Termiskt klimat Rekommenderade varden

Operativ temperatur: 20-23C
(Bér inte skilja med mer &n5° C
mellan olika matpunkter)

- Bostader och kontor
- Hygienutrymmen
- Dagis

Yttemperaturer pa golv: 20-26 C
- Bostader och kontor

- Hygienutrymen

- Dagis

Temperaturskillnad i vertikal led fran
0,1 mtill 1,2 m ovan golv

Stralningstemperaturskillnad mellan golv och tak

Stralningstemperaturskillnad mellan yttervaggskonstruktion
och innervagg

Riktvarden

min 18 C
min 20 C
min 20 C

min 16 C
min 18 C
min 20 C

max 3 C

max 5 C

max 10 C
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Riktvarden for innemiljon i bostader

Omrade Faktor / parameter Riktvirden
Varmekomfort Rumstemp 18-24° C (20° Cgenerellt)
Golvtemp >16-18° C men <27° C

Temp. skillnad 0,1 -1,1 m
Stralningstemp.skillnad

Max 3 ° Cihéjdled
Max 10 ° C mellan fénster/yttervigg och innervigg samt max5 ° C mellan golv och tak

Luftkvalitet

Uteluftsflode
Lufthastighet
Franluftsflode i badrum
Franluftsflode i kok

Min 0,35 I/s och m? (samt 4 |/s och sovplats enl gamla BBR)

0,15 m/s i vistelsezonen ( 0,25 m/s kan tilldtas sommartid )

(Med fonster: 10 I/s. Utan fonster: 15 I/s alt 10 I/s med 30 I/s forc. enl gamla BBR)
90% uppfangningsférmaga enl nya BBR

(101/s med 75 % uppfangning / spiskapa, 15 |/s for kokvra enl gamla BBR)

Varmvatt.en Varmvattentemp >50° C(legionella) och <65 ° C (skallningsrisk)

VVC-ledning Temp i VVC-ledning >50° C(legionella)

Stralning Radon <200 Bg/m3
Elektriska félt (elledningar) <10 V/m (Volt per meter) (Spanning dividerat med avstand)
Magnetiska falt (elledningar) < 0,2 uT (mikro Tesla)

Eukt Relativ fuktighet 30-70% (10% vinter och 80% sommar )
Fukttillskott 0-3g/m3 (gvattenanga per kubikmeter luft)

Lukt Odor? Subjektiv bedémning (nésa)

Ljud/buller Fr%n Fnstallajcione_r Sovrum, 30 dBA, kok 35 dBA (grundvent.) (inomhus)
Fran industri, trafik mm Dag 55 dBA, kvéll 50 dBA och natt 45 dBA (utomhus)

Ljus Dagsljus? Starkt ljus kvallar Subjektiv bedémning (6gat)

Ohyra Ohyra Skadedjur eller stor mangd av djur
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Tips for effektivare energianvandning i bostaden

*Vadra kort och effektivt. Stang radiatorventilen i de rum som vadras.

*Stang balkongdorrar och tank pa att dorren ut till en inglasad balkong alltid ska vara stangd.
*Forsok att halla nere rumstemperaturen. Ga helst inte 6ver 21 Celsius.

*Duscha snabbt och effektivt. Montera snalspolande silar pa duschen.

*Diska inte under rinnande vatten.

Energispartips for effektivare elanvandning

*Se till att fylla upp tvatt- och diskmaskiner

*Anvand lock pa kastruller

*Slack lampor dar det ar mojligt

*Anvand strombrytare for att eliminera stand-by el

*Stall in ratt temperatur i kyl- och frysskap. Gor rent pa baksidan av kyl- och frysskap

*Valj Iagenergilampor eller annu hellre LED-lampor och byt till energisnala apparater Klass A nar ni kbper nytt.
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Definition enligt Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2005:15

- Operativ temperatur

Medelvardet av lufttemperaturen och
medelstralningstemperaturen fran omgivande ytor

- Stralningstemperaturskillnad

Skillnaden mellan tva motstaende ytors
varmestralning till en viss matpunkt

- Termiskt klimat

Faktor som paverkar manniskans varmeutbyte med
omgivningen

- Vistelsezon

Zon i ett rum avgransad horisontellt 0,1 och 2,0 meter

over golv samt vertikalt 0,6 meter fran innervagg och
1,0 meter fran yttervagg
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Vistelsezon
Enligt Socialstyrelsens definition (Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2005:15)

;ﬁ'ﬁ’;ﬁfmjﬁ?ﬁﬁ’

Max 10 ° C (yttemp)

i

Plan Sektion
Max 3 °

fran
0,1 till
1,1m




Vistelsezon
Enligt Boverkets definition (Boverkets forfattningssamling, BFS 2006:12)

Vistelsezonen begransas av tva horisontella plan, ett pa 0,1 meter hojd och ett annat pa 2,0 meter hojd,

samt vertikala plan 0,6 meter fran yttervaggar eller andra yttre begransningar, dock 1,0 meter vid fonster
och dorr.

Plan Sektion
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Aktivitet och metabolism

Varmeavgivningen fran en manniska beror pa aktivitetsniva och metabolism

Varmen som bildas avges via
konvektion, stralning och
forangning till omgivningen.

Forangning,
avdunstning

Aktivitetsnivan
brukar anges i Stralning
met. (metabolism)

1 met motsvarar en
varmealstring av

58,2 W/m? kroppsyta.

Konvention

En fullvuxen person Aktivitet (arbete) Konvektion Stralning Forangning
har en kroppsyta p3 (effektatgang)
ca 1,7 m? (nastan 100 W) 1 met (vila) 35 W 35 W 30 W
Kontorsarbete motsvarar 2 met (hantverk) 60 W 60 W VW

ca 1,5 met 3 met (tungt) 100 W 60 W 150 W
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Kladsel och klimatupplevelse

Kladseln har stor inverkan pa hur vi upplever klimatet.
Varmeisoleringsformagan i kladerna mats i clo (clothing units)
Foljaktligen ar clo= 0 for en naken person (kejsarens nya klader)

1 clo motsvarar ett virmemotstadnd p& 0,155 m2° C/W.

0,1 clo - badbyxor/ bikini

0,3 clo - latt kladsel, sommartid (shorts och t-troja)

0,5 clo - latt sommarkladsel (langbyxor/kjol och kortarmad skjorta/blus)
0,8 clo - normal kostym/drakt vid kontorsarbete, sommartid

1,0 clo - normal kostym/drakt vid kontorsarbete, vintertid

1,5 clo - varm kontorskladsel
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Aktivitet och kladsel

Acceptabla nivaer
for upplevd
operativ
temperatur som
funktion av
aktivitet och
kladsel

° C Oclo 0,3 clo 0,5 clo 0,8 clo 1,0 clo 1,5 clo
Sy
0,8 met |29+1 |285%*1 27+1 26+1,5 24,515 | 22*2
1,0 met | 285%1 | 27%1 261 24,5+15 | 23*2 20%2
1,2 met |28+1 |26%1 24,515 | 22,52 21+2,5 18=+3
1,4 met |27%t1 |25%15 23,5+2 21,5+2 20+2,5 16=+3
1,6 met | 265+1, | 24£15 23+2 20,5+2,5 | 19=*3 15+4
5

2,0 met |26%15 | 23%2 21%2,5 18,5+3 16+3 12+3
2,4 met |25%15 |215+2 20+2,5 16=+3 14=+3 9=+5
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PPD

For att beskriva hur
vi upplever den
termiska komforten
finns begreppet
PPD (Predicted
Percentage of
Dissatisfied).

Pa nivan =0,5 PMV
ar 10% missnojda,
PPD.

Inom detta intervall
sager en del fastig-
hetsbolag att de har
for avsikt att ligga nar
det handlar om
termisk komfort

Andel missndjda (%)

PPD-index

Basta tankbara termiskt klimat

Da ar 95% av brukarna nojda!

80

60

40

30

20

H O1TO 00 O

5% missnoéjda nar

det ar som bast

1,0 1,5 2,0

) F5r varmt

PMYV (predicted Mean Vote) -index
Beddmningsskala, gruppbeddémning, enl
prof. Fanger och sedemera internationell standard — I1SO 7730
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For att uppna basta tankbara termiska inneklimat,

d.v.s. ndr 95% av kunderna ar ndjda, bor hansyn tas till:

Grad av fysisk aktivitet (Metabolism)

Kladsel (Varmeisolering)

Rumslufttemperatur

Yttemperaturer pa vaggar, golv och tak
Temperaturprofil, vertikalt (<3 ° Cfran 0,1 till 1,1 m)

Luftens hastighet fran springventiler och tilluftsdon.
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Luftkvalitet

Koldioxid alstras och avges till rummet via utandning enligt foljande:

Aktivitet: Vuxen:
Liter CO, per timme och person
Sovande 10-12
Kontorsarbete 19-24
Latt fysiskt arbete 33-42
Aktiv motion, dans mm 55-70

(Barn alstrar mellan 20-25% mindre koldioxid jamfért med en vuxen person)

Ventilationsbehov i byggnader for att klara:

etillrackligt syrebehov: 0,03 liter/sekund och person
eicke skadlig koldioxidhalt: 0,15 -
eborttransport av fukt 2,0-3,0 -
eborttransport av lukt 4,0-5,0 -
esakerstalla ett optimalt inomhusklimat 10,0 -20,0 -”-
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Bristande luftkvalitet:

Storning pa grund av otrevliga lukter

Trotthet, huvudvark, koncentrationssvarigheter
Ogonirritation, tdppt/rinnande nisa, heshet, hosta
Klada, stickningar och rodnader i huden

Astmatikers besvar kan forvarras kraftigt.

Brukarna/kunderna i husen blir mindre
effektiva och sjukfranvaron okar.

1.13



Temperaturkontroller for att kartlagga
termisk komfort och luftkvalitet

varmeatervinning med en mycket effektiv
t ] roterande varmevaxlare. Detta gor att

t|” tilluftstemperaturen blir for hog vissa tider,
vilket innebar att rotorns varvtal regleras ner
sa att tillufts- temperaturen alltid haller
samma varde.
Ur energisparsynpunkt kan det vara lampligt
- t att lata tilluftstemperaturen vara sa hog som
rum mojligt men utan att luftutbyteseffektiviteten
blir lidande. Risken for kortslutning dkar ju med
okande tillufttemperatur.

L
| t — Manga till- och franluftssystem har idag
[}
fra

>t . >1

fran rum till JIFAB Jan Forslund AB
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Ratt ventilationsfunktion
innebar i huvudsak:

® Tillrackligt luftflode
® Bra luftforing

® Fungerande filter.

Luftfloden (minimikrav) i:
Bostader, 0,35 |/s, m?
Kontor, 0,35 I/s, m?+ 7,0 1/s, p

Bra luftforing

® Ratt placering av tilluftsdon och franluftsdon
® Ratt installning av donens kastlangd
® Lamplig temperatur pa tilluften.

Fungerande filter

®Ratt filterklass
®Lamplig typ
®Korrekt infastning
® Byt filteri tid
Forfilter — 6 manader
eller mojligen 1 ar

Slutfilter — Varje ar
eller glesare

® Ratt avskiljningsgrad

Kom dock ihadg att filter i
forsta hand ar till for att

skydda installationerna.
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Vatten
Luft

Specifik virmekapacitet: Densitet

4,19 kl/kg K 1000 kg/m3

1,00 ki/kg K 1,2 kg/m?3

Energi = Volym x C,x p X AT

Vatten:
1 [m3] x 4,19 [kJ/kg,K] x 1000 [kg/m3] x 1 [K] = 4190 kJ

Luft:
1[m3]x 1,0 [kl/kg,K] x 1,2 [kg/m3]x1[K]= 1,2kl

Vatten ar en 3492 ganger battre varmebarare an luft.
(4190 / 1,2 = 3492)
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Energi och effekt

Energi mats ofta i kWh och effekt i kW.

Forhallandet mellan energi och effekt:
Effekt xTid = Energi

\%Fléde = "Effekt”

\

For vatten galler:
Varmeeffekt, kW =

[1/5]
Flode x 4,19 x At

[m3/s]
Flode x 4,19 x At x 1000

Volym = "Energi”

Varmeenergi, kWh =

[m3]
Volym x 1,16 x At

[m3/s] [° C] [h]
Fléde x 4,19 x At x 1000 x tid
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Berakningsexempel:
Energi och effekt

kv

W Energi:
[m3]
Volym x 1,16 x AT

1 m3
Effekt:

:ﬂ Elpatron: 6 kW [mS/S]
Flode x 4,19 x AT x 1000

Hur mycket energi behodver anvandas for att varma
en kubikmeter vatten fran +6 ° Ctill+60° C? Energi = Effekt x Tid

SVAR: 1x 1,16 x (60 — 6) = 62,6 kWh

Hur lang tid tar det att varma upp vattnet?

SVAR: 62,6 kWh
T BKW T 10,4 timmar
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Sl-systemet
I

A 4

Densitet
kg / m3

A 4

Massa, kg
Kilogram
Langd, m Area
Meter m?2
Tid, s Hastighet
Sekund ﬁ m/s
Temp, K Frekvens
Kelvin Hz

Hertz, 1/s
Temp, ° C
Grad Celsius

Flode
m3/s

N\

Acceleration
m / s2

A\ 4

Energi, J
Joule, Nm
eller Ws

Effekt, W
Watt, J /s

Kraft, N
Newton
kg*m /s?

Tryck, Pa
Pascal,
N / m?
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Varmeforluster i ett tankt flerbostadshus .
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Energibalans for ett tankt flerbostadshus

Tillford energi

Solinstralning

Personvarme

Verksamhetsel

Fastighetsel

>"G ratis”

Fjarrvarme
for
uppvarmning
och
tappvarmvatten-
beredning

Bortford energi

Ventilations-
forluster

Transmissions-
forluster

> Klimatberoende forluster

Avloppsforluster
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Energibalans for en byggnad

Tillford energi

Solinstralning

Personvarme

El

>"Gratis”

Varmeproduktion

> Radiatorsystem, brutto

—

Tappvarmvatten-
beredning, brutto

Bortford energi

Ventilations-
forluster

Luftlackageforluster

Transmissions-
forluster

Avloppsforluster

Systemforluster

A

Ventilationsforluster:
eLuftflode och drifttider
eLuftlackage

eInnetemp

eUtetemp

Transmissionsforluster:

*Byggnadens varmeisoleringsstatus
och omslutande area

eInnetemp

eUtetemp

Avloppsforluster:
eForbrukad vattenvolym
eAvloppsvattentemp
eKallvattentemp

Systemforluster:

eSystemverkningsgrad
(1-n)
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Injustering av radiatorsystem

Tillford

Solinstralning

Personvarme

Elenergi

Fjarrvarme

Energibesparing

" ¥ Tillford

y_

Y

energi till
radiator-
systemet
fore resp.
efter atgard

Bortford

Ventilations-
forluster

Transmissions-
forluster

Avloppsforluster

Systemforluster

Forutsattningar

Inne- resp. avlufttemperaturen sanks

vilket medfor att bade transmissions-

och ventilationsforlusterna reduceras.

Framledningstemp. i radiatorsystemet
sankts genom att reglerkurvan
parallellforskjuts, vilket minskar varme-
tillforseln.

Harav foljer att fjarrvarmeanvandningen
minskar lika mycket eftersom balans
alltid rader mellan tillférd- och forlorad
energi.

Tumregel

Genom att sidnka framledningstemp.3° C
s sinks rumstemp med 1° C. Dettaisin
tur ger en minskning pa mellan 5-7% raknat
pa uppvarmningsenergin
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Tillaggsisolering

Tillford

Solinstralning

Personvarme

Elenergi

Fjarrvarme

Energibesparing

>Radiator-

system

Tappvarm-

vatten

Bortford

Ventilations-
forluster

Transmissions-
forluster

Avloppsforluster

Systemforluster

A

Férutsattningar:

Tillaggsisoleringen gor att varmeflodet
genom konstruktionen minskar, dvs
u-vardet sanks. Detta far till foljd att
transmissionsforlusterna minskar

For att tillgodordkna sig besparingen
maste framledningstemp. i
radiatorsystemet sankas i mot-
svarande grad som varmebehovet
har reducerats.

Reglerkurvan ska ges en flackare
(mindre) lutning i detta fall eftersom
en forbattrad varmeisolering gér mer
nytta ju kallare det ar ute.

(Pa sommaren behovs ju exempelvis
ingen isoleringsforbattring eftersom
det 4nda ar lika varmt ute som inne)

Fjarrvarmeanvandningen maste
minska lika mycket eftersom balans
rader mellan tillférd— och férlorad
energi.
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Drifttidsstyrning och

varmeatervinning ur franluft Forutsittningar:

Fjarrvarmevarmt kontorshus

med FT-ventilation dar drifttiderna
minskas och anpassas till verksamheten

Energibesparing

Minskning samt att ett virmeatervinningssystem
Tillford Bortford installeras.
Solinstralning
Personvirme De minskade ventilationsforlusterna ar
uppdelade och paverkas av:
Elenergi - Drifttid, (minskad ventilationsforlust)
- Varmeatervinning, (minskad
- ventilationsforlust)
Ve dlEens- - Drifttid, el (flaktmotorns elanviandning
Virme- forluster omvandlas till varmeforluster vid flakten
distribution, som nu minskas genom minskade drifttider)
ventilation
Fjarrvarmeanvandningen maste
Fjarrvarme Transmissions- minska i motsvarande grad som
Radiator- frluster drifttiderna reduceras och som avlufts-
system temperaturen sanks enligt formeln
nedan. Likasa minskar fastighetens
Tappvarm- Avloppsférluster elanvandning som en f6ljd av minskade
vatten T drifttider for flaktmotorerna

A

Vent.forlust = g [m3/s] x 1,2 X (T,yust — Tuteure) X drifttid
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Varmeproduktionsatgarder

Forutsattningar:
| hus med oljevarme ar det viktigt att
Tillford Bortford se till att den tillférda oljan anvands
Solinstralning sa effektivt som majligt.
Personvarme
Genom att sota pannan och trimma
, Ver.].t”ations' oljebrannaren kan systemforlusterna
Elenergi forluster
reduceras.
Verkningsgraden forbattras om
stillestands-, stralnings- och rokgas-
forlusterna kan minimeras.
Transmissions- _ _ Nyttig tillford energi
forluster Pannverkningsgrad = 7o\ Fillford olja
Oljevarme
Energi- Avloppsférluster Minskade systemforluster innebar att
besparing oljeférbrukningen minskar lika mycket
Systemforluster

A
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Bergvarmepump

Tillford
Fore

Solinstrdlning

Tillford
Efter

Personvarme

SoIinstréIniné

Personva rn{e

Elenergi

Elener

Fjdrrvarme

v
El virmepum

/

Bergvarme

Okning av el

Minskning av
fjarrvarme
som ersatts
av gratis
varme fran
berget

Bortford

Lika med
avgiven
energi fran
varmepump
som tillfors
byggnaden

Fjarrvarme

Ventilations-
forluster

Trans-
missions-
forluster

Avloppsforluster

Systemfdrluster

Forutsattningar:
Bergvarmepump installeras
for att minska kostnaderna
for uppvarmning.

Atgirden medfér ingen
energibesparing eftersom
fjarrvarmeenergi byts ut
mot el och varme fran
berget.

Fragan ar om vi ska
anvanda hogvardig el for
varmepumpprocessen eller
mer lagvardig varmeenergi
fran fjarrvarme?

Ytterst ar det Ilonsamhets-
kriterier som avgor.

Dock bor elprisutveckling,
kostnader for underhall och
tillsyn samt miljoaspekter tas
in i kalkylen utifran ett
langsiktigt perspektiv.
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Energibalans och klimatkorrigering

Tillford energi

Solinstralning

Personvarme
Verksamhetsel >"Gratis”
Fastighetsel S L .
Tillford energi till radiatorsystemet
Normal total tacker en verklig varmeférlust (kwh) pa
fjarrvarme- motsvarande
a;ggw\/‘ﬂg (UA+NCV) x (17-3,8) x 240 x 24
> 1000
| normalfallet skulle motsvarande
varmeforlust (kwWh) vara
Verklig total (UA+NCV) x (17-3,0) x 240 x 24
fjdrrvarme- / 1000
anvandning
495 MWh

Bortford energi

Ventilations-
forluster

\

Transmissions-
forluster

Avloppsforluster

A

Den klimatkorrigerad fjarrvarmeanvandning blir hogre an for det varmare verkliga fallet.
Korrigeringsfaktorn berdknas genom att jamféra normalfallet med det verkliga klimatfallet.(17-3,0) » 240 / (17-3,8)*240=10,94

495 MWh =20% = 99 MWh (varmvattenandelen)

(495 MWh — 99 MWh = 396 MWh)

396 MWh /0,94 = 421 MWh (uppvarmning) + 99 MWh (varmvatten) = 520 MWh

Tue = 3 (normalfallet)

(UA+NCV) x (21-3) x 240 x24 (KWh)
1000
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Graddagar — definition enligt SMHI

Vald innetemp

Z—

" .. ,
. Gratisvarme
Uppv.sas. 8ring

)

37 S

Graddagar, 1 ar

1ar

Manad

Maj
Jun

Jul
Aug
Sep
Okt
Ovriga

Uppv.sasongsgrans
°C
10
10
10
11
12
13
17
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21
17

-25

Bestamning av klimatbelastning geno
(t,..—t..) tid

inne

Uppvarmningssasong, 240 dygn

Innetemperatur

m gradtimmar (alt SMHs graddagar):

- Kurva som visar temperaturtillskott fran “Gratisvarme”.

Enligt SMHIs graddagsstatisktik
(17-3)240 = 3360 graddagar

" Forenklat kan vi anta ett medelvarde for utomhustemp.

som antas motsvara varaktighetsdiagrammets samlade
timvarden. Arean som begransas av utetemperaturens
varaktighet och innetemperaturen kan skriva

Y (tyne (konstant) — L, (variabel)) A tid (h).

Arean av rektangeln, som enligt figuren begransas av
medelutetemperaturen for uppvarmningssasongen och
innetemperaturen, ar ett forenklat satt att beskriva
klimatbelastningen vid berakning av varmebehovet.
(21 —-3)(240 x 24) =103680 gradtimmar
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Passivhus

FTX-aggr

U-vdarden, W/m?, K
Fonster
Vindsbjalklag
Yttervaggar

<1,0
<01
ca0,1

Energibalans

Vent
Sol
Trans
Pers.
El Avlopp

/N

Definition av passivhusbegreppet
Tillford varmeeffekt: 10 W/m? i flerbostadshus
och 12 W/m? i friliggande hus.
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Belysning

Att tanka pa ...

eElsnala ljuskallor och armaturer

eRatt underhall och skotsel

- Kvalitetskrav pa belysningsarmaturer
och ljuskallor

- Strategi och drifttider for belysning
- Intervall for byte av ljuskallor (gruppbyten)

- Intervall och metod for rengdring av
armaturer.

eSektionering efter anvandning

*Bra fordelning mellan grundbelysning och
arbetsplatsbelysning

*Styrning och reglering (tid, narvaro, dagsljus)

eLED-belysning utvecklas starkt som ett bra och
energisnalt alternativ

Typ av Ljusutbyte | Effekt/m? Livslangd
lampa Im/W W/m?,, h
Glodtrad 20 30-60 1000
Halogen 35 15-25 2 000
Kompakt- 70 5-10 10 000
lysror

(Lagenergi)

Lysror,T5 100 5-10 20 000
LED 50(?) 2(?) 50 000(?)
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Koldbryggor

Varmeflode, Varmeflode,
vagg totalt
q)v.‘:igg q)totalt
Vagg utan koldbrygga Vagg med koldbrygga
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Transmissionsforluster, %

Om vindskydd saknas. Vindtrycket utifran “pumpar” direkt

|_—— paisoleringen och varmemotstandet férsamras avsevart

vilket i sin tur ger storre transmissionsforluster.

vindskydd/

/

Utan /

Med
vindskydd

10
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20

Vindhastighet, m/s
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Yttervdgg utan varmeisolering Yttervigg med varmeisolering
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Om vi antar att yttervaggspartiet ensamt star for temperaturstralningens inverkan och
rumsluftstemperaturen for resterande del, kan en forenklad operativ temperatur beraknas.

Riktad operativ temp: 14 ° C
8+20
2

Riktad operativ temp: 19,5 ° C
19+20
2

Anm. Om yttemperaturen ligger pa +8 ° C ir risken éverhingande for kondensutfillning pa viggen.
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Varme kan Overforas pa tre satt och i exempelvis byggisolering av mineralull sker varmedverféringen
pa alla dessa satt:

eLedning i fasta material och i luft (molekylara rorelser)
eKonvektion (luftrorelser)
eStralning

Nedan illustreras detta i en kraftigt forstorad bild av mineralullens uppbyggnad och varmedverforingssatt.
Modern byggisolering bestar till 99% av luft och 1% av mineralullsfibrer.

Kallt

Ledning i

material \

Ledning i

Stralning luft
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Varmelagring i byggnadsstommar

1 L1 [

LOA = 40 m?
Volym = 150 m3

=13 ¢ t=22" C(verkl.)

Tillford effekt till rummet fran
personer, belysning och solinstralning
=2000 W

Bortford effekt:
[ZuA+Ven ][t -t ]

Balans:
(35 + 25)(t; — 13) = 2000

t=46 C

SUA=35W/ C
Ven=25W/" C

| verkligheten uppmaéttes 22° C
men berdkningsmassigt far vi 46~ C.

Varfor?

Svar: Varmeenergin lagras i respektive avges fran
stommen vilket gor att temperaturvariationen

i rummet dampas. | detta fall kan vi saga att
temperaturskillnaden 24 ° C (Beriknat varde

(46) och verkligt varde (22)) motsvarar den energi-
mangd som lagrats i stommen.
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Varmeflode genom tak pa grund av solinstralning

Latt takkonstruktion Tung takkonstruktion

NVAVAVAV/
v @ Viarmeflode

Varmeflode raknat @

utifran och in A 7 \ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

+

l Tid

8 h
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Ett 3-glasfonster i
standardutférande har
en solskyddsfaktor
paca0,7

Solavskarmning

Stoppa solinstralningen sa tidigt det gar. Fasta
solskydd som monteras utifran optimala solhojds-
forhallanden sommar, host och var ar att foredra.

Pa sa satt kan host- och varsol tillgodogoras i
byggnaden medan sommarsolen kan avskarmas helt

eller delvis.

Solskyddsglas med liten

inverkan pa synligt ljus

Persienn bakom yttre glaset

Solskyddande glas med stor

inverkan pa synligt ljus

Fasta solskydd pa fasad, markiser

Solskydds-
faktor

0,40

0,35

0,25

0,20
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Fukt i byggnader

Tankbara fuktkallor:

eFukt i inomhusluften fran interna fuktkallor (badrum m.m.)
eByggfukt fran byggmaterial som blivit utsatt for regn
*Regn som genomfuktar takbjalklag och yttervaggar

e Markfukt som kapillart stiger i grundplattor m.m.
eVattenlackage fran diskmaskiner

eLackande vatten- och avloppsror.

Nar vi genomfor energisparatgarder maste vi alltid tdnka pa om atgarderna
samtidigt kan medfoéra risk for fukt och mogelskador.

Att dra ner pa ventilationsfléden, dra ner drifttider och sanka rumstemperaturer
Okar risken for fuktproblem.

For att undvika fukt- och mogelskador maste ventilationen fungera bra. Vid en
relativ fuktighet, RF pa 75% kan, vid normal rumstemperatur mogelsvampar
borja bildas.
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Fonster och tatning

En tyglist kan placeras mellan fonsterbagarna for att bromsa upp
uteluftsflodet in i luftspalten mellan glasen. Pa sa satt kan glasets
yttemperatur mot rummet 6ka nagot och darmed minskar risken for
kondens pa fonstrets insida.

Ofta ar dock kondensproblem pa insidan mot rummet en indikation
pa bristfallig ventilation.

Tatningslisten, ofta en silikonlist med p-profil,
placeras pa varma sidan for att forhindra att
fuktig luft tar sig in mellan fonsterglasen.

Listen uppfyller givetvis ocksa en viktig funktion ur
lufttathetssynpunkt.

Listen ska klammas och inte skjuvas nar fonstret stangs.

Karm

Karmen ar infast i vaggen med justerbara skruvar.

tacklist| Langre ut mot utsidan finns en mineralullsremsa/drevning

eller fogskum
— | Langst utinnan den yttre tacklisten lamnas en luftspalt.

Narmast rummet ska det finnas en diffusionstat fogmassa eller list.
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Konvektion i fonster.

Relativt sett kall luft v&rms upp av innerrutan och stiger for
att sedan kylas av mot den kallare ytterrutan varpa den
sedan faller. Darmed erhalls en konvektionsrorelse i
luftspalet mellan fonsterglasen

Kondens pa innerrutans insida:

1. Bristfallig tatning gor att innerrutan blir sa kall
att rumsluften med sitt fuktinnehall kondenserar
pa glasets insida

2. Kall luft tillfors luftspalten mellan glasen sa
att innerrutan blir for kall med kondens som
foljd.

Kondens pa ytterrutans insida:

3. Bristfallig tatning gor att varm luft med hog relativ
fuktighet tar sig in i luftspalten och kondenserar mot
den kalla ytterrutan
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Fuktkonvektion innebar att fukt transporteras med luftstrommar genom otatheter
i byggnadskonstruktionen

Kondens med fuktskador som féljd

Tillaggsisolering

=

m— — w—w—w—¢— P|atsfolie (fuktsparr)

Bruten/trasig plastfolie

A\

Varm fuktig luft trycks ut i konstruktionen och
som sedan kondenserar pa ytskikt i den kalla vinden.

Riskfaktorer:

-Alltfor fuktig inneluft

-Overtryck s3 att inneluft trycks ut i konstruktionen
-Otatheter i byggnadskonstruktionen
-Tillaggsisoleringen gor vinden kallare dn innan atgard.
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Fukt i luft

Varm luft kan uppta och halla i mer vattenanga an kall luft. Mattnadsanghalten ar
den anghalt som motsvarar en relativ fuktighet pa 100%. D.v.s. luften ar helt mattad
pa vattenanga.

Mattnadsanghalt, g vatten/m3 luft Temperatur, ° C
0,87 -20
2,14 -10
3,24 -5
4,84 0
6,79 +5
9,40 +10
12,82 +15
17,28 +20
23,03 +25
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Fuktdiffusion sker pa grund av att luften inne har ett hogre angtryck an luften ute

RF 50%

Inneluft

L +20° C
HH A

DTN

+20-gradig luft kan som mest
halla 17,28 g vatten per m?3 luft.
Om relativa fuktigheten, RF

ar 50% sa innebar detta att

luften innehaller 8,64 g vatten i angfas.

Daggpunkten for en luftmangd

som innehaller 8,64 g vattenanga

ar 8,7 ° C. Detta innebdr att nir luften
genom diffusion i vaggen traffar

ett skikt som ar kallare an 8,7 ° Csa
sker utfallning av vatten (kondens).

Lagre temp an 8,7 C medfor

kondensutfallning i vaggen

Kall uteluft, ex. -10 ° C, har

ett 1agt partiellt angtryck.
Mattnadsangtryck ligger pa
motsvarande 2,17 g vatten per
m?3 |uft.

Genom att satta en plastfolie pa den
varmare delen i vaggen stoppas
diffusionen.

® o 0o ¢ ¢ o I

nggenomgangsmotstand hos olika material
Plastfolie 0,2 mm 2 000 000 s/m
Styrencellplast 50 mm 50 000 s/m
Spanskiva 10 mm 20000 s/m
Vindskyddspapp 15 000 s/m
Gipsskiva 13 mm 4 000 s/m
Tapet 1000 s/m
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Torrt inne under vintern

RF 11%

RF 85%

C Inneluft -2
~ - 420° C N

+20 gradig luft kan som mest halla 17,28 g vatten
per m3 luft. Om den kalla uteluften tas in i huset
och varms till + 20 ° C s blir den relativa
fuktigheten endast 11 %.

Nu sker ett fukttillskott i huset och RF kommer
darfor i praktiken att vara hogre.

(RF=1,82/17,28 =0,11)

-10° Cger ett mattnadsangtryck pa
motsvarande 2,17 g vatten per m?3 luft.

Relativ fuktighet pa 85% ger ett angtryck
motsvarande 1,82 g vatten / m3 luft (0,85 x 2,17).
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Att tinka pa

eCirkulationspumpen
Kor pumpen sa lugnt som mojligt och framférallt reglerande om det ar en frekvensstyrd pump.
Galler ej 1-rorssystem och stora golvvarmessystem.

eFiltret pa varmesystemet
Kolla om det ar tryckfall over filtret(sekundart). Tryckfall innebar att filtret ar igensatt och behover rengoras.

eExpansionskarlet
Se till att det ar ratt tryckniva i varmesystemet. Hojden fran expansionskarlet till hogsta radiatorn i fastigheten
avgor trycknivan.
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Olika typer av fjarrvarmecentraler i hus

1-stegskopplad 2-stegskopplad 3-stegskopplad

Y

1 1 1 1 1

L % o ¥ X

3
Idag ar 1-stegskopplade 2
centraler vanligast vid
nyproduktion. | ]
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Fjarrvarme

Varfor vill fjarrvarmeleverantoren att fastighetsagarna
lamnar en sa kall fjarrvarmeretur som mojligt?

1. For att effektivt kunna anvanda lagtemperaturssystem som ex. vairmepumpar
2. Rokgasrening / kondensering av rokgaser

3. Minimera drivenergi for distributionspump (stor temp. diff.
medfor litet flode vid en viss effektbelastning)

4. For att effektivt kunna kyla turbiner vid elkraftproduktion (motkraft).

Fjarrvarmeverk




Fjarrvarmesystemet

Tilloppstemperatur till fjarrvarmeanslutna byggnader

+100° C £
0/7 Sl‘eo
fa A
Og,
Q

+65° C Variabelt flode

DUT 0° C +20° C
(-20° C Mellansverige) Utetemperatur



Rondering och tillsyn — Fjarrvarmecentral

Primarsida — Fjarrvarme
Tilloppstemperatur
Returtemperatur

Tryck i returledning

Tryck fore filter i tilloppsledning
Tryck efter filter

Sekundarsida — Radiatorer/system for
luftbehandling
Framledningstemperatur
Returtemperatur

Pumpar

Expansionskarl

Sakerhetsventil

Ventiler och stalldon

Lackage — varmevaxlare, ventiler m.m.

Sekundarsida — Varmvattenberedning
Temperatur efter vaxlare

Temperatur efter blandningsventil
Temperatur i VVC-ledning (kallaste punkten)
VVC-pump

Sdakerhetsventil

Allmanna ventilror

Lackage — varmevaxlare, ventiler m.m.

Ovrigt att se till och kontrollera:
Larm, mandvrar, apparatskap

Expansionskarl — tryck- och vattenniva

Reglerutrustning — kurvinstallningar,
pumpstoppinstallningar, givare m.m.

Belysning

Tilluftsflakt till fjarrvarmecentralen
Golvbrunnar — vattenlas
Pumpgrop — nivavakt, larmgranser

Avlasning av mediamatare
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Fjarrvarmevaxlare

t sekundar, framledning

t primar, tillopp

Varmevaxlare ska alltid vara
motstromskopplade sa att maximal
effekt kan tas ut ur vaxlaren.

t primar, retur

t sekundar, returledning

Tumregel:
Sk|”naden me”an t primér] retur OCh t sekundar, returledning Ska vara Sé ||ten som m0_||lgt
Ar skillnaden stérre dn 3 C kan viarmevéxlaren vara smutsig och i behov av rengéring.
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Fjarrvarme

En vanlig koppling av shuntgrupper for varmebatterier och radiatorgrupper

Konstant flode 6ver batteri eller radiator
och for att reglera varmetillforseln andras
foljaktligen framledningstemperaturen.

/

VVX

C

DX

Variabelt flode over fjarrvarmevaxlaren for
att kunna efterstrava sa laga returtemperaturer

som moaijligt.
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Fjarrvarme

Andra inte fullt sa vanliga kopplingar av shuntgrupper vid fjarrvarme.
Bada kopplingarna nedan ger ett konstant fléde 6ver varmarna och ett

variabelt flode over fjarrvarmevaxlarna.

Koppling med blandningsventil

Direktkoppling
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Att tanka pa

e Varmvatteninstallningen
Sakerstall att varmvatteninstallningen ar 55-60 grader sa att varmvattentemperaturen ar minst 50 grader vid
tappstallet. Over 60 grader finns skallningsrisk samt att kalk falls ut.

¢ VVC-pumpen
Se till att varmvattencirkulationspumpen fungerar och ar ratt anpassad. VVC-temperaturen ska enligt boverket
halla 50 grader. En val fungerande VVC ger bra varmvattenkomfort samt bra forutsattningar for
varmvattenregleringen.
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Tumregel, vattenbesparing:

Lacka stor som
diametern pa:

Sytrad

Liter per dygn:

8400

100

Motsvarar:

Skoljning under
rinnande vatten

Droppande
kran

Kostnad, kr / ar:

Kallvatten: 43 000
Varmvatten: 160 000

Kallvatten: 510
Varmvatten: 1900
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Fakta om legionella

(o]

65

Max. temperatur (Skallningsrisk)

C,

70-80° C,

Sanering av vattensystem

60° C,
Rekommenderad temperatur
i varmvattenberedare

50° C,

Lagsta temperatur

i varmvattenledning
eller vvc-ledning

38° C,

gynnsamma

Bakteriens mest

tillvaxtomrade

Avdodning

Max. tillvaxt
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Att tanka pa

e Cirkulationspumpen
Kor pumpen sa lugnt som mojligt och framfor allt reglerande om det ar en frekvensstyrd pump.
Galler ej 1-rorssystem och stora golvvarmesystem.

e Filtret pa virmesystemet
Kolla om det ar tryckfall over filtret(sekundart). Tryckfall innebar att filtret ar igensatt och behover rengoras.

e Expansionskarlet
Se till att det ar ratt tryckniva i varmesystemet. Hojden fran expansionskarlet till hogsta radiatorn i fastigheten
avgor trycknivan.
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En-rorssystem

f=h i=h =h =h

Tva-rorssystem

111,

Tre-rorssystem, sk. Tischelmann system

11

Syftet med tre-rorssystem ar att forsoka
astadkomma samma differenstryck éver
varje radiator. Tryckforlusterna i varmeroren
till och fran varje radiator ar lika stora
eftersom rorlangderna ar lika.
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80

60

Radiatorsystem - 80/60

Temperatur, radiatorsystem

Punktstreckad
linje:

Praktiskt
framtagen
reglerkurva

<=1

__, Utomhustemperatur

-18° C
Dimensionerande
utetemp,
Stockholm

+20° C
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Radiatorvarme

80/60-system

Finns i princip alla
befintliga byggnader
fram till 1970-talets slut.

55/45-system
Lagtemperatursystem
installeras i alla
nyproducerade hus for
att battre kunna utnyttja
varmepumpteknik och
Solvarmesystem.

Ett 80/60 —system innebar att framledningstemperaturen
till en radiator 4r 80° C samtidigt som returtemperaturen
fran radiatorn dr 60° C, vid den statistiskt sett kallaste
utomhustemperaturen for en viss ort. Begreppet DUT,
dimensionerande utetemp. anvands och finns beraknat for
en rad olika orter i Sverige.

DUT for orter i Sodra Sverige brukar ligga mellan
-12 till— 16° C beroende pd om de ir kustnira eller ej.
Kustndra orter ar oftast varmare.

| Mellansverige ligger DUT mellan -16 och — 18° C.

For orter i Norrland brukar DUT ligga p& omkring - 30° C.
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___________________________________________________

Radiatorns varmeavgivning blir
okanslig for flodesandringar och

Radiatorvarme
Relativ effekt
-7 termostaten kanns trég och radiatorn
110% ' reagerar langsamt pa férandrade
- virmelaster i rummet.
100% e
N Q

' 50% 100% 200% Relativt
Nominellt flode flode

Termostatventilen far en battre funktion och arbetsomrade

. eftersom en liten flédesandring har en stor inverkan pa avgiven
8.5
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”Sonderskruvade” radiatorsystem

Ett injusterat radiatorsystem har en viss livslangd.
Forr eller senare maste vi rakna med att ventilernas
installningsvarden kommer att férandras. Dels av
brukare som tycker det ar for kallt i rummet och
darfér manipulerar ventilen, dels nar service och

underhall utfors som exempelvis vid ett radiatorbyte.

Nar en eller flera radiatorventiler 6ppnas mer an
tillatet i ett system sa forandras system-
karakteristiken.

Foljden blir att pumptrycket minskar eftersom
tryckforlusterna totalt sett minskar.

Samtidigt okar flodet, vilket okar rortryckfallet i systemet.

Differenstrycket minskar éver aktuella rérgrenar och

stammar. Detta innebar slutligen att differenstrycket 6ver

radiatorerna ocksa minskar.

Differenstryck
A pU

Mo 4
Nf‘a '(' t@,.lbt .
'k

Differenstrycket
over ventiler i
radiatorsystemet

minskar
. .
- e(.\r’“\k'- 2
, (a¥‘ . (\--o\l(\% (
\G «\e’da
¢°
Flode
Normal En eller flera Rortryck-
drifti ett ventiler dppnas forlusterna
injusterat mer dn vad som Okar
system ar onskvart eller
tillatet

Eftersom differenstrycket sjunker sa minskar flodet genom radiatorerna. Det minskade flodet
gor att varmeavgivningen fran radiatorerna minskar. For de manipulerade/6ppna ventilerna okar

dock varmeavgivning och returtemperaturer betydligt.
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Injustering av radiatorsystem

At At
At At
At At
FRAMLEDNING
®» At
At At

RETURLEDNING
| ett idealt injusterat varmesystem ar At lika 6verallt var vi an mater.

Viktigt ar dock att temperaturen ar jamt fordelad i de rum som betjanas
av radiatorsystemet och ligger pa ratt niva (20-21° C).



Radiatorer

Luft?

A

Om framledning och returledning sitter
diagonalt pa varsin sida tvingas vattnet
genom hela radiatorn, viket innebar en bra
funktion med jamn varme.

Kannetecken nar en radiator fungerar:

Jamn temperatur langs med radiatorn bade
upptill och nertill. Annars kan det exempelvis
vara luft i radiatorn.

Temperaturskillnad mellan 6verkant och
underkant pa radiatorn.

Tillrackligt hog framledningstemperatur
sa att ev. kallras fran fonster kan motverkas.

Tillrackligt lagt vattenflode sa att varmen i
vattnet verkligen hinner avges till rummet.

Radiatorns varmestralning kommer
rummet och brukaren tillgodo.

Radiatorventil och termostat fungerar bra
(Att ventilstift till kaglan inte fastnar).

Radiator, ventil och returkoppel ar fritt fran
avlagringar och smuts.
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Temperaturprofiler i rum

Golvvarme

Radiatorvarme

—
000000 00°O

182022° C

18202224° C
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Exempel pa vanlig inkoppling av shuntgrupp vid fjarrvairme

Huvudpump

VVX

/ C

Variabelt
flode —[% X % + | Varmebatteri/radiatorer
SvV3 SV1 SV2
Konstant
flode

For att kunna erhalla laga returtemperaturer ar det viktigt med ett variabelt flode i huvudpumpkretsen.
Genom detta sa skapas forutsattningar for en ekonomisk drift eftersom fjarrvarmepriset ofta premierar
laga returtemperaturer.

Vidare ar det bra om huvudpumpen frekvensstyrs sa att ratt variabelt flode alltid uppratthalls. Huvudpumpen
far varken ge for stort eller for litet flode utan systemet ska dimensioneras och injusteras sa att alla
shuntgrupper alltid har tillgang till ratt varmemangd och flode.

SV2 injusteras for projekterat flode nar SV1 ar helt stangd. Darefter injusteras SV3 med SV1 fullt 6ppen sa att
tryckskillnaden ar noll i kretsen mot varmebatteriet/radiatorgruppen. Detta innebéar sedan att vi far ett konstant

flode over varmebatteriet/radiatorgrupp oavsett hur SV1 star.
8.10



Tumregel, virmebesparing:

En sankning av
framlednings-
temperaturen
med

3° C..

... ger en rums-
temperatur-
sankning pa

1° C..

... vilket ger en
varmebesparing
pa lite drygt

5%
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Ventilkoefficient

y .
— < kV:J/TWp

P

Kv-vardet definieras vanligen som det
flode, m3/s som genomstrommar en
v = flode, m3/h ventil med differenstrycket 1 bar.

Ap= tryckfall, 1 bar
p= densitet, kg/liter (ar lika med 1 for vatten)

— <<= ke, =1k, + K2,

kv1 I(v2

kv1

kv2 8.12



Ventilkaraktaristik
K

VS

0 Spindelns lage 1

En ventil reglerar bast i sitt Oppna lage. Darfor ar det viktigt att reglerventiler valjs med ratt
ventilkapacitet, k,-varde. Manga ventiler i befintliga anlaggningar ar alldeles for stora. For stora
ventiler kan bland annat ge upphov till pendlingar nar de arbetar i nastan stangt lage. Genom att
|ata konstruera ventilen sa att kapaciteten okar kvadratiskt eller logaritmiskt fran stangt till dppet
|lage erhalls en jamnare och battre reglering nar vi talar om varmesystem.

Ventillackage bor ocksa uppmarksammas sa att t ex varmesystem och kylsystem inte motverkar

varandra.
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Konstant tryck éver en

Okat tryck 6ver pumpen som
frekvensstyrd pump

en foljd av okade tryckforluster
I systemet

H
A H
A
H AH strypf'c':rlustefu __________ '
driftpunkt Hariftpunkt
Med en frekvensomformare varvas ) o . .
pumpen ner (pumpkurvan parallellforskjuts) Nar veintller ! systemetﬂstange.r Okar
sa att Onskat flode fas nar ventiler sténger i tryckforlusterna och flddet minskar.

systemet.

Teoretiskt sett minskar pumpeffektbehovet till
en 1/8 om flédet minskar med hélften. Detta

medfor bra elbesparingar for att driva pumpar.
8.14



10 mvp v

Exp. karl
----| 10 mvp
. . Apéppen ventil
Ventilauktoritet, } =
Pumpens uppfordringshojd = Aptotalt Apstéingd ventil
@ BoOr vara minst 50%
VVX +
»\(\ X
<jib
VVX +
Pumpkurva
1
Uppfordringshéjd, mvp

I r Apstéingd ventil \
: I Driftpunkt
1
1
E I Apb’ppen ventil I
: y | | I
E 4
A I — I _

/ Flode

Systemets karaktaristik

— L A2
kv 8.15



rt1 ft1

Termiska drivkrafter
Tryckskillnaden kan skivas:
Ap = H « (t—t,) «0,045

Sjalvdragsventilation

Fordelar:

*Mycket billigt (investering/underhall)
*Inget ljud fran ventilationen

*Ingen elanvandning for flaktar

-Litet rensningsbehov

Nackdelar:

Laga floden pa sommaren och hdga
floden pa vintern

Luftfloden kan inte sakerstallas
sVarmeatervinning inte mojligt

*Problem med extern ljudodverforing

mellan olika utrymmen

«Oftast ingen filtrering av tilluften

*Placering av uteluftsintag och dragproblem
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Franluftsventilation

Fordelar:

*Relativt billigt (investering/underhall)
Franluftfloden och trycknivaer kan sakerstallas
(tryck- och utetemperaturstyrda flaktar)

sLite ljud fran ventilationen

Lag energianvandning for flaktar
sVarmeatervinning med varmepump

Nackdelar:

*Placering av uteluftsintag och dragproblem
Tilluftsfloden kan inte sakerstéllas (kansligt system
for vind- och termikpaverkan samt vadring)
*Problem med extern ljud6verféring

mellan olika utrymmen

*Oftast ingen filtrering av tilluften

*Rensningsbehov av franluftskanaler
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Tryckforhallanden i byggnader vintertid

Overtryck
Vindpa-

verkan

Overtryck
Flakt-
Undertryck
Utetemp, t, system Vindpéy-
verkan
Overtryck //.é
Termiska =
drivkrafter —
Neutral zon -
Innetemp, t; — —
Undertryck
Flakt-
Undertryck system
Termiska -

drivkrafter
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T Till- och franluftsventilation med
‘ Varmeatervinning, FTX-system

Fordelar:

*Relativt billigt (investering/underhall)

*Till- och franluftfloden kan sékerstallas och styras
(goda forutsattningar for en bra innemiljo)
*Forvarmd luft (bra termiskt klimat)

*Filtrerad tilluft

*Bra placering av uteluftsintag (ren uteluft)
Effektiv varmeatervinning

Nackdelar:
*Dyr investering som dessutom tar stor plats
*HOg elanvandning for flaktar och pumpar

*Problem med ventilationsbuller

*Problem med under- resp dvertryck i utrymmena
+Stort rensningsbehov

«Dyrt att underhdlla och svart éverblicka systemen
(bristfalligt och eftersatt underhall / innemiljoproblem)

9.4



Benamningar pa luftfloden

1 Uteluft

~Jrs

Cirkulations-
luft

Tillufe | C

—>

Overluft

I Franluft
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Bakkantsinblasning

o —
§ 0= Franluft

N \ ~
| Tilluft

Funktion: Tilluft tillférs rummet via don pa innervagg. Luften omblandas med rumsluften
och fors bort via franluftsdon pa innervagg.

Fordelar: Relativt billig investering och Iaga underhallskostnader da kanaldragning normalt
sker i korridorer och bakom lattatkomliga undertak, bakkantsinblasning brukar heller inte
paverka varmesystemets funktion negativt utan de bada systemen samverkar ofta bra.

Nackdelar: Svart att moblera utan risk for stora luftrorelser i vistelsezonen. Detta medfor att
tilluftstemperaturen satts for hogt vilket i sin tur 6kar risken for kortslutning och daligt luftkvalitet.
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Inblasning via takdon

Alt. = 4% ——
T« £

Franluft
! Tilluft

Funktion: Tilluft tillférs rummet via takdon. Luften omblandas med rumsluften och férs bort via franluftsdon
pa innervagg, alternativt i taket.

Fordelar: Mojliggor flexibel moblering och ar darmed béttre vistelsezon. Takinblasning brukar heller inte paverka
varmesystemets funktion negativt utan de bada systemen samverkar ofta bra. Tilluftstemperaturen kan hallas
ganska lag utan att komforten blir lidande, vilket ar bra ur komfortsynpunkt. Bland annat kan kylsystem kopplas till
ventilationssystemet. Under vinterhalvaret finns goda majligheter till energieffektivisering som en féljd av detta.

Nackdelar: Dyrare installation och svarare att kombinera med belysningsarmaturer som ju riskerar att varma tilluften

med samre upplevd luftkvalitet och risk for att luften kortsluts. 0.7



Inblasning via fonsterapparater

Alt. = /

4 —

Tilluft X ~

\
x |1

Funktion: Tilluft tillfors rummet via en konvektor eller “fonsterapparat” eller “fancoil” dar den eftervdarms eller
kyls beroende pa arstid. Idag installeras uteluftsdon bakom radiatorn som darmed férvarmer luften innan den
nar rummet. Luften omblandas sedan med rumsluften och fors bort via franluftsdon pa innervagg alternativt i taket.

Fordelar: Inga som helst fordelar med fonsterapparater eller fancoils.

Nackdelar (fonsterapparater): Dyr installation med stora drift- och underhallskostnader. Luftbehandling, varme och
kyla ar integrerat i ett och samma system som darmed blir svart att optimera. Problem med skrap och forsmutsning
i systemet med laga luftfléden som foljd.
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Svarigheter att hitta ratt impuls och temperatur vid fonsterapparater.

Ratt impuls (hastighet)
och tilluftstemperatur For kall tilluftstemperatur

For stor impuls For liten impuls

Om rumsluften ar for varm upplevs luftkvaliteten ofta som dalig. Fér varm tilluft innebér vidare stor risk for
kortslutning dar tilluften mer eller mindre gar raka vagen till franluftsdonet.



Lagimpulsdon, Deplacerande ventilation

SDe—
_R V\

Franluft

Tilufe ¥
»

V' 4

Funktion: Tilluft tillférs rummet via golvdon. Luft som ar undertempererad och med |ag hastighet “rinner” ut 6ver
golvet dar den successivt varms upp och stiger mot taket. Luften for sig likt en kolv fran golvet i riktning upp mot
taket. Varmekallor i form av manniskor och datorer gor att luften stiger snabbare dar. Tilluften behéver minst vara
ett par grader kallare an rumsluften for att systemet ska fungera.

Fordelar: Battre luftutbyteseffektivitet an for traditionella omblandande system vilket medfér mindre luftfloden.
Passar bra i lokaler med stora varmelaster och dar manniskor &r i rorelse (varuhus etc.)

Nackdelar: Systemet passar normalt inte pa dagis och i skolor pa grund av kalla golv och dragkansla.
Temperaturregleringen maste goras noga och kontrolleras ofta. Systemet upptar stor mdblerbar area som
annars kunde anvandas i verksamheten.

9.10



Deplacerande ventilation och temperaturkanslighet

L |
FD -

T r FD
Tilluftstemp: 24 ° Cﬂ
- A

I R N
T

Rumstemp: 22° C

Rumstemp: 22 ° C (U

For att tilluften ska kunna “rinna” ut éver golvet Om tilluftstemp. dr varmare @n omgivande rums-
temp. fas en kortslutning dar tilluften direkt stiger

maste denna vara undertempererad (2-3° Q)i
forhallande till rumstemperaturen. Luften stiger mot taket och franluftsdonet, FD.

sedan upp mot taket och denna stigkraft blir
storre omkring objekt som avger varme
(t ex. datorer och manniskor.)
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Over - respektive undertryck i byggnader
tt t 1 |
[ L] — L, vy oy oy —

TTTTTTT

—> J—

— 2 _ «—

(+) Overtryck —T — (-) Undertryck —
I —_— <
— — 1 5 «—
— — 1 5 «—

HAHH A

Den relativt sett fuktiga inomhusluften trycks Lokalerna kinns dragiga beroende p3 att
ut och kondenserar pa kalla partier i yttervaggar, kall uteluft lacker in vid fénster och otata
Fonster och i bjalklag. Risk for fukt och mogel anslutningar. For att kompensera detta drag
Okar. Dragkanslan i lokalerna elimineras daremot. hdjs rumstemperaturen i lokalen vilket medfor

hogre energikostnader.

Over- respektive undertryck kan, férutom av flaktar, ocksd orsakas av termiska drivkrafter i byggnaden.
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Flaktegenskaper, ren luft:
B-hjul, bakatbojd skovel.
Bra verkningsgrad, 1ag ljudniva.

F-hjul, framatbojd skovel
Lag verkningsgrad, 1ag ljudniva,
tar liten plats.

Tryckuppsattning

y

A

e

P

F-hjul

v

Flode

pdyn

pstat

pdyn

Pstat

den =

r.v2

Det dynamiska trycket beror av hastigheten
i kvadrat och luftens densitet.

Tryckuppsattning

A

A

P

B-hjul

v

Flode
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pdyn 3

0 — Pstat 3 Pdvn a
Barometerstand Y

den 1 /
w

For att overvinna tryckfallsforlusterna i kanalsystemet efter flakten
kravs Pstat3 T+ Pdyn3 = Pdyna.
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Tryckfallsforluster i ett ventilationssystem uppkommer av:

e Aggregatets storlek och utformning = fronthastighet
eFiltrets nedsmutsningsgrad

eBatteriers nedsmutsningsgrad

eFlaktens anslutningar till systemet, "systemeffekter”

eKanaler och kanaldetaljer sasom bdjar, avstick och ljuddampare
eDon i rummen.
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Filter i luftbehandlingsaggregat

Sluttryckfall
210 Pa

Filtret byts innan slutryckfallet uppnas. Ju storre Ap =120 Pa
tryckfall vi far over filtret desto mindre luftmangd
passerar genom kanalsystemet.
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Drivenergi for flaktar och pumpar

Flaktsystemen kraver ocksa drivenergi i form av el.

Har ventilationssystemen hart instrypta don, sma kanaldimensioner m.m. erhalls stora tryckfall i systemen.
Detta i sin tur kraver mer elenergi till flaktarna for att 6vervinna dessa tryckforluster. For att styra utvecklingen
mot mer energisnal distribution av luft har begreppet specifik flakteffekt, SFP inforts.

Summan av eleffekten for samtliga flaktar i en byggnad divideras med det storsta franlufts- eller tilluftsflodet.
Flaktmotorernas samlade effekt, kW divideras alltsd med det storsta luftflodet, m3/s (antingen franlufts- eller
tilluftsflodet).

Ventilationssystem SFP kW/( m3/s)
- Fran- och tilluft med varmeatervinning 2,0
- Fran- och tilluft 1,5
- Franluft med varmeatervinning (ex. varmepump) 1,0
- Franluft. 0,6

For VAV-system kan 25% hogre SFP vara acceptabelt.

P3a motsvarande satt kan specifik pump-el-effekt, SPP bestammas.

Svenska rekommendationer saknas for tillfallet, men brittiska rekommendationer sager foljande:
For varmesystem: SPP max 1,2 kW/(I/s)

For kylvattensystem: SPP max 0,9 kW/(l/s)

For kylmedelsystem: SPP max 0,5 kW/(I/s)

9.17




Eleffekt for flaktar

Specifik eleffekt (kW per m3/s)
2,0

Totalverkningsgrad |50%

15

=
o

o
&

O!O I I I I I I I I I I I I
200 400 600 800 1000

Tryckuppsattning (Pa)

Flode x Tryckfall _ o
Eleffekt = : Elenergi =  Eleffekt x Drifttid
Totalverkningsgrad
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SFP =

Specifik Flakt-el-effekt — SFP

Summan av luftdistributionssystemets flakteleffekter

Det storsta av till — eller franluftsflodet

Mellan 1970 och 80-talet: 3-5 kW/(m?/s)
Ombyggnad av befintliga system: 2 till 3 kW/(m?/s)

Nya byggnader: 1,5 till 2,0 kW/(m?2/s)

kW
m3/s
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Varmeatervinning ur ventilationsluften

>

>

e

Plattvarme-
vaxlare

Rekuperativ,
direkt

N 65-70%

Definition:

t
Ny =

ewx tuteluft

tfrémluft - tuteluft

Vatskekopplat
Rekuperativ,
indirekt
M= 45-50%

Nt
— g <
/
/
/
L >
\Y optimalt

h

Roterande
varmevaxlare

Regenerativ

M= 80-85%

v

Optimalt: 10-12 varv/ min
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Temperaturverkningsgraden

Temperaturverkningsgradsbegreppet kan ibland leda till felaktiga slutsatser:

Om franluftsflodet ar storre an tilluftsflodet sa blir

Agan = Utanure ~ Lavute FE berdkningen av 1] for hog.

Om tilluftsflodet ar storre an franluftsflodet sa blir

q franluft berdkningen av T] for lag.
+ Definition:
Cetter av™ Lutelutt
q tilluft At il = Ueterav — T uteluft nt = t _t
franluft uteluft

Om luftmangderna ar lika 6ver FF och TF sa blir ocksa At (., och At lika
i en energibalansbetraktelse.
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Ratt ventilationsfunktion handlar om:

® Tillrackligt luftflode
® Bra |uftforing
® Bra luftkvalitet.
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Praktisk kontroll av reglerfunktion - Luftbehandling

Erfarenhetsmassigt vet vi att den pa papperet givna reglersekvensen
ibland fallerar. En rad fragor kan da uppkomma.

Ar kyl- och virmebatterier i drift samtidigt?

Ar det ritt varvtal pa den roterande varmevaxlaren? +
Ar systemet smutsigt? (Filter ,rotor m.m.)

Darfor kan det vara bra att praktiskt kontrollera reglerfunktionerna. Genom att T] Atv Atk
ldsa av vitala matvarden under en sdasong kan en klarare bild erhallas. De temperaturer

som vi behover bestamma for att berdakna temperaturverkningsgrad ar avluftstemp,

uteluftstemp och franluftstemp. For att bestamma Dt for varme- och kylbatteri maste

vi ta reda pa tillopps- och returtemp. till respektive batteri.

n,% At °C

.Uppmatt temp. verkningsgrad

<«

0° C +20° C

Utetemperatur 923



Bedomning av lackage/ofrivillig

aterluft vid rotorn Exempel
Frantuft [0
=22° C
X%
Stang av rotorn sa att varmevaxlaren
star helt stilla. Tilluf Uteluft
Mét temperaturer pa franluft, uteluft och " t —2° C
=5 C

tilluft.
Stall upp féljande ekvation:

teinure x 100% = toaniure « X% + Lyeryrex (100 = X)%

Berdakna X som ar lackageflodet dver vaxlaren
5x100 =22 x X + 2(100-X)
X =300/20 = 15%
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Qavges

ﬁ Varmefaktor, ® = C%gL

Schematisk kylprocess

Kondensering, p,

Férangning, p,

@ Kylfaktor, ®, = Qy

Qupptas

kompr —
/7 ’ \
Vitska ./ \ Gas
P, (hogtryck) -1------
/
P, (1agtryck) -{------ : i
Wiompr Qpptas Wiginor
tas Qavges
Wkompr
- 97
Quvges = Qupptas T Wicompr
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Varmepump, varmefaktor

Qavges

1r

Kondensering, p,

Forangning, p,

ir

Qupptas

Varmefaktor,

Ett sankt hogtryck (kondenserings-
temperatur) hojer varmefaktorn.

P, (fére)
P, (efter)
%mpr P (lagtryck)
(Dv, efter > ch, fore

Vitska .7/ . Gas
/ |

] 1/

O~avges fore

B G T ap—

Qavges efter

A
0]
)
—+
0]
-



Forbattra varmepumpens driftsforhallanden

Langa drifttider for kompressorerna

Varvtalsreglering av kompressorerna (skruvkompressorer)

Lagsta mojliga kondenseringstemperatur

Sma skillnader mellan forangnings- och kondenseringstemperaturer

Hoga och jamna floden 6ver férangaren samt dver kondensorn.
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Varmefaktorn for varmepumpar som funktion av
kondenseringstemperatur och férangningstemperatur

Varmefaktor Kondenseringstemperatur 2C
10

25PC
30°C

40°C

4 60°C

-15 -10 -5 0 5 10 15
Férangningstemperatur 2C
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Princip:
Biobranslepanna

i kombination med
solvarme.

Bio-
bransle-
panna

% Tappvarmv.

Varmesystem

=k

Kallvatten
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Att tanka pa

eVVarmekurvan

Kor inte ut varmare an nodvandigt, testa “gnallgransen”. Anpassa varmekurvan sa att jamn
inomhustemperatur fas oavsett utetemperatur. Ekonomin sitter inte i termostaterna utan i
Reglercentralen i fjarrvarmecentralen. Ha tdlamod, det tar tid att hitta optimal kurva.

Om det ar ojamn temperatur i fastigheten d.v.s nagra har for varmt och andra kallt sa kan
det vara behov av en injustering av varmesystemet.
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Reglering av varmesystem

P-reglering Pl -reglering —L
({{ (’ Motor CERTELY

20° i L

] ]

Radiator- |
ventilens lage
oppen 1 __ Utsignal Utsi§§nal
| 4 r iI;I-verkan
stangd -{------ 3 ._r— (I)P—verkan . $P-verkan
: > .
Rums- Tid Tld'
temp.
P-reglering

Pl-reglering

eP-verkan skoter grovreglering och I-verkan finreglering

eGer en ingen avvikelse och ar oberoende av belastning

e|nstallning av P-band bestammer regulatorns snabbhet

e|nstallning av I-tid vadljs med hansyn till objektets troghet.
12.2

eUt- och insignal ar proportionella

*Ger en kvarstaende avvikelse beroende pa belastning

*En O0kning av p-bandet ger en storre avvikelse men
stabilare reglering

*En minskning av p-bandet ger en mindre avvikelse med
samre stabilitet.




Regleri )
eglering av virme Reglerkurva — ett exempel

Framledningstemperaturen dr den temperatur som radiatorvattnet har \
nar det skickas ut till varje radiator i huset. Framlednings-
temperatur i

radiatorsystem
| reglercentralen finns ett samband inlagt dar framledningstemperaturen

ar en funktion av utetemperaturen. Vi brukar kalla detta for byggnadens Framledn. | 64 58 52 20
reglerkurva. 60 _] e

borvarden

Utet - -
| praktiken maste vi justera reglerkurvan sa att framledningstemperaturen I 1010 i

hela tiden anpassas till byggnadens unika varmebehov. | figuren visas ett
exempel pa reglerkurva for en byggnad.

Solinstralningen och viarmelagring i byggnadsstommen under var och host

gor att kurvans lutning kan laggas sa att varmesystemet borjar leverera

N frst nar utet ¢ ' £14° C 20 | | , Utomhustemperatur
varme forst ndr utetemperaturen ligger run . 20°C  10°C  0°C AT oo
N&gonstans fran 0 till +5 ° C ligger reglerkurvan hégre dn vad som
teoretiskt skulle behdva vara fallet.

Tumregel:

Arstiden nar vi har dessa utetemperaturer &r ofta blasig med ra och fuktig Om framledningstemperaturen sanks med 3 ° C sa sanks
luft. Utomhustemperaturen ar inte heller stabil utan varierar ganska rumstemperaturen med cal "~ C vilketisin tur geren
mycket vilket kan medfdra reglerproblem om varmesystemet inte hanger varmebesparing pa ca 5%.

med i dessa svangningar.

Nar det blir riktigt kallt ute behéver varmesystemet inte anpassas

i proportion till radande utetemperatur utan byggnadens
varmelagringsférmaga och laga relativa fuktighet inomhus gor att
framledningstemperaturen kan stallas in sa att kurvan blir flackare.

| detta intervall har vi ocksd mycket klagomal och kanske kan detta
forklaras av att manniskor generellt sett kdnner sig ruggiga under dessa
ofta trakiga hostmanader.

Samtidigt ar ocksa temperaturer kring nollan vanligt forekommande i
Stockholmsomradet och att detta i sig 6kar sannolikheten for klagomal
fran frusna hyresgaster.

Dessutom brukar det vara hogtryck nar det ar riktigt kallt ute vilket
ofta innebar soliga och vindstilla dagar, vilket ocksa mojliggor en
lagre energianvandning.

Kom ihag att varje byggnad har sin unika reglerkurva ! 12.3



Tva huvudprinciper fér temperaturreglering
vid luftbehandling

1. Konstant tilluftstemperaturreglering
| detta fall ar tilluftstemp. “alltid” 19 ° C.

2. Konstant rumstemperaturreglering
| detta fall &r rumstemp. ”alltid” 22 ° C.
Dock finns en minimibegransningsfunktion dar Borvarde: 19° C
tilluftstemp. aldrig tillats understiga 16 ° C.
Rumsgivaren kan alternativt placeras i franluftskanalen.

Min. begr 16 ° C

Rumsgivare
B&rva rd e: 22 o C DUC/RC
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Kontorshus i Mellansverige

DRIFTFALL DAG NATT
1. Radiatorsystemet ar i gang.
. . 1. Radiatorsystemet ar i gang
2. Pumpstopp vid 10 ©~ C utetemp.
(Radiatorsystem kl 06.00-22.00). 2. Pumpstopp vid 12 ° C utetemp (Radiatorsystem kI
VINTER 22.00 -06.00)
3. Luftbehandlingsaggregat i
gang fran ki 07.30 - 19.00. 3. Luftbehandlingsaggregatet ar
4.V5 . inning i luftbehandli . avstangt efter kl 19.00
. armeatervinning i luftbehandlingsaggregatet i vardagar och under alla helger

gang.
5. Virmebatterier fér 4. Franluftsflaktar toalettgrupper ar i gang
luftbehandling i gang.

1. Radiatorsystemet &r avstangt L Sadidatorsys'tlemethér avstangt

(stdngda ventiler och pumpstopp). (stangda ventiler och pumpstopp).

2. Luftbehandlingsaggregatet i drift
2. Luftbehandlingsaggregatet i gang. fér nedkylning av b.yggonadsstommen. .
Om temperaturen i franluften understiger
. o . . 16 ° Cstangs fliktarna av. Men tank ocksa p3 att
SOMMAR 3. Kylatervinning i gang om franluften ar augustinatter kan vara mycket fuktiga och att

kallare an uteluften.

4. Varmebatteriet ar avstangt.

5. Kylbatteri och kyltak for
klimatbehandling igéng.

fuktbelastningen darfor kan bli fér hog inomhus.

3. Varmebatteriet dr avstangt.

4. Kylbatteri och kyltak for
klimatbehandling ar avstangt.

5. Franluftsflaktar for toalettgrupper ari gang.
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Affinitetslagarna

— Samband mellan fl6de, tryck och effekt i forhallande
till varvtal for pumpar respektive flaktar.

n
1 = Ql Vatten- eller luftflode
n, Q,
2
Ml_p
{nj - p, Tryck
3
{il} _ P Effekt
n, 5

n = pumpen eller flaktens varvtal
Q = vatten- eller luftflode

p = tryck

P = Effekt
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Reglering och svarighetsgrad

Varme-
effekt 1

»

Tillufts-
Temp.

100%

uteluft +

63%

v

0 Ty Tk

Om vi tanker oss ett helt avstangt system som vid tidpunkten 0 ges en bestamd varmeeffekt. Efter en

viss tid borjar temp.givaren registrera en begynnande temperaturhéjning. Denna tid kallas doédtid, T4
Successivt varms luften i varmebatteriet och tid som forlupit nar tillufttemperaturen natt 63% av sitt

slutvarde kallas tidskonstant, T (63% &r matematiskt definierat som den sluttid som galler fér berdkning av tidskonstanten).

Svarighetsgrad: T4/ T,

TUMREGEL:
Om kvoten som anger svarighetsgraden &r storre an 0,3 ar reglerobjektet svart att reglera.
Om kvoten dr mindre an 0,1 &r a andra sidan objektet lattreglerat.

Do6dtid = Reaktionstid. Stor dédtid = Instabilitet
Tidskonstant = Troghet. Stor tidskonstant = Stabilitet

tilluft
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Konstant tilluftstemperaturreglering (Vid P alternativt Pl-reglering)

uteluft) Z tilluft ) X

X =drvarde

W= borvarde

e OX Y= styrsignal (ofta mellan 0-10 V)

Z= storning (uteluften paverkar temperaturen i batteriet).

P-reglering

Tilluftst . "

llurtstemp Tilluftstemp. Andrad belastning/storning
20| oo fran 0 till -20 ° C utetemp.
LD el ettt ——

Pl-verkan
(ingen avvikelse alls)

18+frm-

P-verkan
(bestaende avvikelse)

-20 0 +20 Utetemperatur.

12.8



Regulatorer for reglering av temperaturer i byggnader anvander antingen P-, PI- eller PID-reglering.
Skillnaderna ligger i noggrannhet och hastighet.

P = proportionell reglering (grundreglering men med kvarstaende avvikelse mellan bor- och arvarde)
I = integrerande reglering (6kar noggrannheten och dar bor- och drvarde sa smaningom blir lika)
D = deriverande reglering (6kar hastigheten i forhallande till avvikelsen)

Reglerkrav

A

Hoga X PID

XPI

XP

Laga » Reglersvarighet
Liten Stor
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P-reglering

P-reglering

o

P-reglering

N

P-bandet ar for smalt vilket innebar 6verpendling
och ett okontrollerbart system.

P-bandet ar for brett vilket medfor en for stor
regleravvikelse mellan ar- och bérvarde.

P-bandet ar ratt installt men anda fas en
regleravvikelse mellan ar- och bérvarde.
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Pl-reglering

Pl-reglering

i

Pl-reglering

P-bandet ar for smalt och I-tiden ar for kort vilket
medfor pendling. Overpendling kan ocksa
forekomma.

P-bandet ar ratt installt med I-tiden &r for lang.

Bade P-band och I-tid ar ratt installda vilket
Medfor att ar- och borvarde ar lika.
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Omvandlingstabell for olika effekt- och energisorter

Effekt:

Mcal/h x 1,163 = kW
kW x 0,860 = Mcal/h
Kcal/s X 4,187 = kW
Hastkraft x 0,735 = kW

Energi:

Mcal x 1,163 =kWh

kWh X = Mcal
0,860

MJ x 0,278 = kWH

KWH X 3,6 = MJ

1Wh =3600Ws

1 kWh =1000 Wh
1 MWh =1000 kWh

1 GWh =1000 MWh
1 TWh =1000 GWh
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Enkel berdakningsmall for 6versiktlig bestamning av ventilationsforluster dar

avluftstemperaturen ingar som parameter

Ventilationsforluster:

Varme-
Ventilations- Luftfléde, kapacitet Densitet Avlufts- Utelufts- e
.. o Drifttid, h
forlust, kWh m3/s kwWs /kg,” C kg/m3 temp,” C  temp,’
— x| 1,0 1,2 -
4
Ventilationsflédena
kan minskas genom Genom varmeatervinnings- Drifttids-
att ventilationen be- atgarder sanks avlufts- styrning av
hovsstyrs (CO,-givare, temperaturen och ju mer flaktar innebar
narvarogivare etc.) varmeenergi vi kan plocka ut ofta stora

A
\ 4

Frekvensomformare som
reglerar varvtalet pa
flakten spar ocksa en

hel el drivel till flaktmotorn

Ventilationsforlust Ventilationsforlust
fore atgard efter atgard Resultat
kWh. kWh kWh

ur franluften desto battre ar det.

Besparingar.

13.2




Enkel berdakningsmall for 6versiktlig bestamning av ventilationsforluster dar franluft-

temperaturen ingar som parameter

Ventilationsforluster:

Varme-
Ventilations- Luftflode, kapacitet Densitet
forlust, kWh m3/s kWs / kg, C kg/m3

— X 1,0 (x| 1,2

Ventilationsflédena

kan minskas genom

att ventilationen
behovsstyrs (CO,-givare,
ndrvarogivare etc)

!

Frekvensomformare som
reglerar varvtalet pa flakten
sparar drivel till flaktmotorn.

Ventilationsforlust Ventilationsforlust Resultat
fore atgard kWh. efter atgard kWh. kWh

Utelufts-

Franlufts- o
temp, C

temp,” C

1-n,

Drifttid, h

Temperaturverkningsgraden

i vdrmeatervinningssystemet
anger hur val varmen i franluften
atervinns for att forvarma
uteluften.

Drifttidsstyrning av
flaktar innebar ofta
stora besparingar.
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Enkel berakningsmall for bestamning av transmissionsforluster

Transmissonsforluster:

o U-varde,
Transmissions- Virmegangstal Omslutande
forlust, kWh. W/m2° C area, m?

Inne- Ute-
temp,” C temp,’

Tid, h (uppvarmnings-
sasongens langd).

1000

Tillaggsisolering av
bjalklag och vaggar

samt konvertering/byte
till energieffektiva fonster

forbattrar/minskar u-vardet.

Transmissionsforlust Transmissionsforlust
fore atgard, kWh. fore atgard, kWh.

Innetemperaturen kan
ibland sankas efter

en tillaggsisolering
eftersom den operativa
temperaturen 6kar nagot.
Ju samre konstruktionen
ar ur varmesynpunkt innan
atgard desto mer pataglig
blir férbattringen av den
operativa temperaturen
efter atgard.

T

Om innetemperaturen
kan sankas efter en
tillaggsisoleringsatgard
sa minskar ocksa upp-
varmningssasongens
langd litegrann.

Resultat
kWh
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Enkel berakningsmall for oversiktlig bestamning av avloppsvarmeforluster

Avloppsvarmeforluster:

Avloppsvarme-
forlust, kWh

Alternativ berdkning:

Avloppsvarme-
forlust, kWh.

SKILLNAD (Besparing):

Avloppsvarmeforlust
fore atgard kWh.

Varme-
Kallvattenflode, kapacitet Densitet Avlopps- Kallvatten-
m3/s. kWs / kg,° C kg/m3 temp,” C  temp,” C Tid, h
x| 4,19 | x| 1000 -
Varmekapacitet
Kallvattenvolym, och densi’Eet Avlopps- Kallvatten-
M3 kWh /m3,” C temp,” C  temp,” C
X 1,16 -
5

Avloppstemperaturen ar i hogsta grad beroende
Pa vilken typ av verksamhet som bedrivs i huset.
Erfarenhetsmassigt varierar avloppstemp. mellan
20-30 Ci bostader och kontor.

Berakningsmassigt antar
vi att allt kallvatten som
registreras vid huvud-

Avloppsvarmeforlust
efter atgard kWh.

Resultat
kWh.

mataren anvands inne i
byggnaden.

Tank pa legionellafaran och att
tappvarmvatten- och vvctemperatur
aldrig far understiga 50 ° C!
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Bestamning av systemforluster

Systemforluster:

Omrakning,
Systemforlust, Bruttoenergi, Energislag, Verknings-
kWh Kg kWh/kg grad
— X X 1 -
Omrakningstal for olika branslen
Eldningsolja, eol 11,9 kWh/kg
Naturgas 11,1 -
Pellets 45-50 -"-
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Enkel berakningsmall - temperaturregleringsatgarder

(ZUA + nCV) ( tinne _tute)

Dar XUA ar en transmissionsforlustfaktor
och ncV ar en ventilationsforlustfaktor.

Om vi ska vara korrekta sa ar ( t;,,.—t . )tid
"drivkraften” for transmissionsforlusterna,

medan (t,, .« — tuels)drifttid “drivkraften” bakom

ventilationsforlusterna.

Daremot for ett flerbostadshus med exempelvis sjalvdragsventilation
kan vi anda saga att det forsta uttrycket galler. Samt dar varmetillforseln
fran radiatorsystemet ska tacka transmissions- och ventilationsforlusterna.

Om innetemperaturen dr 22 ° C och utetemperaturen ar 2,5° Cunder en
uppvarmningssasong i Stockholmstrakten (ca 240 dygn), hur stor blir da
forandringen eller besparingen, uttryckt i procent, om rumstemperaturen

sanks till 20 ° C?

Tumregel:

Om framledningstemp.
sianks med 3 ° C sd sdnks
Rumstemp. med1° C,
vilket motsvarar en
varmebesparing pa ca 5%.

Svar: Fore rumstemperatursankningen ar: (SuA + ncV )( 22 — 2,5)240 dygn x 24 h
Efter rumstemperatursankningen ar: (SuA+ ncV )( 20 — 2,5)240 dygn x 24 h

Fore — Efter  _
Fore

(22-2,5) — (20-2,5)

(22-2,5)

2

19,5

=10,3%
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