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VARFOR SKAPA ETT BRA INOMHUSKLIMAT?
Upplevelse av inomhusklimat

Ménniskans klimatupplevelse ar en samverkan av flera fakto-
rer som paverkar var termiska komfort:

= Aktivitetsnivan, kroppens varmeproduktion

» Kladedraktens varmemotstand

* Omgivande lufttemperatur

< Omgivande ytors temperatur

« Luftens relativa hastighet

« Luftens relativa fuktighet

Enligt professor P O Fanger har man det ideala inomhusklima-
tet dd manniskan upplever termisk komfort, d.v.s. nar en per-
son ar termiskt neutral. Ett av de problem man emellertid
alltid stalls infér dd man med hjalp av en klimatanlaggning ska
skapa ett bra klimat &r att manniskor upplever klimatet olika.
Hur bra man an lyckas kommer dnda ca 5% att vara missnoj-
da. Andelen missndjda Okar sedan for varje grads avvikelse
fran den for genomsnittsmanniskan mest ideala temperatu-
ren.

Figur 1 visar andelen missndjda nér temperaturen avviker
frdn den genomsnittligt ideala temperaturen.

Prestationsformaga

Det vi uppfattar som idealiskt inneklimat &r alltsa individuellt
fran person till person och studier visar att prestationsforma-
gan féljer ménniskans uppfattning. David Wyon gjorde vid sin
tid pa Statens Institut for Byggforskning ett antal studier pa
manniskor i olika arbetssituationer.

Figur 2 visar att avvikelsen fran idealtemperaturen &r betydel-
sefull. Redan vid ett par graders avvikelse frdn det ideala, kan
man mata en nedgdng i effektivitet. Det betyder att det gar
att gdra en kalkyl fér vad en investering i inneklimat kan bety-
da och pa sa satt motivera att inte bara upplevelsen &r positiv
utan &ven effektiviteten.

PMV

Figur 1. Forvantad andel missnéjda (PPD = Predicted Percen-
tage Dissaticfied) som funktion av den termiska komfortupp-
levelsen (PMV = Predicted Mean Vote).
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-1 = ndgot svalt

+0 = neutralt

+1 = nagot varmt

+2 = varmt

Efficiency [%6]

100 =
90 =
80 =
70
60 -
50 o

40 -

T

Ideal temp. Room temp.

Figur 2. Effektivitet som funktion av avvikelse fran idealtem-
peratur.
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INOMHUSKLIMAT

Varme- och kylbehov i ett normalt kontorsrum

Har foljer ett exempel som illustrerar varmebalansen i ett kon-
torsrum. Rummet har fénster med s.k. energiglas U-varde ca
1,3 W/m2, K. Figur 3 visar hur forhallandet mellan varme och
kylbehov forandras i rummet av de skilda varmekallorna man
normalt har i ett kontorsrum idag.

Personen avger ca 100 W. Nar belysningen tands tillkommer
ytterligare 120 W. D& béde person, belysning, terminal och sol
tas med uppgar belastningen till ca 650 W i rummet. Vid en
utetemperatur av -18°C ar varmeforlusterna genom ytter-
végg, fonster etc. for rummet ca. 180 resp. 300 W beroende
pa hur rummet ar placerat i byggnaden. Det hogre vardet av-
ser ett hornrum. Rummets kylbehov &r alltsa i nastan samtliga
fall storre &n rummets varmebehov &ven nér det &r -18°C
kallt.

Ar komfortkyla motiverat for att skapa en bra arbets-
milj6?
Ja, det havdar vi p Swegon med féljande exempel.

Forutsattningar:

Arbetsmiljo: Kontor

Prestationsformaga: 100% upp till 25°C, dardver re-
duktion med 10% per °C

Byggnad: Tung konstruktion med betong-

Ventilation med luftbu-
ren kyla :

Ventilation med vatten-
buren kyla :

Flaktverkningsgrad:
Kylbehov:
Lénekostnad:

Ekvivalent drifttid:
Elpris:

bjélklag och tegelfasad

4 I/s m2 med nattdrift under som-
maren

1,5 I/s m? med nattdrift under
sommaren

50%
35 W/m?2

350 SEK per timme och anstalld
inkl. forlorat téckningsbidrag

700 h/ar
0,8 SEK/kWh

Kostnad till f6ljd av produktionsbortfallet

Kostnad till f6ljd av produktionsbortfallet blir 6160 SEK per ar
och anstélld. Om varje anstélld antas uppta 20 m? inkl. sekun-
déra ytor, ger det en kostnad pé ca 310 SEK per m? och Ar.

Detta skall stillas mot investeringen och den arliga driftkost-
naden.

Investeringskostnad for komfortkylanlaggning
Den normala marginalkostnaden for investering i en komfort-
kylanlaggning uppgar till 700-800 SEK / m? kontorsyta.

Utan alltfor avancerade aterbetalningskalkyler blir alltsa ater-
betalningstiden ca 3 ar for investeringen i ett for de anstallda
bra rumsklimat.

Driftkostnad

Merdriftkostnaden med komfortkyla blir ca 9 SEK/m? &r. Be-
sparing for lagre luftfldde med komfortkyla blir ca 31 SEK/m?
ar. Flodesreduceringen med 2,5 I/s m2 minskar alltsa driftkost-
naden for flaktar sd att den med god marginal tacker kylan-
laggningens driftkostnad.
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Figur 3. Varmebalans i ett normalt kontorsrum.
A = Sol

B=PC

C = Belysning 120 W

D = Person 100 W

E = Transmission
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VARMEOVERFORING

Manniskans varmeutbyte med omgivningen sker i huvudsak
pa tre satt, namligen som:

= varmeavgivning genom stralning till omgivande ytor eller
till fri rymd.

« varmeavgivning genom konvektion till omgivande luft.

= varmeavgivning genom avdunstning av vatska, vilken sker
i huvudsak genom att vi svettas.

Aven en fjarde form av varmeutbyte kan férekomma genom
ledning till fasta eller flytande foremal i direkt kontakt med
kroppsytan. | normala fall &r dock denna del s liten att den ar
helt forsumbar.

Stralningsvarme

Stralningsvarme avges standigt fran varmare till kallare ytor
och dkar med temperaturskillnaden mellan dessa. Stralnings-
varmeutbytet & sammanfattningsvis beroende av fdljande
faktorer:

= ytornas storlek och placering = rymdvinkelférhallande till
varandra

« ytornas skilda temperaturer

« ytornas beskaffenhet som bestdmmer emissions- och
absorptionstalen, d.v.s. forméaga att avge resp. mottaga
stralningsvarme

Man skiljer pa tva typer av stralningsvarme:

= Hogtemperaturstralning fran kroppar med temperaturer
over ca +500°C

= Lagtemperaturstrélning fran kroppar med temperatur
under ca +250°C

Ovanstdende temperaturgranser ar endast ungefarliga angi-
velser.

Eftersom rumsytor och konventionella varmare har, relativt
sett, laga temperaturer, sker manniskans varmeutbyte med
omgivande ytor inomhus i form av langvagig lagtemperatur-
stralning. Vid lagtemperaturstralning har ytornas struktur och
kulor praktiskt sett ingen betydelse for dess formaga att avge
resp. uppta varmestralning med undantag for rena obehand-
lade metallytor. Exempel pa lagtemperaturstrélkéllor &r panel-
radiatorer och tak- resp. golvvarmesystem.

Vid berdkningar av rumsklimat inom temperaturintervallet —
50 till + 100°C utgors varmeutbytet mellan rummets ytor av
osynlig langvagig lagtemperaturstrélning. Man kan ocksa helt
forsumma stralningsutbyte genom emission och absorption
fran resp. till rumsluften. Vid rumsvarmebalansberakningar
skall sdledes endast hansyn tas till lagtemperaturstralning mel-
lan rummets olika ytor, vaggar, golv, tak, mdbler, vdrmare etc.
samt den fran solen eventuellt inkommande hégtemperatur-
stralningen.

Varmeutbytet via strdlning mellan rumsskilda ytor uttrycks
vanligen med nedanstaende ekvation.

Ps=o0g Ay (tg - ty) [W]

Pg = utbyte av varmeeffekt i W mellan ytan A, i m? som har
temperaturen t; med samtliga dvriga rumsytor vilka tillsam-
mans har en medelyttemperatur t,,

o, = varmedvergangstal for stralning i W/m? K

Med god noggrannhet, (avvikelse mindre &n ca 2,5 %) kan aq
inom temperaturintervallet O till + 100°C for t; och t, teck-
nas.

0=gp- (4,38 +0,034 - (t; +ty) [W/mM?K]

£y = emissionstalet

Figur 4. Stralningsutbyte sker mellan alla ytor som har olika
temperatur oberoende av riktning.
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VARMEOVERFORING

Konvektion

Om en yta ar varmare &n rumsluften avger den varme till
rumsluften. P& samma sétt avger rumsluften varme till en yta
som ar kallare an rumsluften. Denna form av varmeéverforing
kallas konvektion och indelas i:

« Egenkonvektion

« Forcerad konvektion

Egenkonvektion erhélls av skillnader i densitet i olika skikt av
luften vilket skapats av temperaturskillnaden mellan luften
och olika kroppar som luften strommar mot eller kring. Luften
narmast kroppsytan far en annan temperatur &n luften utan-
for dess gransskikt vilket harigenom ger de skilda skikten olika
densitet och skilda typer av stromningar uppstar med avseen-
de till kropparnas form, temperaturavvikelse och belagenhet.

Forcerad konvektion erhalls vid exempelvis pablasning med
hjalp av en flékt, d.v.s. flakten bestdmmer luftens stromning.
| detta fall drivs luften kring kroppars ytor av andra krafter &n
skillnader i densitet.

Sammanfattningsvis paverkas den konvektiva varmeoverfo-
ringen av luftens stromning utefter kroppsytan, ytans storlek
och temperaturskillnaden mellan kropp och luft.

Varmeutbytet per ytenhet 6kar med 6kad hastighet pa luften,
minskad storlek pé ytan och 6kad temperaturskillnad mellan
kroppsytan och luften.

Induktion

Induktion &r en form av forcerad konvektion som uppstar nar
en luftstrale med hog hastighet passerar stillastaende luft som
dé dras med luftstralen. Luftstrélen véaxer d& i volym.

Induktionsprincipen utnyttjas i saval aktiva klimatbafflar (kli-
matbafflar med integrerad tilluft) som i induktionsapparater,
se avsnitt KYLNING AV LOKALER.

Avdunstning

D& vatska Gvergér till gasform &tgér angbildningsvarme. Nar
en manniska svettas tas denna angbildningsvarme till stor del
fran kroppsytan som darmed kyls. Manniskan avger varme ge-
nom avdunstning. Varmeutbytet genom avdunstning och
konvektion sker &ven via andningen.

Varmeavgivningen till foljd av avdunstning beror av rumsluf-
tens relativa fuktighet. Vid normala rumstemperaturer mellan
ca +18°C till +25°C och normal relativ fuktighet ca 20-50%
ar denna paverkan dock ringa.

Om inte fuktnivan halls p& en bra nivd, max 45% vid 25°C,
utan stiger uppat 60% RH och och daréver blir hudytan fuk-
tig. Nar detta intraffar forsvaras &ngbildningen. Det &r darfor
viktigt att klimatanlaggningen ar dimensionerad for att halla
en inte alltfor hog fukthalt i byggnaden. Detta gérs genom att
det centrala tilluftsaggregatet och komfortkylanlaggningen
forses med tillracklig kylkapacitet fér att kunna avfukta tilluf-
ten innan den tillfors lokalerna, se vidare avsnittet Kondens-
skydd.
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Figur 5. Varmeavgivning fran kroppen vid olika typer av arbe-
te.

A = Konvektion (grén)

B = Stralning (rod)

C = Evaporativ avgivning (gul)1 = Total vila
2 = Latt kontorsarbete

3 = Normalt kontorsarbete

4 = Dataarbete

5 = Latt kroppsarbete

6 = Lugn promenad

7 = Maéleriarbete

Figur 6. Forcerad konvektion.
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KLIMATBEGREPP

Temperatur

Lufttemperaturen &r den parameter som ar lattast att forsta
och dér de flesta har egna erfarenheter av manniskors olikhe-
ter.

Operativ temperatur

Den operativa temperaturen ar ett ungefarligt medelvarde av
omgivande rumsytors temperatur och rumslufttemperatur.
Temperaturupplevelsen paverkas saledes i lika hog grad av
omgivande ytors temperatur som av rumsluften. Eftersom oli-
ka rumsytor sdsom fonster, ytterviaggar, innervaggar, golv och
tak etc. har varierande temperatur och orientering inom rum-
met, kan den operativa temperaturen ocksé variera for olika
riktningar.

Riktad operativ temperatur

Man kan fornimma strélningen som uppkommer vid ett kallt
fonster samtidigt som man upplever en nagot hogre tempe-
ratur mot rummets innerytor. Orsaken till detta fenomen ar
att stralningsvarmeutbytet till det kalla fonstret ar vasentligt
storre &n in mot rummet.

Om skillnaden i riktad operativ temperatur pa detta satt
blir stor, kommer vi att fa en nedkylning lokalt av de kroppsy-
tor som vetter mot fonstret. Denna lokala varmebrist upplevs
som drag. Orsaken till dragférnimmelser behover saledes inte
bero pa for stora luftrorelser, utan kan &ven orsakas av att lo-
kala delar av var kropp utsétts for ett stort stralningsvarmeut-
byte till en kall rumsyta.

Temperaturstralningsasymmetri

Det &r vélkant att det kan vara obehagligt att under langre tid
uppehalla sig nara en kall yta, t ex ett stort fonster av samre
kvalitet, eller en varm yta som t ex en varm radiator. Detta for-
héllande har narmare undersokts vid Laboratoriet for Varme-
og Klimateknik vid Danmarks tekniske Hgjskole. Dar har man
i klimatkammare utsatt forsékspersoner for olika ojamnheter
i det termiska stralningsfaltet.

Man har kommit fram till de grénser déar 5% av férsdksperso-
nerna upplever termisk diskomfort; detta dock nér de &r i var-
mebalans med omgivningen, dvs. d& komfortekvationen ar
uppfylld. Dessa grénser framgér av Figur 7-10.

Stralningsasymmetri definieras som skillnaden mellan den pla-
na stralningstemperaturen t,q pa de bdda motsatta sidorna av
ett tvarsnitt av personens fysiska centrum. Figuren visar de
varden av At som i typiska situationer kommer att medfora
att 5% kommer att uppleva termisk diskomfort pa grund av
det sneda strélningsfaltet. Lufttemperaturen berdknas vara
lika med yttemperaturen i rummets dvriga ytor.

Det framgar att manniskor kan acceptera stora ojamnheter i
form av kall stralning ovanifran och varm stralning fran sidan.
Man &r mindre tolerant gentemot kall stralning fran sidan och
ytterst litet tolerant d& det galler varm stralning fran taket.

Figur 7. Kall yta pa sidan.

Aty < 10K

Figur 8. Varm yta pa sidan.

Aty < 23K

Figur 9. Kall yta 6ver huvud.

Aty < 14K
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KLIMATBEGREPP

Figur 10. Varm yta 6ver huvud.

Aty < 5K
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Luftfuktighet
Luftens fuktighet & den parameter som normalt inverkar pa
komfortupplevelsen minst. Det kan ibland till och med vara s&
att andra parametrar som luftféroreningar forknippas med
luftfuktigheten.

Om kylanlaggningens kapacitet att avfukta tilluften ar otill-
racklig kan luftens fuktighet bli en besvarande faktor sommar-
tid.

Kladsel

Kladseln ar enkel att forstd men inte desto mindre komplex att
hantera. En normalsituation en sommardag &r att kvinnor &r
lattare kladda &n man, t.ex. kjol och tunn blus i jamforelse
med ménnens byxor och skjorta och att det &r en tillréckligt
stark parameter i sig att motivera olika temperaturniva i loka-
len. Sommarsituationen kan alltsd direkt bli konfliktfylld i ett
kontorslandskap dar manga arbetar tillsammans.

Aktivitetsniva

Aktivitetsniva, eller forenklat, vilka arbetsuppgifter man har ar
ocksa en i hogsta grad betydande parameter. Ett mer rorligt
arbete kréver lagre temperatur an ett stillasittande och att
kombinera flera aktivitetsnivaer i en och samma lokal kan dar-
for vara direkt olampligt.

Lufthastighet

Att lufthastigheten har en inverkan pa upplevelsen av innekli-
matet ar kant, men kanske inte hur det forhaller sig med sam-
spelet mellan lufttemperatur och lufthastighet. En enkel
liknelse kan gdras med att en varm sommardag stracka ut ar-
men genom sidorutan och lta sig svalkas av fartvinden. Upp-
levelsen blir inte lika trevig om man gor om samma
experiment pa vintern nar det ar -10°C i luften. Man kan dér-
med forsta att det inte &r enbart hastigheten pa luften som ar
intressant utan dven temperaturen. 1SO 7730 pdvisar detta
genom nagot som kallas dragindex (Dr-index), ett relationstal
som &r sammansatt av:

« Lufthastighet

= Turbulensintensitet

« Lufttemperatur

Genom att mata lufttemperatur och lufthastighet dver en
tidsperiod (och berdkna turbulensintensiteten, som ar ett matt
pa hur mycket lufthastigheten varierar under matsekvensen,
hur orolig” luften ar) kan Dr-index beraknas for t.ex. en gi-
ven position i ett rum. Resultatet blir att ju kallare det ar i ett
rum desto lagre lufthastighet kan tolereras och vice versa kan
en hogre lufthastighet accepteras om temperaturen &r hogre.

Ovanstéende ar anledningen till att man ofta har olika krav pa
maximalhastigheter sommar och vinter. Vintertid vill man inte
garna att lufthastigheten dar personer vistas skall dverstiga
0,15 m/s. Motsvarande hastighet pa sommaren bor inte 6ver-
stiga 0,25 m/s.

A

Figur 11. Kladseln har stor betydelse for hur man upplever Kli-
matet.

/

=T

Figur 12. Méanniskans upplevelse av inomhusklimat paverkas
i allra hogsta grad av vilken aktivitet som bedrivs. Ju hégre ak-
tivitet desto lagre temperatur 6nskas.

Figur 13. Lufthastigheten har inverkan pa upplevelsen av in-
omhusklimatet.

Swegon Vattenburna klimatsystem 2007
WWW.Swegon.se

dd3d93aLVINITH



KLIMATBEGREPP

Luftkvalitet

Osakerheten ar strre nar det galler manniskors upplevelser av
luftkvalitet an for termiskt klimat. Danska studier visar att an-
talet otillfredsstéllda brukare ar ca 14% om alla utsatts for en
koldioxidhalt pa 800 ppm. En koldioxidhalt pa 1000 ppm har
ocksa blivit en allmant anvand kravniva for luftfororeningar,
men det &r viktigt att veta att detta endast galler ménniskoge-
nererade |uftfororeningar. Koldioxidhalten ar déarfor inte
lamplig som spérparameter for andra typer av fororeningar
som t.ex. avges fran byggmaterial.

Det forekommer ibland att man far en kansla av dalig luftkva-
litet nér problemet i sjélva verket &r for hdg temperatur.

Belysning

Med stigande alder 6kar manniskans behov av ljus. Vid sextio
ars alder behover t.ex. en manniska dubbla belysningsstyrkan
jamfort med en tjugoaring. Kravnivaer for bakgrundsbelys-
ning fran t.ex. takarmaturer satts darfor vanligen till 500 lux
inom lasfaltet samtidigt som platsbelysningen anpassas till
brukarens individuella krav.

Figur 14. Luftkvaliteten paverkas av manga faktorer, sdsom
emmisioner fran byggmaterial, avsondring frdn manniskor,
etc. Rokning ar ett exempel pa fororening som paverkar luft-
kvaliteten negativt.

e

Figur 15. Belysning.

—
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KOMFORTKYLA
Det varmedverskott som maéste bortforas fran byggnaden for
att halla inomhustemperaturen lagre &n en forutbestamd
hogsta tillaten temperatur, kallas kylbehov. De klimatsystem
som anvénds for att aktivt kyla byggnader, kan generellt delas
upp i tre typer.
« System med luftburen kyla
< System med vattenburen kyla
= Kombinerade system (kyla tillférs med bade luft och vat-
ten)
Det ar viktigt att skilja pa det sensibla kyleffektbehovet och
den totala kyleffekten inklusive vat kylning. Sensibel kyleffekt
avser effekten som utgors av temperaturskillnaden mellan
Onskad temperatur och den temperatur man skulle ha utan
komfortkyla. Den totala kyleffekten skall &ven inkludera
det latenta kylbehovet som inkluderar vat kylning. Harmed
avses den entalpidifferens som maste astadkommas for att
tilluften ska bli avfuktad i ventilationsaggregatets och/eller en
flaktluftkylares kylbatteri, se Figur 16. Om man inkluderar
det latenta kylbehovet Okar i allménhet det totala dimensio-
nerande kylbehovet med éver 100%.

System med luftburen kyla

| dessa system bestdms det dimensionerande luftflédet av kyl-
behovet. Det &r sdledes de termiska kraven, inte kraven pa
luftkvalitet, som ar dimensionerade.

| befintliga byggnader ar det normalt bade svart och kostsamt
att byta kanalsystem. Om man inte kan transportera tillrack-
ligt stora luftfléden i de befintliga kanalerna for att tillgodose
kylbehoven, installerar man vid ombyggnad vanligen vatten-
burna kylsystem. Kylsystemet méaste kunna ta hand om varia-
tionen i kylbehov, bade 6ver dygnet och Gver aret. De tva
grundtyperna av system med luftburen kyla &r konstantflo-
dessystem eller system med variabelt flode (kombinationer av
de tv& metoderna férekommer ocksa).

System med konstant luftflode — CAV-system
CAV-systemen (Constant Air Volume) kénnetecknas av att
luftflodet &r konstant. Rummen med de storsta kylbehoven
bestdmmer normalt dimensioneringen av den tilluftstempera-
tur som bereds i det centrala luftbehandlingsaggregatet. | vis-
sa rum, t.ex. konferensrum, kan tilluften eventuellt behova
eftervérmas. Detta gors for att ett rum inte ska upplevas som
kallt nar ingen har vistats i det pa en viss tid.

Aven om ett CAV-system tillfor luft med konstant flode an-
vands ibland tvahastighetsmotorer till fliktarna, dar man reg-
lerar ner varvtalet nidr kylbehovet i byggnaden sa tillater.
Luftflodet minskar d& proportionellt lika mycket som varvtalet.

Tilluftstemperaturen i ett CAV-system kan vara konstant eller
varieras i forhallande till utetemperaturen. Dar temperatur-
styrningen sker centralt eller med konstant tilluftstemperatur
gors vintertid en korrigering till ratt rumstemperatur i de en-
skilda rummen, t.ex. med radiatorer.

0,000 0,005 0,010 0,015 X kg/kg

7 ° 101,3 kPa =1 013 mbar
15 ¢ A
| N 1,0 kPa
%
-20
0,5
-25 0

Figur 16. Summan av latent och sensibel kyleffekt ger dimen-
sionerande kyleffekt.

Figur 17. Princip for CAV-system.
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KOMFORTKYLA

System med variabelt luftflode — VAV-system

| de s.k. VAV-systemen (Variable Air Volume) varierar luftflo-
det som tillfors varje rum efter behov, men temperaturen pa
tilluften halls konstant, dvs. tilluftstemperaturen &ndras inte
med att lasten andras. Daremot sker normalt en arstidsstyr-
ning av tilluftstemperaturen, som en funktion av utetempera-
turen.

Luftflédet till varje rum regleras med spjall i ndgon form av ter-
minalapparat i direkt anslutning till rummet, medan centrala
till- och franluftsflaktar kontrolleras med hjélp av ledskenereg-
lering eller varvtalsstyrda flaktmotorer, vanligtvis frekvensstyr-
da.

Styrningen sker normalt genom att halla ett konstant statiskt
tryck med givare i tilluftssystemets bortersta grenkanaler. FI6-
det varierar fran max. den varmaste dagen ner till ca 20% av
max. under arets kallaste dagar, da luften endast har som
uppgift att tillgodose kraven pa luftkvalitet.

System med vattenburen kyla

Dessa typer av system férser de enskilda rummen med vatten-
buren kyla. Det luftsystem som finns anvands enbart for att
tillgodose kraven pa luftkvalitet.

| en ombyggnads- eller renoveringssituation foredras ofta
denna typ av kylsystem. Vid installation av systemet finns det
vanligen plats i befintliga undertak att placera de rér som
kravs for distribution av kallt vatten i byggnaden.

Kombinerade system

Luftburen och vattenburen kyla kan kombineras pa en mangd
olika satt. Ett tillfalle d& systemen maste kombineras &r da det
luftburna systemet inte har tillracklig kylkapacitet.

Det finns aven majligheter att kombinera luftburna system pa
sa vis att man for vissa delar av en byggnad, eller for vissa rum,
anvander sig av ett VAV-system (genom att utnyttja s.k. VAV-
enheter dar luftflodet kan styras), for att i dvriga delar av
byggnaden ha ett CAV-system.

Figur 18. Princip fér VAV-system.

=

Figur 19. Princip for vattenburen kyla.
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Konventionell eldriven kompressorkyla

Kéldalstring med kompressorkylmaskin ar det ""klassiska™ sét-
tet att producera kyla. Nar maskinkyla for komfortandamal
diskuteras &r detta vad som normalt avses.

Med en kompressordriven kylmaskin har man stor flexibilitet
vad géller séttet att tillféra byggnaden kyla. Som namnts tidi-
gare &r det mojligt att leverera kyla fran kylmaskinen antingen
till kylbatteriet i ett luftbehandlingsaggregat eller till kylutrust-
ning placerad direkt i rummen, exempelvis kylbafflar eller
flaktkonvektorer.

Evaporativ kyla

Vid evaporativ kylning av luft utnyttjas att luftens temperatur
sanks genom att fukta luften med hjalp av vattenavdunstning
fran en vat yta som luften passerar. Kylning ar mojlig sa lange
luften inte & mattad pa vattendnga. Den lagsta temperatur
luften kan f& med denna typ av kylning &r begransad av luf-
tens vata temperatur, vilken ibland aven kallas Iuftens kyl-
grans.

Med direkt evaporativ kylning avses en process dar tilluften
fuktas och temperaturen sénks. Samtidigt 6kas tilluftens fukt-
innehall. Med indirekt evaporativ kylning sker en fuktning av
franluften, varigenom franluftens temperatur sanks. Darefter
sker en varmevéxling (ej fuktoverforande) mellan fran- och till-
luft dar varme ur tilluften kan foras over till franluften.

Majligheten att kyla bestédms till stor del av uteluftens aktuella
tillstdnd. Ju mer fukt (ju hogre véarde pé tg) den innehaller
desto samre blir dess formaga att kyla. Metoden anses darfor
ha begrénsad anvéndning i kontor och andra kommersiella lo-
kaler.

Sorptiv kyla

For att kunna sénka tilluftens temperatur sa langt som mojligt,
ar det fordelaktigt att ha torrast tankbara luft nar uppfukt-
ningen paborjas. | den sorptiva kylprocessen ar fuktningen
frn den evaporativa processen kompletterad med en tork-
ning av tilluften innan den fuktas, se Figur 22.

Ett sorptionskylaggregat bestdr alltsd av en avfuktardel som
torkar luften och en del som kyler luften (den evaporativa de-
len). Tilluften avfuktas med en fuktupptagande rotor. P& fréan-
luftssidan drivs det upptagna vattnet ur rotorn. Till detta atgar
varme. Saledes méste ett sorptivt kylaggreget dven tillforas
varme.

Figur 21. Princip for indirekt evaporativ kyla.

Figur 22. Princip for sorptiv kyla.
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KOMFORTKYLA

Fjarrkyla

Det blir allt vanligare att energiforetag erbjuder sina kunder
s.k. fjarrkyla. Beroende pa det enskilda energiforetagets forut-
sattningar i frdga om produktionsmajligheter och kundunder-
lagets utformning och téthet, produceras och distribueras kyla
pa olika satt i olika orter. Produktionsenheter kan i ett fjarrkyl-
system besta av allt fran s.k. "frikyla" (t.ex. kallt sjévatten som
direkt kan utnyttjas for kylandamal), dver kompressorkylma-
skiner, till vérmedrivna kylmaskiner (absorptionskylmaskiner).

Det 4r relativt vanligt att utnyttja kyla frdn befintliga varme-
pumpar som redan anvénds for att leverera varme till fjarrvar-
menatet. Till ett fjarrkylandt var det tidigare vanligast
att kunder med relativt stora kylbehov ansléts. Det
kunde t.ex. vara ett sjukhusomréde eller ett affarscentrum.
Det blir dock allt vanligare att dven enskilda fastigheter er-
bjuds mojlighet att ansluta sig.

Till kunden levereras "'kallt vatten' i en undercentral, i princip
pa samma satt som i en abonnentcentral for fjarrvarme. Déri-
fran distribueras sedan sekundarvatten till den eller de bygg-
nader som skall kylas enligt Figur 23.

P& samma satt som for fjarrvarme ar det viktigt att kanna till

forutsattningarna som stélls upp fran leverantoren av fjarrky-

la. Det &r vanligt att leveranttren stéller féljande krav:

= Temperaturer: exempelvis tgam - tretyr = 6-16 alt. 7-17, dvs.
At=10K.

« Flodestaxa: som Okar i de fall temperaturdifferensen mins-
kar i forhallande till den avtalade.

Frikylning

For vattenburna kylsystem finns mdjligheten att utnyttja
s.k. frikylning. Har maste n&gon form av varmevéxlare mot
uteluften installeras. Det g6rs oftast integrerat i
komfortkylaggregatet, se Figur 24. En varmevéxlare kopplas
in mellan vatskekylaggregatets kéldmedie- och kéldbérakret-
sar.

| samband med att frikylning utnyttjas vid anvéndning av vat-
tenburen kyla ar det vanligt att man vid en forutbestamd ute-
temperatur later allt vatten kylas mot uteluften. Vid
temperaturer lagre &n denna temperatur anvands saledes inte
kylmaskinen. Den utetemperatur vid vilken omkoppling sker
ligger normalt kring 10°C.

Det &r ocksa vanligt att man utfor frikyla genom installation av
varmevaxlare och véaxelventiler mellan husets kdldbéararsystem
fran vatskekylaggregatet och kylmedelsystemet, fran kylan-
laggningens kylmedelkylare.

Figur 24. Kylmaskin med s.k. frikylfunktion.
1. Kondensor

2. VX for koldbarare

3. Uteluft

4. Koldbérare retur

5. Kdldbérare framledning
6. Forangare

7. Kompressor
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KYLNING AV LOKALER

Rummet kan kylas pa ett antal olika satt. Nedan redogors
oOversiktligt for hur kylbafflar, kylpaneler, komfortmoduler,
flaktkonvektorer och induktionsapparater fungerar och vad
som k&nnetecknar respektive system.

Kylbafflar

En kylbaffel avger sin kyleffekt i huvudsak genom konvektion,
dvs. cirkulerande rumsluft som strémmar genom kylbatteriet,
se Figur 25.

Kylbaffeln kan ocksa kombineras med tilluftsanslutning for att
samtidigt fungera som tilluftsdon och i manga fall, tack vare
den s.k. induktionseffekten, hoja kyleffekten i baffeln, se
avsnittet Induktionsapparater. Swegon kallar den hér typen
for ""aktiva" klimatbafflar eftersom man kan utnyttja funktio-
nen bade for kylning och varmning av lokaler.

Kylbaffelns effekt regleras oftast on/off med en styrventil, som
ibland styr flera kylbafflar beroende p& énskad kyleffekt och
flexibilitet.

Kylbafflar arbetar efter principen "torr' kylning (6ver dagg-
punkten). Kéldbararens tilloppstemperatur skall alltid vara ho-
gre an daggpunktstemperaturen for luften i rummet, se
avsnittet Kondensskydd.

Utmarkande egenskaper for aktiva klimatbafflar

« Kostnadseffektiv I6sning med tilluft och rumskylning i
samma enhet

» Relativt hog kyleffekt

= Viktigt att tilluften &r avfuktad sa att kondensutfallning
och reducerad kapacitet undviks

« Kan &aven anvandas for uppvarmning som alternativ till
radiatorer

Kylpaneler

En horisontell undertempererad yta som hangs i tak kallas kyl-
panel, se Figur 26. Kallt vatten passerar i ror anslutna till en
aluminiumplat i kylpanelen. Varmen transporteras fran platen
till det kalla vattnet. Kylpanelen kyler da dels den varma rums-
luften och dels upptar varme fran rummet genom lagtempe-
raturstralning. Kan monteras dikt mot tak, frihangande eller
integrerat i undertak. Fungerar huvudsakligen som stralnings-
kylare.

Kylpanelernas effekt regleras oftast on/off med en styrventil,
som ibland styr flera kylpaneler beroende pa 6nskad kyleffekt
och flexibilitet.

Kylpaneler arbetar efter principen "torr' kylning (ovan dagg-
punkten). Koldbérarens tilloppstemperatur skall alltid vara ho-
gre &n daggpunktstemperaturen for luften i rummet, se
avsnittet Kondensskydd nedan.

Utmarkande egenskaper for kylpaneler
< Diskret I6sning
= Ger kylning i form av stralning

« Kyleffekten begrénsad till ca 100 W/im?2

Figur 25. Princip for kylbaffel.

Figur 26. Princip for kylpanel.
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KYLNING AV LOKALER

Flaktkonvektorer
En enhet via vilken bade varme och kyla tillférs rummet (dock
ej samtidigt). En principskiss visas i Figur 27.

En flaktkonvektor &r utrustad med en flakt som cirkulerar
rumsluft genom aggregatet. | aggregatet varms eller kyls luf-
ten i ett kombinerat varme- och kylbatteri med tva separata
vattenslingor. Batteriet tillférs varmt eller kallt vatten fran en
central anlaggning i byggnaden. Flaktkonvektorer &r den av
rumskylarna som har storst kylkapacitet, men har ocksa hogst
ljudniva.

Utmarkande egenskaper for flaktkonvektorer

* Hog kyleffekt

= Kan hantera vat kylning om draneringssystem finns

= Relativt hdg ljudniva (vid hoga effektuttag)

= Hoga drifts- och underhallskostnader (for t.ex. filter- och
flaktbyte, rengdring av dréneringssystem)

Induktionsapparater

En enhet via vilken bade varme och kyla tillférs rummet (dock
ej samtidigt). En principskiss av en induktionsapparat visas i Fi-
gur 28.

Nér induktionsapparat anvands tillférs ventilationsluften rum-
met via induktionsapparaten. Ventilationsluften strommar ge-
nom ett munstycke med hog hastighet vilket far till foljd att
rumsluft "'rycks med" genom ett kombinerat varme- och kyl-
batteri med tva separata vattenslingor. Pa detta satt ar det
mojligt att varma eller kyla rummet genom en och samma en-
het utan att anvanda flékt.

Utmarkande egenskaper for induktionsapparater

< Relativt hdga kyleffekter

« Innehaller funktion for tilluft

= Viktigt att tilluften &r avfuktad sd att kondensutfalining
och reducerad kapacitet undviks

= Ldga drifts- och underhéllskostnader

Komfortmoduler

Komfortmodulen &r en helt ny typ av produkt som kan beskri-
vas som en hybrid mellan en klimatbaffel, ett tilluftsdon och
en radiator.

Komfortmodulen kombinerar klimatbaffelns héga kylkapaci-
tet vid laga primarluftsmangder med tilluftsdonets forméga
att snabbt blanda den kylda luften med rumsluften. Detta ska-
par mojligheter att tillféra stora kyleffekter med en betydligt
mindre enhet &n med en klimatbaffel. Samma funktion skapar
samtidigt battre forutsattningar att varma lokaler fran taket.
En principskiss av en komfortmodul visas i Figur 29.

Utmarkande egenskaper for komfortmoduler

= Sma byggmatt ger storre utrymme fér andra installationer
i taket

< Fyrvags luftdistribution ger stor inblandningszon och hég
komfort

< Tempererar och ventilerar lokaler foér hog komfort oavsett
arstid (ventilation, kyla och varme)

« Inga rorliga delar, ger Idga underhallskostnader

« Stor flexibilitet under hela dess livslangd

Figur 28. Princip for induktionsapparat.

Figur 29. Princip fér komfortmodul.

Swegon Vattenburna klimatsystem 2007
WWW.Swegon.se



PROJEKTERING

Dimensioneringsnyckel

Dimensionerande data:

* Kylbehov (anvénd lampligen Swegons klimatberaknings-
program ProClim)

« Varmebehov (anvand lampligen Swegons klimatberak-
ningsprogram ProClim)

« Luftflédesbehov (anvand lampligen Swegons donberak-
ningsprogram ProAir)

Ovriga dimensioneringspaverkande faktorer:

« Maximalt tillatna luftrérelser i vistelsezonen (anvand lamp-
ligen Swegons donberékningsprogram ProAir)

e Ljudkrav (anvand I&mpligen Swegons ljudberékningspro-
gram ProAc)

= Krav pé riktad operativ temperatur (anvand lampligen
Swegons klimatberékningsprogram ProClim)

Berakningsgang

1) Berékna tilluftens kyleffekt [W].

Pi=0q,-1,2 - At dar q ar tilluftflodet [I/s]

At &r temperaturdifferensen mellan rumstemperaturen och
tilluften [K]

Hjalptabeller for priméarluftens kylkapacitet finns ocksa redovi-
sat med produktens kylkapaciteter, se respektive avsnitt.

2) Vattnets kyleffektbehov fas genom att reducera totalt kyl-
behov med tilluftens kyleffekt. Om produkten endast innehal-
ler kylfunktion, g till pkt. 3a. Om produkten innehéller tilluft,
ga till pkt. 3b.

3a) Ga in i tabellerna som redovisar kyleffekt per kylbaffel som
funktion av medeltemperaturdifferensen och valj ut lamplig
kylbaffel med kylkapacitet motsvarande berékning enligt pkt.
2, eller det antal kylbafflar som behévs om en inte &r tillrack-
ligt.

3b) Ga in i tabellerna som redovisar kyleffekt per takapparat
som funktion av medeltemperaturdifferensen. Valj dyskonfi-
guration som matchar énskad luftméngd. Valj en takapparat
med onskat luftfléde eller interpolera mellan narliggande luft-
floden. Kontrollera att ljudnivan inte blir for hdg och att funk-
tionslangderna kan accepteras.

4) Ur diagrammet ""Vattenflode - kyleffekt' erhalls vattenflo-
det vid valt At pé kylvattnet.

5) Tryckfall p& kylvattenkretsen i produkten beréknas sedan
med hjalp av formeln Ap, = (qk/kpk)2 dar kp redovisas i sam-
ma tabell som kylkapaciteten.

6) Varme. GOr pa motsvarande satt som i pkt. 3-5 ovan.

COOLING :
EFFECT ProClim

COOLING
EFFECT AR

‘ ProAir |

COOLING
EFFECT WATER

SELECTION OF
DIMENSIONS THAT

Product SAT'SFY THE
CRITERIA
SUPPLY AIR IN SR
THE PRODUCT ACOUSTIC
AND DRAUGHT
CRITERIA

HEATING
FUNCTION

CALCULATE
RESULTING FLOWS
AND PRESSURE
DROPS

Figur 30. Dimensioneringsnyckel.
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PROJEKTERING

Systemuppbyggnad

Kylsystem

Kylsystemet bor utformas med inomhusplacerad forangare.
Avledningen av 6verskottsvdrme goérs antingen med utom-
husplacerad kondensor eller via brinesystem och kylmedelsky-
lare placerad utomhus.

Om man i stallet valjer utomhusplacerat kylaggregat, dvs. for-
angaren placerad utomhus, rekommenderas mellanvaxlare
placerad inomhus. Detta for att undvika fryspunktssdnkande
medel (brine) i kylvattenkretsen. Det ar tva faktorer som gor
att brine bor undvikas i kylvattenkretsen. Tryckfallet 6kar med
15-25% beroende pa brinelésningens sammanséttning. Vida-
re reduceras kyleffekten med ca 15% beroende pé att varme-
Overgangstalet blir lagre pa vattensidan.

Vanligast forekommande &r system med tubpanneforangare i
vilken kylmaskinens kéldmedium tar upp energi fran kylvatten
som cirkulerar i byggnaden. Av miljoskal &r denna l6sning att
foredra trots verkningsgradsférsamringen i véaxlaren.

Reglering av slutapparater

Kylbafflar och fasadapparater kopplas nastan uteslutande
med 2-vagsventiler. Fordelarna jamfoért med trevégskoppling
ar l1agre kostnad samt enklare att dimensionera och justera in.
For att forhindra hoga tryck vid lag belastning placeras éver-
stromningsventiler ut pa nagra stallen i systemet. Att tryckreg-
lerade pumpar idag kan installeras till rimlig kostnad
medverkar ocksa3 till att 2-vagssystem &r att foredra.

Kondensskydd

Varma sensommardagar kan luftfuktigheten ibland bli hég. Ju
hogre fuktinnehallet i luften ar desto hdgre blir granstempe-
raturen (daggpunktstemperaturen) for kondens pa ytor. | ett
mollierdiagram (fukt-entalpi-diagram) kan man utldsa detta
forhallande, se Figur 34. Vid exempelvis 25°C och 50% rela-
tiv fuktighet ar daggpunkten 14°C (géller vid normalt atmos-
fartryck 101 kPa), dvs. det borjar kondensera pé en yta vars
temperatur ar 14°C eller lagre. Under sensommardagar kan
daggpunktstemperaturen ibland stiga till 15°C, och i extrema
fall, efter en regnskur, uppat 17°C.

For att undvika problem med kondens bér man darfér alltid
sakerstélla att systemet forhindrar kondens vid slutapparater.
Det gors bast genom att tilluften alltid forkyls for sékerstallan-
de av utkondensering i tilluftsaggregatets kylbatteri.

En annan mdjlighet ar att anvéanda en givare som mater
denrelativa  fuktigheten i  franluften, se  Figur
33. Shuntgruppsventilen styrs att hélla vattentemperaturen
Over daggpunktstemperaturen.

For att sékerstélla torkning av luften vid hég utetemperatur
och hog relativ fuktighet skall tillufttemperaturen utekom-
penseras enligt Figur 32. Ingreppspunkten +5°C kan variera
nagot fran anldggning till anlaggning. Se streckad alternativ
kurva. Det ar dock vasentligt att vid
utetemperaturer omkring +22°C och daréver na en avfukt-
ning efter luftbehandlingsaggregatet sa att tilluftens dagg-
punktstemperatur ar l&gre eller lika med tilloppstemperaturen
pa kyltakens koldbarare.

2
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6

Figur 31. Systemforslag.
1 = Vattentank
2 = Vattenkylare
3 = Luftbehandlingsaggregat
4 = Reglercentral
5 = Differenstrycksventil
6 = Kylbafflar
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Figur 32. Tilluftskompensation med avseende pa uteluftens
temperatur.
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Figur 33. Kondensskyddsreglering via shuntgrupp.
1 = Férangare/kondensor
2 = Cirkulationspump

3 = Shunt
4 = Frénluftkanal
5 = Kylbaffel

RC = Regulator
GX = Fuktgivare
GT = Temperaturgivare
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Projektering av kondensskydd

Har ges forslag till lamplig uppbyggnad av rérsystem med till-
horande styr- och injusteringsventiler for att fa en samverkan
mellan luftbehandlingens torkning av tilluften genom kon-
densation och kdldbarartemperaturen till kyltakssidan for att
motverka kondens pa kyltaken.

Systemet har dimensionerats for tillstindet DUT = +25°C och
RH = 50% vilket motsvarar en daggpunkt pa +14°C. Koldba-
rarsidans dimensionerande temperatur till kyltak satts till
+13°C i tillopp och +17°C i retur, se Figur 34.

Pa luftbehandlingssidan dimensioneras kylbatteriet for +8°C i
tilloppstemperatur och +13°C i returtemperatur. Detta ar
temperaturer som ger goda forutsattningar aven vid fjarrkyla.
Har har antagits en anlaggning pa 1000 m?2 med ett tilluftflo-
de av 1,5 I/s m?.

Vid fjarrkyla bor man beakta att leverantorerna stéller krav pa
en returtemperatur av lagst +16°C. Vid dimensioneringen
skall da dven hansyn tas till forlust pd minst en grad i varme-
vaxlaren for fjarrkyla. Det innebér att returtemperaturen frén
slutapparaten skall vara som lagst +17°C.

Som framgar av mollierdiagrammets kurva for ovan dimensi-
onerande data erhalls en entalpidifferens Ai av 16 ki/kg.

Pro =g prL - Al [KW]
Pr=1512-16 = 28,8 KW

P1_ = erforderlig effekt for kylning av tilluften med tillhérande
kondensutfallning vid DUT

pr. = tilluftens densitet i kg/m?3

o, = tilluftens flode i m%/s

Ovanstdende ger ett dimensionerande kéldbararflode o, vid
At,, =5 K (+8°C till +13°C), och Py = 28,8 kW.

Ow = PrL/ (Aty - cp) = 1,721/s

Oqw=28,8/(5-4,187)=1,721/s

py = Vattnets densitet i kg/m>

¢p = vattnets specifika varme i ki/kg °C
4,187 = p,y - ¢, / 1000

P& motsvarande satt erhalls for kyltaksdelen 2000 m2 - 40 W/
m? = 40 kW i erforderlig kyleffekt.
Qwk =40/ (4 - 4,187)=1,38 I/s

Prova forbigéngsflodet 0,09 I/s till trevdgsventilen SV1 forbi
luftkylaren. Med hjélp av de skilda flédena och dess tempera-
turer berdknas sedan blandningstemperaturerna i rorsyste-
mets skilda delar. Av de framréknade
blandningstemperaturerna framgar att de samspelar val i di-
mensionerande fall. Injusteringsventilerna skall matas med
styrventilens port helt 6ppen mot respektive injusteringsventil
da det for RV-ventilen faststallda flodet injusteras till beraknat
varde. Av Figur 35 framgar resulterande floden och tempera-
turer.
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Figur 34. Kondensskydd. Tillstdndsforandring for tilluften.

1,725, 8,0 ‘C~_]
0,0915s, 8,0°C—
RV X

1,825, 8,0 C—__|

1,821/s,17,0°C

1000m? x 40 W/s m? = 40 kW

Figur 35. Kondensskydd. Systemprincip med fléden och tem-
peraturer.
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PROJEKTERING

Temperaturer
Nedanstdende temperaturer ska ses som rekommendation.
Awikelser kan givetvis férekomma.

Rekommenderade temperaturer

Framledningstemperatur kyla: >13°C (se avsnitt Kondens-
skydd)

Temperaturhdjning kyla: 2-4K

Tilluftstemperatur vid kyldrift: se Figur 32

Rumsreglering

Reglering av rumstemperaturen sker normalt individuellt i var-
je rum via en rumsenhet med temperaturvred. Rumsenheten
styr kyl- och (i forekommande fall) varmeventil i sekvens sa att
varme och kyla inte tillférs rummet samtidigt om byggnaden
arny.

| &ldre byggnader med samre isoleringsformaga ar det inte gi-
vet att kylning och varmning skall skei sekvens. Har
rekommenderas att den riktade operativa temperativa tempe-
raturen kontrolleras. Det kan visa sig att man har behov av
varme vid fasad samtidigt som det rader kylbehov i de inre Kli-
matzonerna.
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PROJEKTERING MED SWEGONS KLIMATBAFFLAR
Principen for Swegons klimatbafflar ar att priméarluften saval
skapar omblandningen i lokalen som genom induktion cirku-
lerar rumsluften genom de inbyggda flansbatterierna och pa
sa satt undertempererar rumsluften. Beroende pa hur lokalen
ser ut, vdrmelasternas placering och hur takapparaterna pla-
ceras, kan olika stromningsbilder skapas.

Korridor - fasad

Det har ar ett installationsalternativ for modulkontor. Produk-
ten kan placeras valfritt antingen centriskt mitt i rummet eller
utmed den ena mellanvéggen. Centrisk placering ar det kon-
ventionella alternativet som passar alla bafflar, sdval med som
utan tilluft och/eller varme. Placering utmed mellanvagg kan
gOras med produkter med och utan tilluft. | tilluftfallet kan det
vara lampligt med en asymmetrisk inblasning av tilluften.

Fordelar: Enkel anslutning av vatten och luft till korridor.

Bakkant

Bakkantslésningen passar i modulkontor och storkontor. Be-
roende pa tilluftméangder valjs symmetrisk eller asymmetrisk
luftinblasning. Med tanke pa att storsta delen av varmelaster-
na normalt finns narmast fasaden samverkar en nedétriktad
luftinblasning med varmelasten med for hog lufthastighet ut-
med golvet som foljd. Minst 50 % av tilluften bor darfor riktas
mot fasad och kontrolleras med hjélp av ADC. Produkter med
stralningsvarme bor normalt undvikas i bakkant. For att erhal-
la liten strlningsasymmetri rekommenderas i stéllet radiator
eller stralningsvarme vid yttervagg.

Fordelar: Enkel anslutning av vatten och luft till korridor.

Framkant

Framkantsldsningen passar i modulkontor och inte minst i
storkontor. Placeringen lampar sig mycket bra for produkter
med kyl-, tilluft- och varmefunktion. Med hoga dystryck och
luftfléden vid placering néara fasaden &r det lampligt med
asymmetrisk inblasning. Med en placering narmare mitten av
rummet fungerar likformig inblasning bast.

Fordelar: Samtliga klimatfunktioner i en enhet ger enkelhet i
projektering och installation. Ger i storkontor vanligtvis moj-
lighet till langre avstand mellan produkterna &n vid montage
i riktning korridor - fasad, vilket kan 6ka méjligheten till hégre
kylkapaciteter. Genom att [&mna ett utrymme mellan kortsi-
dorna pa enheterna skapas stor flexibilitet att uppfora eller
flytta mellanvaggar utan att stéra komforten i rummet.

Cellkontor

| ett cellkontor har man alltid en lang inblandningszon innan
den undertempererade luften som lamnar takapparaten nar
personer i vistelsezonen.

Fran klimatbaffelns lage kan luften félja tak, vagg och del av
golvet och under hela denna strécka blanda in rumsluft och
hoja temperaturen i cirkulationsluften, for att pa sa satt klima-
tisera lokalen utan risk for drag. Tack vare den langa inbland-
ningszonen kan ocksa luftmangd och impuls variera inom ett

stort omréde utan att dragrisken i vistelsezonen blir for hog,
varfor dyskonfiguration inte nédvandigtvis behdver andras vid
en forandring av luftflodet.

Figur 38. Framkantsplacerad klimatbaffel i cellkontor.
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SWEGONS VATTENBURNA KLIMATSYSTEM

Storrum

Storrum kan vara butikslokaler eller kontorslandskap. | ett
storrum ar forhallandena for klimatbafflar annorlunda an i
cellkontor. Har finns vanligtvis inte vaggytor som den under-
tempererade luften kan strdmma utmed annat an fasaden, se
Figur 39, varfor ADC alltid rekommenderas och da i synner-
het med korridor - fasadorienterade installationer med mot-
bldsande  enheter.  Framkantsplacering kan  ocksd
rekommenderas, se avsnittet ovan.

Med omblandande system sker ett utbyte i vertikal led mellan
rumsluft och undertempererad tilluft och genom de krav pa
flexibilitet avseende fri moblering, mellanvaggsplacering etc.
som i allmanhet finns for moderna kontorslandskap, maste

systemet fran borjan projekteras pa ett sddant satt att inte risk
for drag foreligger. | Swegon berakningsprogram for klimatb-
afflar, ProSelect, finns alla nédvéndiga data som behdvs for
att kunna genomfora en projektering.

Fordelar: Produkter med tilluft ger god inblasning och om-
blandning utan buller och drag.

Att tanka pa: Passiva kylbafflar bor orienteras i konvektions-
strommarnas riktning, annars riskeras reducerad kapacitet. Pa
motsvarande satt bor ocksa tilluftdon placeras sa att de blaser
utmed kylbafflarna. Alltid ADC pé& aktiva enheter.

\\

e U

Figur 39. Placering av klimatbafflar i storrum.

Swegon Vattenburna klimatsystem 2007
WWW.swegon.se



PROJEKTERING MED SWEGONS KOMFORTMODULER

Intro

Komfortmoduler ar en hybrid mellan en traditionell kylbaffel,

ett dysdon och en radiator och kombinerar féljande egenska-

per:

= Kylbaffelns hoga kyl- respektive varmekapacitet vid laga
luftfloden

< Dysdonets snabba inblandning av tillférd luft med rumsluf-
ten

< Radiatorns varmekapacitet

Denna unika kombination ger helt nya mojligheter.

Genom att sprida den tillférda luften i fyra riktningar (se Figur

40) skapas en stor inblandningszon. Detta gor att man kan till-

fora héga kyleffekter med en produkt som kraver mindre ut-

rymme i taket.

Cellkontor

En komfortmodul kan placeras var som helst i ett cellkontor
utan att ge upphov till drag. Genom att stélla in luftflodets
riktning beroende pé enhetens placering kan man optimera
komforten i rummet fran fall till fall. Ett bra exempel pa detta
ar en bakkantsplacerad komfortmodul i frihdngande utféran-
de (se Figur 41). Med 4-v&gs inblasning utnyttjas korridorvag-
gen, taket och mellanvdggarna for att blanda den tillférda
luften med rumsluften. Till skillnad mot en traditionell tva-
vagsinblasning ger detta lagre lufthastigheter, framforallt i
golvniva.

Fordelar: Samma produkt ger optimal komfort oavsett place-
ring i rummet.

Storrum

I storrum kommer komfortmodulernas 4-vagsinblasning verk-
ligen till sin ratt. Genom att utnyttja den inbyggda ADC (Anti
Draught Control) installd till ’Fan-shape™ (Figur 40) skapas
en helt runtomblasande spridningsbild. Till skillnad fran kli-
matbafflarnas tendens att lokalt ge ndgot hogre lufthastighe-
ter i storrum ger komfortmodulerna en jamnare fordelning i
hela lokalen. Detta gor att risken for eventuellt drag blir min-
dre och komforten béttre. Eftersom produktens livslangd nor-
malt &r langre &an intervallerna mellan ombyggnad eller
renovering av lokalerna stélls hoga krav pa flexibla system.
Med hjélp av den inbyggda dysregleringen och ADC finns sto-
ra mojligheter att behalla befintlig installation aven da forut-
sattningarna forandras.

Fordelar: Mycket jamn fordelning av lufthastighet i lokalen.
Stor flexibilitet med avseende pa luftflodesférandringar och
eventuellt forandrade férutsattningar.

Figur 41. Bakkantsplacerad komfortmodul i cellkontor.

Swegon Vattenburna klimatsystem 2007
WWW.Swegon.se

VYNYNENILLVA SNODOIMS

-I™



SWEGONS VATTENBURNA KLIMATSYSTEM

Varmefunktion

Vid nybyggnation idag utfors fasaderna med mycket laga U-
varden samtidigt som kvaliteten pa fonster har forbattrats av-
sevart den senaste tiden. Det betyder hdgre yttemperatur pa
fonstrets insida med mindre kallstralning som f6ljd och ett mi-
nimum av kallras. En allt battre fasad minskar ocksa varmebe-
hovet pa vintern vilket betyder att varme séllan behover
tillféras lokalen ndr rummet anvénds. Interna varmelaster &r
oftast tillrdckliga for att varma lokalen under dagtid. Med
mindre Kkallstralning minskar allts& behovet av traditionella ra-
diatorer for att hoja den operativa temperaturen.

Eftersom komfortmodulerna blandar in den tillférda luften
snabbare an en klimatbaffel minskar ocksa temperaturskillna-
den snabbare. Detta i kombination med den fdrbattrade
byggtekniken goér det mojligt att varma upp lokaler med kom-
fortmoduler pé ett battre satt an med traditionella klimatbaff-
lar. Det ar faktiskt mojligt aven i madnga ROT-projekt att varma
lokalerna med komfortmoduler. Med hjalp av Swegons mjuk-
vara ProClim kan man bland annat berdkna den operativa
temperaturen pa ett mycket effektivt satt. ProClim finns till-
gangligt p&4 Swegons hemsida www.swegon.se. For att ge en
bild av hur det kan se ut i ett cellkontor uppvarmt med en
komfortmodul finns utférliga fullskalerapporter att ta del av.
Figur 42 visar ett utdrag fran ett simulerat vinterfall.

Vi
Y
/

Figur 42. lllustration fran fullskaleprov, uppvarmning med
komfortmodul.
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PROJEKTERING MED SWEGONS FASADAPPARATER

Fasadplacering

Som namnet antyder &r produktens huvudsakliga placering
utmed fasad. Swegons fasadsystem PRIMO innehaller alltid
funktionerna kylning, varmning och ventilation. Systemet ger
mycket god komfort vid savéal kyl- som varmedrift.

Fordelar: Komplett klimatsystem inklusive styrutrustning. Pas-
sar vid laga takhajder. Litet underhall och I&ga servicekostna-
der. Ger flexibla rumslésningar dar mellanvéggar kan flyttas
utan att stora komforten i rummet.

Nedsankta i golv
Kan aven placeras liggande nedsankt i installationsgolv nér
det forekommer.

Fordelar: Komplett klimatsystem inklusive styrutrustning. Moj-
liggor losningar med fonster som gér ner till golv (s& kallade
glasfasader) utan att installationen péverkar helhetsintrycket.

Takplacering

Ytterligare ett alternativ ar placering i takets fram- eller bak-
kant. Ett vanligt installationsexempel &r i ett hotellrum. Har &ar
normalt halldelen forsedd med undertak for att 6verga i ett
rum utan undertak. | utrymmet ovanfor hallens undertak kan
en liggande fasadapparat installeras. Denna forser rummet
med ventilation, kyla och vérme.

Fordelar: Komplett klimatsystem inklusive styrutrustning.

Rekommenderade gransvarden

Under varje produktavsnitt finns rekommenderade gransvar-
den for produkten angivna. P& vattensidan anges granser for
arbetstryck och tryck vid provtryckning av fardig installation.
Angivna tryck avser batteriernas arbets- och provtryck. | de all-
ra flesta fall &r det kopplingar och ventiler som begrénsar sys-
temets totaltryck.

For kyl- och varmevattenslinga finns minsta vattenfléde angi-
vet. Med detta avses det minsta flode som krévs for att sakra
medryckning av luft i slingan. Lagsta framledningstemperatur
avgors av daggpunktstemperaturen och skall alltid dimensio-
neras sa att systemet arbetar utan kondens, se dven avsnittet
Kondensskydd.

Hogsta framledningstemperatur anger den hdgsta tempera-
tur som rekommenderas vid kontinuerlig drift. Observera att
stora och hastiga temperaturvariationer, framfor allt i stral-
ningstak men &ven till viss del i klimatbafflar med flansbatte-
rier, kan ge knadppljud pga. langdutvidgning i detaljer. Hoga
framledningstemperaturer (60-80°C) far endast forekomma
da uppvarmningsbehovet &r stort och skall alltid folja utom-
hustemperaturen sa att framledningstemperaturen sanks i
takt med att uppvarmningsbehovet blir mindre. Detta &r dven
att foredra ur energisynpunkt eftersom forlusterna i rorsyste-
men da blir lagre.

Hogtemperatursystem dér styrningen av rumstemperaturen
bygger pa att produkter kontinuerligt varms upp och kyls ned
bor undvikas.

Figur 43. Fasadapparater placerade under fonster i cellkon-
tor.

Figur 44. Takplacerad fasadapparat i hotellrum.
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SWEGONS VATTENBURNA KLIMATSYSTEM

Fullskaleférsok i labmiljo

Vid Swegons fabriker i Tomelilla, Arvika och Kvanum finns vél-
utrustade ventilationstekniska laboratorier. | samband med
utveckling och framtagning av nya produkter sker ett omfat-
tande utvecklingsarbete for att klargdra funktion och prestan-
da hos produkterna. En viktig del av detta arbete ar
fullskaleprover dér inneklimatet kan simuleras. Syftet med
dessa tester ar att ta reda pa praktiska granser for anviandan-
det av produkterna och vilka rekommendationer som behévs
for att bistd kunder med rad och vagledning genom projekte-
ringsfasen.

For att kunna genomféra en simulering i labmiljé kravs en
uppstélining och méblering som &r sa lika den aktuella lokalen
som mojligt.

FOr att uppnd ratt niva pa varme- respektive kylbehov bor en
klimatberakning alltid ligga till grund for dimensionering av
klimatsystemet. Ett lampligt séatt ar att anvénda sig av Swe-
gons berdkningsprogram ProClim (se www.swegon.se) eller
ta hjalp av n&got av vara siljkontor.

Nar férutsattningarna for lokalerna &r bestamda, planeras ett
test vid ndgot av foretagets laboratorier via nagot séljkontor.
Madjligheten finns sedan att 6vervaka provet och sjélv ta del av
vilket resultat som kan uppnas.

Som ett alternativ till fullskaleprov kan Swegon ocksa erbjuda
avancerade datorsimuleringar (CFD). Det kan vara sarskilt in-
tressant i de fall det inte &r praktiskt genomforbart att fysiskt
bygga upp den aktuella lokalen. Som exempel pa detta kan
namnas sporthallar, konserthallar och andra stora utrymmen.
CFD-simulering ger en bra uppfattning av hédndelseférloppen
i en lokal och kan enkelt visualiseras med olika fargskalor.

Dyskonfiguration

Kapacitetsdata for takapparater presenteras vanligtvis for oli-
ka dyskonfigurationer. Konfigurationerna ger respektive pro-
dukt anpassade k-faktorer sd att man kan optimera
luftfloden, dystryck och flodesriktning till varje typ av lokal och
produktplacering. For klimatbafflar anvénds i de flesta fall
symmetrisk tvavagsinblasning (50-50%) men kan ocksa kon-
figureras till exempelvis asymmetrisk tvavagsinblasning med
storre luftflode at vanster eller hoger (75-25%). Valda konfi-
gurationer kan &ndras i senare skede genom ompluggning av
dysor.

Komfortmoduler ar ocksa forsedda med dysor men med ett
forenklat handhavande. Genom ett enkelt ingrepp kan man
andra enheternas dysinstélining for mer eller mindre luft-
mangd individuellt pa alla fyra sidor. Detta gor att man under
produktens hela livslangd har alla méjligheter att anpassa luft-
mangd och luftméngdens riktning efter rddande behov.

Luftriktare ADC

De olika takapparaternas spridningsbilder finns presenterade
i berakningsprogrammet ProSelect. Avsikten &r har att kunna
ge underlag for att bestimma avstand till vagg eller annat hin-
der, samt avstdnd mellan motbldsande enheter. Angivna av-
stand mellan enheter och till vaggar ar referensparametrar
som baseras pa omfattande laboratoriematningar och mang-
arig erfarenhet.

6

Med hjalp av ADC, Anti Draught Control, kan saval sprid-
ningsbild som intrangningsdijup individuellt férandras pé varje
takapparat vilket bidrar till att gora dem mycket flexibla. An-
talet instaliningskombinationer & mycket stort och de vanli-
gaste spridningsbilderna finns i respektive produktdatablad.
For att berakna rekommenderade minsta avstand mellan en-
heter och till vdggar anvands med fordel Swegons dimensio-
neringsprogram ProSelect.

Vridbara tilluftsdysor

Swegons klimatbafflar ska kunna erbjuda en optimal tillférsel
av primarluft och undertempererad cirkulationsluft med laga
luftrorelser i vistelsezonen, oavsett 6nskad priméarluftmangd.
Darfor kan vissa produkter forses med inbyggda tilluftsdysor.
Luftfordelningen ar sedan varierbar pa sa vis att tilluftsdysorna
ar vridbara. Denna typ av tilluftsdysor &r av samma utférande
som de i Swegons dysdon. Tilluftsdysorna anvénds med fordel
i lokaler dar man behéver mer tilluft &n en normal klimatbaffel
kan hantera, t.ex. i konferensrum.

Figur 45. Exempel pa ADC med olika installningar.
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BSA infalld i undertak

FOr att BSA ska fa ratt cirkulationsluftflode &r det viktigt att cir-
kulationsluftéppningar ordnas i undertaket. For varje [6pme-
ter klimatbaffel erfordras cirkulationsluftdppningar med en
nettoarea p& minst 0,1 m? i undertaket.

Om mdgjligt skall cirkulationsluftsdppningarna placeras vid en-
hetens kortsidor. Dér detta ej & majligt placeras cirkulations-
luftéppningar p& ett avstdnd (L) av minst halva
rekommenderade avstandet mellan tva enheter, se Figur 46.

Avstand mellan klimatbafflar

Detaljerade rekommendationer om réatt avstand mellan enhe-
ter erhélls med hjalp av dimensioneringsprogrammet ProSe-
lect som finns tillgangligt pa www.swegon.se.

Skotsel

Swegons takapparater, kylbafflar, komfortmoduler och fa-
sadapparater kdnnetecknas bland annat av att de inte inne-
haller nagra rorliga delar. De kraver darfor inte nagot annat
underhall an rengdring. Intervallet for rengoring varierar med
typ av produkt, produktens placering och arten av verksamhet
i lokalen, men kan vid normala driftsférhallanden séttas till 5
ar for kylbafflar, takapparater och komfortmoduler samt 2 ar
for fasadapparater. | lokaler dér stérre mangder damm kan
anses forekomma kan téatare intervaller vara aktuella. Detta
géller t.ex. hotellrum.

Lackerade ytor rengors med mild tvallosning. Anvand aldrig
I6sningsmedel da detta kan skada den lackerade ytan.

Luftkanal (i forekommande fall) &r rensbar genom renslock i
luftkanalen.

Batterier rengtrs med dammsugarmunstycke som fors dver
batteriets utvandiga yta. For vissa produkter kan man damm-
suga ut dammet genom den perforerade underdelen utan att
behdva demontera underplaten.

Batterier monterade ovan undertak kraver generellt séllan
rengoring pa grund av de mycket laga lufthastigheter cirkula-
tionsluften ger upphov till.

Besiktning av upphéngningsdetaljer och synliga I6dpunkter
skall goras i samband med rengéring. Om nagot sitter 16st el-
ler man finner vattendroppar pa lodpunkter maste enheten
ses Gver och eventuella felaktigheter atgardas.

Figur 46. Rekommenderade placeringar av cirkulationsluft-
Oppningar i undertaket till BSA.
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RIKTLINJER

Testmetoder for vattenburna klimatsystem

For att kunna jamfora olika leverantorers produkter &r det
Onskvart att det finns  teststandarder. D&  forst
blir produktdata likvardigt, jamférbara och entydiga.

De standarder som varit géllande i Europa har varit Nordtest-
metoden NT VVS 078 "'Ceiling Cooling Systems' och den s.k.
V-metoden V-skrift 1996:1. | Tyskland har samtidigt anvants
en DIN-standard som tagits fram for plana kyltak men som
ocksa anvants for passiva kylbafflar (kylbafflar utan tilluft).

Nordtest och V-skrift

Nordtest och V-metoden &r relativt lika. V-metoden &r en na-
got reviderad version av Nordtestmetoden och togs fram av
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut och Foreningen
Ventilation Klimat Milj6 (idag Svensk Ventilation) tillsammans
med nagra leverantorer i Sverige och Finland. Den huvudsak-
liga skillnaden mellan de tvd metoderna &r vid vilket vattenflo-
de produkterna ska testas. | Nordtestmetoden &r vattenflodet
fixt och relaterat till vilken rérdimension varmevéxlaren har,
dvs. alla produkter testas vid samma vattenfléde oavsett kyl-
kapacitet.

Syftet med V-metoden var att produkterna skulle testas vid ett
driftsfall mer likt verkligheten, och da valdes att styra mot det
vattenflode som ger en temperaturskillnad pa tva grader ge-
nom varmevaxlaren. Det betyder att om tva produkter har oli-
ka kylkapacitet ska de testas vid olika vattenflode.

Testrummet bestar av tvd rum, enligt Figur 47, dar varme till-
fors den inre testkammaren indirekt via golv och vaggar. Var-
men balanserar under matsekvensen uttagen kylkapacitet pa
testobjektet sa att testkammarens temperatur ligger kon-
stant.

DIN 4715

| den tyska DIN 4715 ser testrummet annorlunda ut, se Figur
48. Har bestar testkammaren av ett rum som &r isolerat. Inne
i testkammaren balanseras testobjektets kylkapacitet med
hjalp av ""dummies™ (personsimulatorer) som avger varme di-
rekt i rummet.

EN-standarder

| och med att kylbaffelns utbredning i 6vriga Europa paborja-
des 1996 ett arbete for att ta fram gemensamma europeiska
teststandarder. Swegon har sedan starten varit en aktiv part i
detta Europagemensamma arbete som nu ar pa vag att avslu-
tas med tre nya standarder. Idag finns en ny standard for pla-
na kyltak, EN 14240, en fér passiva kylbafflar, EN 14518 samt
en draft (preliminar standard) for aktiva kylbafflar, prEN
15116. Bada testrumstyperna (Figur 47-48) kan aven i fort-
sattningen anvéndas for att testa kylbafflar enligt de nya EN-
standarderna.

Inom EuroVent pagar ocksa ett arbete for att certifiera kylb-
afflar och det genomfors sannolikt under 2007. De leveranto-
rer som deltar i detta arbete, daribland Swegon, kommer da
att referera till de nya EN-standarderna for kapacitetsdata for
kyla.

Att tanka pa

Oavsett vilken standard det refereras till finns en bakomlig-
gande testmetod for att ta fram produktdata. De nya EN-stan-
darderna liknar mycket de gamla och skillnaden ar framfor allt
hur testrummets referenstemperatur mats. Tidigare raknades
deniett plan 1,1 m éver golv medan de nya standarderna for
kylbafflar alltid refererar till temperaturen ’on coil”, dvs. en
temperatur nédra kylbaffeln. Tidigare har diskuterats mycket
om kylbafflar ger ett fullt omblandande system eller om det &r
varmare uppe vid taket. Med ’on coil” som referens blir den
diskussionen ointressant.

For aktiva kylbafflar kommer sannolikt inte produktdata att
andras. Passiva kylbafflar, baserade pa egenkonvektion, kan
daremot komma att paverkas eftersom testningen sker utan
tilluft och man da far en stratifiering i testrummet. Denna stra-
tifiering har det tidigare inte tagits hansyn till.

Observera att aktuella standarders testmetoder inte nédvéan-
digtvis stammer 6verens med de driftsfall som kan vara aktu-
ella vid projekteringen av ett klimatsystem. | standarderna &r
kylvatten projekterat fér 2 graders temperaturskillnad pa tur
och retur, medan de flesta anlaggningar projekterar for 3-4
graders skillnad. For att finna ratt kylprestanda maste darfor
kylkapaciteten raknas om for aktuellt kylvattenfléde. | Swe-
gons dokumentation &r alla kapacitetsdata baserade pa ett
fixt vattenflode for att enkelt kunna korrigera dnskat vatten-
flode. Dessa korrigeringskurvor finns alltid i anslutning till res-
pektive produktdata. For enkelhets skull rekommenderas
Swegons  berdkningsprogram  for  produkter  med
vattenkyla: ProSelect, BeamSelect och ProPipe, som automa-
tiskt korrigerar kylkapaciteterna till aktuellt dnskat vattenflo-
de.

Figur 47. V-metoden.
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Figur 48. DIN 4715.
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