Sov

10
Sov
Sov

11

Sov
Sov
Sov

L B

o Wb [T VI

[SL .S I

WA =~

*

*

28dBA
274BA

*
*
*

21dBa

234BA

*

29dBA

304BA
35dBA
30dBA

36dBA

28dBa
244BA
31dBa

22dBA
22484

25dBA
254BAa
324BA
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14 . :
Sov L 21dBA 254BA
Sov 2 * *

Sov 3 * ) *

16

Sov 1 23dBA 36dBA
Sov 2 * 254Ba
17

Sov 1 26dBA 294BA
Sov 2 264BA 31dpa

*Nar den av anldggningen genererade Ljudtrycksnivan var légre an
20 dpA gjordes den generella bedémningen att mitningen ej kunde
genomfdras p.g.a EOor 1ag ljudniva.

gsmmanlagt utfoérdes mitningar 1 trettionlo sovrium. 5ju av dessa
klarade inte kraven i nybyggnadsreglerna (18 %). Anlaggning 16
och 17 &r hus av 1 1/2-planstyp. Luftvarmeaggreqatet har man
placerat i ett klddvardsrum och ovanfdr detta finns ett sovrum.
Bade anliggning 2 och 8 har ett av sina sovrum vagg i vagg med
det rum som hyser luftvarmeaggregatet.

De sovrum som hade problem wed £ér héga ljudnivaer enligt vara
mitnihgar var placerade i néra anslutning till luftvarmeaggre-
gatet. vidare kunde vl ocksd konstatera att en del av till-

luftsdonen vid projekteringen hade valts utanfor sitt arbets-—

omrdde.
3.4 Komforttemperaturen

Ett Forsdk till att beskriva inomhusklimatet gjordes genom att
nita den ekvivalenta temperaturen. Den ekvivalenta temperaturen
Ar ett matt pd hur mdnniskan upplever den sammanvagda inverkan
av lufttemperatur, medelstrllningstemperatur och luftrorelser,
och definleras som :

i

teq = 0,55 ¢ £y + 0,45 ¢ by +-QL3%:%LZQLWVQ£

lel
dar
t, = lufttemperatur, °C
t, = medelstradlningstemperatur, °C
Vap = relativ lufthastighet, w/s
Tey = termiskt varmemotsténd i kladerna, nleC®/\W

Ett mer vanligt fdrekomwande begrepp 1 litteraturen ar operatlv

temperatur. Skillnaden wmellan ekvivalent temperatur och operatlv
temperatur ar hur lufthastigheten beaktas. Vid hoégre lufthastig-
heter ger den operativa temperaturen ett hégre varde. vid luft-

hastigheter < 0,1 m/s ar det ingen skillnad p4 ekvivalent och

operativ temperatur.
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Den ekvivalenta temperaturen jamférs med en beraknad komforttem—
peratur. Komforttemperaturen a&r den temperatur som flest antal
manniskor €érvantas uppfatta som komfortabel.

Temperaturen 1 vardagsrummet mattes pa en héjd av 1 meter. vi-
dare férutsattningar Ar att personen sitter och laser eller
tittar pd TV. Personens kladsel bestdr av langbyxor, skjorta,
strumpor och tunn troja.

Tabell 3.2. Matresultat, termisk komfort.

Anliggning Komfort- Ekvivalent—  Utetemp
nr temp, °C temp, °C °C
2 22 20 -
3 22 20 -
4 22 19 5
5 22 20 -8
) 22 20 5
8 22 20 4
9 22 20 4
10 22 20 -
11 22 20 6

3.3.1 Kommnentarer

som framgdr av tabellen var den ekvivalenta temperaturen tva
grader lidgre dn den berdknade komforttemperaturen (utom i ett
fall dir skillnaden var tre grader). Detta faktum borde fdran-
leda att samtliga boende borde vara missndjda med sitt termiska
klimat. '

vid samtliga mittillfdllen frAgade vi de boende om hur de upp-
fattade de termiska klimatet. I tva fall framfordes klagomdl.
Hir ansf8q man att skillnaden i temperatur mellan Svre och undre
planet var £or hdg. Den gjorda komfortmitningen ger ej besked om
ndgra skillnader mellan olika plan utan anger endast klimatet 1
en punkt. :

3.5 Pathet i kanalsystem

Kanalsystemen skall vara utfdérda i téthetsklass B. Detta medfor
att ett typiskt tilldtet ldckfldde fran ett system i ett hus med
en bostadsyta av 120 m? blir 8 1/s vid ett systemtryck i ka-
nalsystemet av 400 Pa.

vid drift Sverstiger sallan eller aldrig systemtrycket 70 Pa.
Detta medfdr att lackaget 1 ovan némnda exempel skulle bli 1
storleksordningen 2,5 1/s5 om man uppfyller kravet pd tdthets-
klass B.

Kontroll av kanalsystemens tdthet i de olika anlaggningarna
utfordes vid ett systemtryck av 400 Pa. Foljande resultat
erhdlls,



Tabell 3.3. Matresultat, kanalsystemens lackfldde vid 400 Pa.

Anlagyning Uppmatt lick- Tilldtet lack-
nr fldde 1/s fl6de 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

* pDenna anliggning mattes vid 200 Pa.Det anglvna mdtvérdet ar
extrapolerat £dr ett systemtryck av 400 Pa.

3.4.1 Kommentarer

gom framg8r av tabellen uppfyllde samtliga anlaggningar utom nr
14 tdthetskravet. Vid den gjorda tdthetsmatningen har endast
kanalsystemets tathet studerats (se fig 3.1).

Luftvdérme- T- _[ - T
aggr.egat l |

Q} qV Ps av

Figur 3.1. Provuppstadlining vid mdtning av tathet pa kanalsystem.

Som framgdr av figuren mittes inte luftldckaget i luftbehand-
lingsaggregatet. Lackaget fré&n aggregatet kommer inte att be-
lasta systemet med ndgon energifdrlust, dd det sitter placerat
innanfdr klimatskirmen. Tathetskravet p& aggregatet &ar darfor
ldgre 3n p& kanalsystemet. Ett typlskt vérde p& tillatet lackage
fran aggregatet vid ett systemtryck av 400 Pa ar 16 1/s.
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1 en tidigare gjord undersdkning "Varmeltervinning ur frénluft"
(8P-AR 1988:62) mittes lackaget p& kanalsystem och luftbehand-
lingsaggregat. Den undersdkningen omfattade sex anlaggningar.
Tre av de undersdékta anlaggningarna klarade d& ej tdthetskraven.

Anledningen till att resultaten ser bdttre ut i dag beror i
huvudsak pa att skarvtekniken p8 kanalerna har Edrbdttrats. I
den tidigare undersdkningen kunde det konstateras att man varken
skruvade, popnitade eller tejpade skarvarna.

3.6 virmeforluster fran kanalsystem

Som redan tidigare ndmnts ligger tilluftskanaletna oftast place-
rade 1 klimatskdrmen. Detta medfSr att man oundvikligen kommer
att £8 varmeférluster frdn kanalsystemet. Storleken av dessa
férluster beror pa

a) distributlonstemperatur
b) kanalléngd

¢) isoleringsgrad

d) luftflode

e) kanalfdrliggning

Reglerutrustningen bestammer aktuell driftstemperatur och fldde.
Det &r dérfér av stdrsta vikt att reglerutrustningen tillser sé
att temperatur och f£lode ar optimalt.

Kanallangden bestéms i huvudsak av planldsningen i huset. Elt
hus med vinkelbyggnad F&r proportionellt en lingre kanalstrécka
JamEdrt med andra hustyper.

Iso0leringen pd kanalen ar £6r det mesta av typen 1dsull. Over
kanalens oversta kant &dr det minst 200 mm isolering.

ofta ldgger man tvA kanaler parallellt med varandra. Ju narmare
kanalerna ligger varandra desto ldgre varmefdrluster f&r man pa
grund av samverkande temperaturfalt. Ett mer optimalt forlagg-
ningssitt &r att ersétta de tvad kanalerna med en om detta ar

mdjligt.
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Figur 3.2. Matpunkternas placering vid mitning av isolerfor-
luster. :

Vi mitte upp isolerférlusterna frén en del av kanalsystemet i
ett hus. Den sammanlagda tilluftskanalens langd, som var place-
rad i klimatskdrmen, var 35 m. Av dessa 35 m qjordes matningar
p8 19 m. Kanalerna var isolerade med 16sull. Som framgl8r av fi-
guren midttes temperaturen vid tilluftsdonen samt framlednings-
temperaturen frén luftvdrmeaggregatet. Vidare mattes luftens
temperatur pé& vinden.

Matningarna utfordes vid tre olika temperaturer.

Ttabell 3.4. Métresultét, varmeforlust fran kanalsystem.

Mattillfalle Tillufts-  Vinds—  Termisk

temp temnp isolerfor-
£6rlust
nr c® c* W
1 24,2 5,8 66
2 26,9 6,1 72
3 28,1 7,2 74

Luftflodet var 90 1/s vid mdttillfallet.

-

<Hw/
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Av berdkningar gjorda med ett program fér varmetransport framkom
det att 20 % av forlusten kan forvadntas och komma huset till
godo. Ett arimetiskt medelvarde av den matta forlusten riaknat pa
temperaturskillnaden mellan tilluft - vind blir 3,5 W/C. Om man
antar att 20 % av férlusterna kommer huset till godo blir for~
lustfaktorn 2,8 W/C. :

U*A-vardet FOr huset &r enligt tillverkarens uppgift 71 wW/C.
s8ledes svarar ungefdr halva tilluftskanalsystemet £0r 4 % av
transmissions—- och ventilationsfdrlusterna.

om man jamfér med den undersdkning som gjordes tidigare 1 "yar-
medtervinning ur franluft” (SP-AR 1988:62) avseende isolering pa
kanaler, ar skillnaden mot dagens utfdrande stor. De utfdranden
som var Forhirskande vid féreg8ende besiktningstillfallen inne-
bar att kanalerna var forlagda utanfdr klimatskadrmen. Detta med-
férde dels att isoleringen inte blev lika tjock och dels blev
utférandet av en mer varierande kvalitet.

Men kravet pa ett bittre utférande forstarks av den anledningen
att temperaturnivderna &r hogre 1 de nuvarande systemen med
luftburen varme.

3.7 okontrollerad varmeavgivning

T hus av typen sluttningshus samt 1 1/2-planshus ligger till-
luftskanalerna i mellanbjdlklaget (se fig 3.3). som framgdr av
fiquren saknar kanalerna isolering, (detta férekommer endast 1
en del av installationerna) varfdr mellanbjalklaget kommer att
furigera som ett golvvarmesystem.

For att kartldgga storleken av den okontrollerade varmeavglv-
ningen mattes denna upp 1 ett 1 1/2-planshus (se flgur 3.4).
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Figur 3.4. Matpunkter vid mitning av okontrollerad varmeav-
givning.

Den kanalldngd som var oisolerad och som l8g innanfor klimat—
skiarmen hade en langd av 60 m. Matplatserna £ér temperaturerna
framgdr av flgur 3.4.

Tilluftsfléder var 97 1/s vid méattillféllet och matningarna
genomférdes vid tre olika temperaturnivder. Foljande resultat
erhélls.

Tabell 3.5. Matresultat, okontrollerad varmeavgivning.

Mattillfalle Tillufts- Inomhus— Okontrollerad varme--
temp temp avgivning f£or hela
huset
c® ce W
1 29,5 21,9 320
2z 28,0 21,9 270
3 26,1 21,8 210
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Ett numeriskt medelvarde av resultaten ger en okontrollerad
effektavgivriing av 45 W/C raknat p& temperaturskillnaden mellan
tilluftstemperatur och incomhustemperatur.

Husets U*A varde dr 110 w/C. bDetta medfdr att den okontrollerade
varmeavgivningen uppglick till 40 % av varmeeffektbehovet till
huset vid mittillféllet. Litet tillspetsat kan man saga att
varmesystemet fungerade till 40 % som ett golvvirmesystem och
till resterande 60 % som ett luftburet virmesystem.

o Tilluftskancler
IW,G_J_D_Q_Q //
| / N
| / V.
07 7
4PNl ]ﬁ/ .
~ il
BN Lo
/
/
ﬁ_uf_tﬂuﬂeﬁggﬁﬁfgal

Figur 3.5. Planskiss med kanaldragning.

Ett grupphusomr8de med 1 1/2-planshus och luftburen varme besik-
tigades med avseende pd driftserfarenheter. Som framgdr av figqur
3.5 &r sovrummet (10 m<) hért belastat av olsolerade kanaler.
varmeavglvningen sker bide frén golvet och utrymmet innanfér
stodbensvigggen. Agaren hade satt igen tilluftsdonen 1 sovrummet
men upplevde trots detta att temperaturen var £6r hég i rummet.

Hir fungerade tydligen vdrmesystemet till over 100 % som ett
qolvvirmesystemn.
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T ett luftburet virmesystem ar det viktigt att man minimerar den
oavsiktliga virmeavgivningen fér att undvika overtemperaturer i
de enskilda rummen. Om man janfoér med ett vattenburet varmesys-
tem 54 har man dir stdrre mojlighet att kompensera For den
okontrollerade varmeavgivningen. Skulle man vid projekteringen
gjort nagot fel sd att radiatorn bllvit fér stor 1 forh8llande
till virmebehovet, kommer termostaten p& radiatorn att kompen-
gera bort det. ' _

om man p& motsvarande sdtt hade projekterat ett for stort till-
luftsfldde i ett luftburet system, finns det ingen automatik 1
systemet som kompenserar for detta. Likadant blir det med den
okontrollerade virmeavgivningen, &ven hir kompenserar det vat-
tenburna virmesystemet Eor detta, medan den mojligheten saknas
for det luftburna varmesystemet .

3.8 Vertikal temperaturgradient

Kritiken mot luftburna virmesystem har ofta gdtt ut pd att man
skulle £8 ett forsamrat termiskt inomhusklimat. For att under-
sbka dessa pAstdenden har vi matt dels komforttemperaturen (som
_redovisats tidigare) och &ven den vertikala temperaturgradienten.

T SBN-80 finns ett krav uppsatt som skall uppfyllas bardknings-
missigt. Kravet £6r varmluftsuppvarmning framgdr av nedanstaende
tabell 3.6.

“mabell 3.6. Krav pad vertikal temperaturgradlent enllgt SBN 80.

H6jad Sver golv  Maximal tilldten avvikelse frén
luftens medeltemperatur

m K
0,5 ~1,5
1,0 -0,5
1,5 +0,5
1,8 +1.1
£

I tabell 3.7 nedan redovisas matresultat fré&n fyra hus.
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Tabell 3.7. Métreéultat, vertikal temperaturgradlent

Anldggning , H61d dver Avvikelse frén
nr golvet m luftens medel-
tempertur K

5 ~0,4 (-1,5)
0 +0,1 (-0,5)
5 +0,6 (+0,5)
8 +0,7 (+1,1)

12

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

5 (-1,5)
0 ("015)
4 (+0,5)
6 (+1,1)

16

5 -0,3 (-1,5)
,0 ""010 (“0t5)
f5 +0!4 ('IOrB)
.8 +0,5 (+1,1)

17

{ ) giffror inom parentes anger den maximalt tillétna avvikelsen
enligt SBN-80.

Som framgdr av tabellen upfylls kraven enligt SBN-80. PFunktions-
kravet ar ¢j relaterat till ndgon utetemperatur ellsr andra Eér-
héllanden. Vid madttillfallet var utetemperaturen +5 C°. Vid
Lagre utetemperaturer kan resultatet bli mer utslagsgivande.

De krav som anges i SBN~80 ar generosa gentemot luftburna vérme-
system. Vid radiatoruppvarmning tolererar man endast halva den
avvikelse som galler vid luftburna vdrmesystem.

3.9 Yttemperatur pd golv

Enligt kravet 1 nybyggnadsreglerna f£Ar ej den beraknade yttempe-
raturen pd golvet vara ladgre &n 16 °C (i badrum 18 °C) och hégst
27 °C. Kravet pd hogst 27 °C kan vara litet svdrt att uppfylla i
ett luftvarmesystem, di kanalerna ligger oisolerade 1 mellan-
bidlklaget.

Matningar av golvtemperaturen qgenomférdes 1 ett hus vid tre
olika tilluftstemperaturer.
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Tabell 3.8. Matresultat, yttemperatur pa golv 1 mellanbjalklag.

Mattillfalle Tilluftstenp Yi-temp pa
qolv
OC OC
1 26,1 23,1
2 28,0 23,1
3 29,5 24,6

Inomhustemperaturen var 21,9 °C under matperioden. Om man gor en
linjar extrapolering ger den vid handen att golvtemperturen
kommer att overstiga 27 °C vid en tilluftstemperatur av 35 °C.

F&r att kontrollera hur val kravet pa ldgsta temperatur pa golv
ar uppfyllt gjordes mitningar i ett hus. Matningen utfdrdes 1
kéket cirka en meter framfér spisen och tva meter fran yttervag-
gen. vid méttillfallet var utetemperaturen +5 °C. Den uppmitta
golvtemperaturen blev 17 °C.

ingen av médtningarna ger klart besked om kravet ar uppfyllt vid
LUT. Men matningarna ger indikatloner p&4 att kraven lnte upp-
fylls. Framtida mdtningar far ge besked darom.

3.10 Bestamning av varmebehov

1 sluttningshus har det visat sig att det kan vara svart att fa
samma temperatur i sluttningsplanet som entréplanet. Om man okar
temperaturen i sluttningsplanet t11l en komfortabel niva, s8 far
man overtempertur i entréplanet.

For att undersdka orsaken beslot vi att gbra mdtningar i ett
hus. 1 detta hus angav agaren att han hade speclellt stora prob-
Lem i ett rum. :

vid en kontroll av tilluftsflédena visade sig att dessa stamde
vil.

Fér att kontrollera att isoleringen var korrekt gjordes en mat-
ning av U-vérdet £or rummet. Rummets storlek och placering fram—
gar av fiqur 3.6. -
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Figur 3.6. Rum dar U-véardesmatning gjordes.

1 korthet gir metoden ut p8 att man skirmar av fénster (£6r att
undvika solinstrdlningen) och stanger av rummets uppvarmnings-
gystem. Rummet virms upp av ett separat system dar man har mdj-~
lighet att mita och styra uppvarmningen. Vidare mits rummets
totala ventilation kontinuerligt under matfdrloppet med splrgas.
Metoden finns utforligt beskriven i Sp-RAPP 1987:33. Matstdllena
F6r temperaturgivarna framg8r av figur 3.6.

Det totals U-viardet berdknas med Féljande ultryck.
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y = Prot Pluft
A (ti-tw)
dar
U = medelvirdet £dr varmegenomgdngstalet, W/(m2K)

Prot = tillférd uppmatt effekt, W
Piuer = effekt f£or uppvarmd ventilationsluft, W

A = de byygnadsdelars area genom vilken varmegenom-
gang Edrekommer, m?

ti = yttemperatur pad insidan av vagq, tak eller golv
kg = yttemperatur pa utslda vagg
Féljande mat- och berdkningsresultat erhdlls.

Den uppudtta tillférda effekten till rummet blev 450 W + 20 u.
En transmissionsberdkning med isoleringsvarden fran konstruk-
tionsritningarna gjordes. Samma temperaturer Som erhdlls vid
mittillfallet anvindes som indata till berdkningen. Resultatet
fran berdkningen blev 420 W.

Pydlingen dr isoleringen korrekt utférd.

Nej orsaken till den E&r laga temperaturen visade sig bero pa
att projekteringsunderlaget £0r dimensionering av varmeeffekt-
behov el var korreKt. ’

figaren hade 1 sent skede av byggprocessen valt att satta in ett
extra fénster i de rum som det blev problem med. Denna andring
hade ej ndtt fram till den som utfdrde projekteringen av varme-
behovet, varfér rummet fick ett Eor 1agt tilluftsflode.

vid en omprojektering visade det siyg att tilluftsflédet skulle
Hkas med 20 % for att klara av effektbehovet £6r det extra
fonstret.

3.11 Flaktinstallning

F&r att minimera drivenergin till f£laktarna stalls dessa in in-
dividuellt for alla objekt. '

P& OTCs system finns en potentiometer som injusteraren staller
in p8 ett av projektdéren framriknat varde.

Husqvarnas fliktar stélls in pd fabriken, detta ar méjliqgt da
samma instdllning tilldmpas f£6r samtliga hus.

Bahcos stdlls in av injusteraren genom att koppla in transforma-
torn pd ett plintnuumer som framgar av projekteringsunderlaget.
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T undersdkningen har fléktinstdllningen kontrollerats, vilket
redovigas i1 nedanstdende tabell.

Tabell 3.9, Flaktinstallning

anlaggning Projekterade Enligt
nr virden pd plint- - besiktning
nummer eller
potensiometer
3 Potentiometernr: 3.6,4.1 3.3,4.0
4 Ppotentiometernr: 3.6,4.1 3.9,3.9
5 Potentiometernr: 3.8,4.1 3.7,4.0
7 Plintnr: B och 5 8 och 5
8 Plintnr: 7 och 4 7 och 4
9 plintnr: 7 och 4 7 och 4
10 Plintnr: 7 och 4 7 och 4
11 Plintnr: 7 och 4 7 och 4

1% Plintnr: 9 och & 9 och 6

som framgdr av uppstdllningen &r Sverenstdmmelsen mellan de pro-
jekterade vdrdena och de som framkom vid besiktningen total nar
det gdller instdllning pd plintnummer. Instdllningen pd poten-
csiometrarna avviker dock fran projekterade véarden. Orsaken till
skillnaderna har ej kunnat faststédllas.

I den undersdkning som redovisats 1 rapporten "yarmebdtervinning
ur franluft" (SP-AR 1988:62) konstaterades stora skillnader pa
Flaktinstdllningarna. I ndgon av anldggningarna saknades in-
stéllningsméiligheter av flakteffekten.

Det ar darfér glddjande att konstatera att man numera fran till-
verkarsidan upptdckt vikten av att optimera flakteffekten. An
mer glidjande &r att de projekterade instdllningarna dven gors
pd faltet.
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4 SLULSATSER

Av de matningar som genomfdrts har vi dragit £61jande slutsatser
av resultaten.

4,1 Till- och franluftsfléden

I den tidigare undersokningen som gjordes "varmedtervinning ur
Franluft" (SP-AR 1988:62) konstaterades att injusteringen e]
stimde 1 ndgot av de undersdkta husen. I denna undersokning
visade det slg att de projekterade och uppméitta vardena stamde
dverens i 30 % av objekten.

var orsaken till avvikelsen star att finna har ej klargjorts i
denna undersdkning. Ndgra tdnkbara orsaker kan vara att anldgg-
ningen justerats in felaktigt pd grund av slarv, bristfdllig
mitutrustning eller d4lig utbildning. En annan orsak skulle
kunna vara att flddena dndrar siq med tiden pd grund av ned-
smutsningar i systemet. En tredje orsak kan vara att donens
installning dndrar sig vid rengéring. '

Oberoende av orsaken miste funktionskravet vara uppfyllt. Av de
nu undersékta systemen har en del redan nu fasta matuttag pa
agqregaten eller kommer att £4 inom en snar framtid. N4r sotaren
goér rent imkanalen borde han dven kunna kontrollera om fiddena
dr de riktiga genom att mdta p8& de fasta mdtdonen.

4.2 Bullermé&tningar

Eftersom husen har blivit mer och mer vdlisolerade har aven bul-
ler utifr8n eliminerats. Detta f£f&8r till £461jd att buller som
skapas fr&n apparater inne 1 huset svarar £or en stdrre andel av
bullermilion. En férdel med mekanisk tilluft ar att man slipper
att ha friskluftsventiler mot en yttre bullrig miljé. Frisk-
luftsintaget kan placeras s4 att man minimerar risken fran bul-
ler utifr8n. Men nir det gdller buller som uppstér av flaktar i
aggregaten blir problemet svdrare. FOr att begridnsa problemet
med buller méste f&liande beaktas.

a) Tillse s8 att resonansfrekvensen £0r byggnadskonstruktionen
och ljudalstraren ej stammer Sverens

b) Upphingningsanordningen av aggregatet skall vara s8 utférd
att stomljuden frin aggregatet elimineras.

¢) Ljuddampare i kanalerna
d) Aggregatet skall vara val ljudisolerat
e) Liga lufthastigheter i kanaler

£) Fordela luftflddet genom flera don f£6r att £& ner
lufthastigheterna

g) att vid planldsningen beakta problewet med bullerkdllan, s&
att det mdjliggdrs att rum med héga ljudkrav hamnar langt frén
bullerkallan.
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De ljudtrycksnivler som uppméittes méste anses vara helt oaccep~
tabla 1 en del av installationerna. Kraven i nybyggnadsreglerna
miste ses som ett absolut minimikrav. Att uppfylla dessa krav
kan inte utgora nlgot stort tekniskt problem di det visar sig
att flera anldggningar klarar kraven med god marginal.

4.3 Termiskt inneklimat

Det termiska inneklimatet har studerats utifrdn tre olika aspek-
ter.

- Vertikal temperturgradient
- Golvens yttemperatur
- Komforttemperatur

For att kvantifiera komfortkraven har vi stdtt oss p8d krav fran
SBN-80 vad det gadller vertikal temperturgradient och golvens yt-
temperatur. Kraven pd komforttemperaturen dr baserat pd den
forskning avseende termiskt inneklimat som professor P.O Fanger
vid Danmarks Tekniska hogskola har genomfort.

Av métningarna framgdr det att kraven pad det termiska inneklima-
tet &r uppfyllt s8 nar som pd komforttemperaturen. I samband med
undersdkningen tillfrdgades de boende om hur de uppfattade det
termiska klimatet. Ungefar 80 % svarade att klimatet de hade nu
var att foredra framfér det klimat som de haft i sitt tidigare
boende. Vidare ansdg man sig inte ha négra klagomdl p8 sitt ter-
miska inneklimat.

Av de 20 % som var missndjda var det 10 % som klagade pa Sver-
temperaturer 1 det Gvre planet. De resterande 10 % fick inte
tillrackligt med vdrme till entréplanet (sluttningshus).

1 enplanshusen var wman generellt ndjda med det termiska innekli-
matet.

Problemet med Overtemperaturer foérekommer i hus av 1 1/2-plans-

typ dar det finns oisolerade kanaler i mellanbjdlklaget. Fér att
komma tillratta med problemet gdller det att vid projekteringen

se till sd att man e} f&r £6r ménga kanaler i ett rum (se figur

4.1). '
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Figur 4.1. Exempel pd olamplig kanalfdérlaggning.

Trots detta maste man troligtvis ocksd foérse kanalerna med
isclering.

Ytterligare en svaghet med de luftburna varmesystemen ar att man
ej har mdjlighet att separat reglera varmetillférselin till de
olika rummen. Oftast vill man ha ndgot ldgre temperatur 1 sov-
rum. Eft sdtt att klara av detta vore att dela upp systemet i
tva skilda kilimatzoner. En zon skulle betjana sovrummen medan
den andra zonen tog hand om Svriga delar (se figur 4.2).
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Figur 4.2. Exempel p8 tvazonsuppdelning.

Med den hidr typen av systemldsning skulle man ha méjlighet att
exempelvis vdlja en lagre temperatur i sovrummen.

4.4 Beraknade vdrmeforluster fran kanalsystem

Foér att komma frén problemet med termiska férluster pd kanal-
systemet borde man placera dessa innanfdr klimatskarmen.

Som tidigare namnts kan vi finna orsaken till de termiska fér-
lusternas storlek hos foéljande faktorer.

a) distributionstempertur
b} kanalldngd

¢) isoleringsgrad

4) lufiflode

e} kanalférlaggning

FOr att belysa hur mycket man kan péverka férlusterna med
olika Atgirder har berdkningar gjorts i dataprogrammet KOBRU
86.

- Luftflddets och tilluftstemperaturens inverkan pd isolerfdr-
lusterna

Pa Bahcos system léter man tilluftsflddet Ska med ca 25 % nar
utetemperturen blir ca ~17 °C. For att kvantifiera inverkan av
éndringen av tilluftsfldde med avseende pd isolerférlusterna,
lat vi den tl1llfdrda effekten till huset vara 3,2 kW, men &nd-
rade tilluftstemperatur och £ldde.
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Foljande forutsdttningar gallde vid berakningarna.

1) Kanalens dimension var 100 mm

~ 550 mm ldsull 1 bjalklaget

- 260 mn Oover kanalens oversta del

~ 16sullens virmekonduktivitet = 0,04 W/ mK
- temperaturen pa vinden sattes till ~-10 °C
- inowhustemperturen valdes till 20 *0

- tilluftstempertur var 50 °C

- luftflédet var 100 L/s

Den beriknade foérlusten blev 6,7 w/m kanal.

Vind <\
Vindsiempaeraiur —-10 C

£t
[}
/s

Lésull j{ﬁo.oq W/ miK

260

550

;7'»/kan61//:///

JI

i

|

fomea]

—

AT LT

/.2

\ fnormhustenperatur 20 C

<

Fiqur 4.3. Berdkningsfdrutsattningar med 100 1/s.
2) rorutsdttningar som ovan men

- tilluftstemperatur 45 °C
- 1uftflddet var 125 1/s

pen beriknade forlusten blev 6,3 W/m kanal.

gom framgdr av berdkningarna ar skillnaden 6 % 1 de bada

driftsfallen. omkopplingen till det hdgre fiodet sker vid en
utetempertur av ca —17 °C. De minskade termiska férlusterna

motiverar inte ett varlerat tilluftsflode.

100
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A Jnomhustenperatur 20 C

Figur 4.4. Berdkningsférutsdttningar som ovan men med 125 1i/s.
- Inverkan av isoleringsgrad

pOr att belysa hur stor inverkan en dndring av varmekonduktivi-
teten har £or de termiska férlusterna gjordes tre berakningar
aar varmekonduktiviteten varierades. Féljande berakningsférut-
sdttningar gallde.

1) Kanalens dimension var 100 mm

~ 550 mm lésull i bjélklagret

~ 260 mm LlSsull ovanfér kanalens oOversta kant

- varmekonduktiviteten for 1ésullen = 0,04 W/mK
- temperatur p& vind 10 °C ,

~ tilluftstempertur 30 °C

- {inomhustempertur 20 °C
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Vind <\
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Figur 4.5. Berakningsfdrutsattningar med en virmekonduktivitet
av 0,04 W/mk.

Den baraknade forlusten blev 2,2 W/m.

2) Samma Lemperaturer och kanaldimension som ovan men varme-
konduktivivtet och isolertjocklek enligt figur 4.6.

Vind <\
Vindsitemperatur 10 C

H

Lésull /'L260=0‘08W/WIK 280 550

A 7 TN 77
0 o

N\ Inomhustenperatur 20 C

< - <

=

Figur 4.6. Berdkningsfdrutséttningar som figur 4.5 men varmekon
duktiviteten andrad enligt figur 4.6.

Den herdknade férlusten blev d& 3,6 W/,
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3} Om konduktiviteten &ndras enliqt Fbéljande (se flgur 4.7) men
6vriga varlabler Ar konstanta blir forlusten 3,2 W/m.

Vind (\
Vindstemperatur 10 C

Losull /Lé70 0.06W/mK 550

(Y 77777 H//

(IR |7 I R B

<

Ft

1

M Inomhugtemperatur 20 C

< S

Figur 4.7. Berdkningzforutsattningar som Flgur 4.5 men varmekon-
duktiviteten andrad enligt figqur 4.7.

Som framgdr av berdkningarna okar de termiska forlusterna med
60 % om varmekonduktlviteten Okas till det dubbla. Man kan
forvénta sig att varmekonduktiviteten for lésullen dndrar sig
nar det placeras varma kanaler i den. Framtida utredningar far
ge besked harom.

4.% Inverkan av hur man £orldgger kanalerna

Beroende pd hur néra kanalerna ligger varandra far man mer eller
mindre ettt samverkande temperturfilt mellan kanalerna. Ju
narmare kanalerna ligger varandra desto lagre termiska iso—
lerférluster. Féljande berdkningsforutsattningar gillde.

1) Kanalens dimension 100 mm

- avsténd mellan kanaler 1,0 m

-~ 260 mm 1ldsull Gver kanalens dversta kant

-~ varmekonduktiviteten for 1ldésullen = 0,04 W/mK
- temperatur p& vinden -10 °C

- temperatur i kanal 50 °C

- inomhustemperatur 20 °C

Den beriknade Forlusten blev 6,4 W/meter kanal.
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Fiqur 4.8. perikningsférutsdttningar med ett avsténd av 1000 mm

mellan kanalerna.

2) samma férutsdttningar som ovan men avstandet mellan kanlerna

minskas till 0,55 m.

<k-
vindstiemperatur 10 -C

260 I . 550
)

O -850

ﬂ
Inonhustenperatur 20 C
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Figur 4.9. Berdkningsférutsattningar som ovan men avstandet

mellan kanalerna ar 550 mn.

Den berdknade Forlusten minskade da till 6,2 Wn.




3) samma foérutsadttningar som tidlgare men avstdndet mellan
kanalerna minskades till 0,28 m.

<K . >
Vindstenperatur -10 C 50.¢ -

260 ]: 350

<k Inonhusierperatur 20 C

280

Figqur 4.10. BerakningsEdrutsadttningar som tidigare men avstindet
mellan kanalerna ar 280 wmm.

D4 blev den beraknade férlusten 5,0 W/m.

Vid ett odndligt avst8nd mellan kanalerna blir férlusten 6,6 W/m
(inga samverkande temperaturfalt). Vid avsténdet 0,28 m mellan
kanalerna reduceras de termiska forlusterna med ca 25 %.
Avstédndet mellan kanalerna dar man ej f£8r négon inverkan av de
samverkande temperturfidlten ar ca > 1 m.

Av berakningarna kan man dra den slutsatsen att vinsten med ett
varlerat £lode dr Forsumbar medan kanalférldggningen kan bidra
med en icke foraktlig del till att minska férlusterna.

4.6 Okontrollerad varmeavgivning

I BN 80 finns angivet hur stor den okontrollerade varmeav-
glvningen f&r vara frén installationer.
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Tabell 4.1. Okontrollerad vérmeavgivning. krav enligt SBN 80.

Utrymmen antal vdggar (tak) Den okontrollerade varme-
mot det fria avgivningens hogsta god-
tagna andel av de totala
varmebehovet 1 %

Bostadshus 1 _ 20
>2 30

1 det 1 1l/2-planshus som vi gjorde matningar i konstaterades alt
den okontrollerade vdrmeavgivningen fran kanalerna var 40 %.

T de 1 1/2-planshus som vi enbart gjorde besiktningar 1 hade man
stangt av tilluftstillférseln i sovrummen pd det Svre planet och
Fick &ndd Svertemperturer. Den okontrollerade virmeavglvning var

>100 %.

Kraven p& den okontrollerade virmeavgivningen ar ej uppfyllda i
dessa installationer.

Fér'att komma till rétta med problemet kan man antingen isolera
kanalerna eller Edrse undertak och golv med isolering.

)

Vindsplan

G T

Fntreplan

ANANANAN

NN NN N

OIS IIIITS

Pilsolering

Figur 4.1l. Exewpel pa isolering foér att minimera stegljud och
okontrollerad varmeavgivning.
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om man isolerar golv och undertak f£&r man samtidigt en bra
stegljudsisolering. Detta isoleringsférfarande har man ocksé
mGjlighet till att utfora pé& fabrik och darmed rationalisera
forfarandet .

Som matningarna indikerade £r&n 1l l/2-planshuset kan man miss-
tdnka att kravet p8 maximal yttemperatur pd golv (27 °C) ej blir
uppfyllt vid ligre utetemperaturer. Bven detta problem skulle
finna sin 1ldsning om man isolerade antingen kanaler eller golv.





