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Klassrumsklimatet i vara skolor é&r ofta en kélla till irritation. Stora glasytor
och orienteringar mot soliga véderstreck, i forening med ineffektiva avskarm-
ningsanordningar ger, framfér allt hdst och var, drivhusklimat i klassrummen.
Ventilationsstandarden &r oftast délig. En ritningsinventering av skolor som
runt om i landet skulle boéria byggas dr 1960 visade att ca 70 % var plane-
rade alt ventileras med enbart mekanisk evakuering, 18 % med sjdlvdrag
och endast 11 % med tillférsel av forvarmd erséttningsluft,

Utredningen har utférts av ingenjdrerna Bengt E. Erikson och Sven Man-
dorff vid Statens Institut for Byggnadsforskning. | artikeln som presenteras
av ingenior Erikson redovisas endast delresultat fran tvéd undersokta skolor.
Fullstandig redovisning kommer att ges ut av institutet i form av rapport.
Artikeln @r en bearbetning av informationsféredrag hallet i samarbete mel-

lan Statens Rad for Byggnadsforskning och AB Svensk Byggticinst, hdsten

1964,

Klimat- och ventilationsméatningar i olika skolor

or att forsoka fa en uppfattning om hur olika ut-

foranden av virme- och ventilationsanliggningar
fungerar fran klimathygenisk synpunkt har mitningar
av temperatur, luftfuktighet, ventilationens storlek
m. m. gjorts i 14 skolor.

Urval

Vid urvalet av skolorna har frimst efterstrivats att
fa gingse utforandetyper med avsende p& virme- och
ventilationstekniska utforanden representerade.

Av naturliga skil ar det i forsta hand skolorna i
Stockholm med omnejd som varit f6remal for studium.
Det behévdes namligen en ritt omfattande matutrust-
ning f6r mitningarnas genomférande och vidare miste
vissa instrument ha &tminstone daglig tillsyn.

De orter dir maétningar foretagits utanfér Stock-
holmsomradet ar Norrtdlje, Vasterds, Malmé och
Ostersund.

De tva sistnimnda, Malmé och Ostersund, har tagits
med av hénsyn till att ndgon ort i séder respektive norr
borde vara med, eftersom det frin utomhusklimat-
synpunkt &r ratt stor skillnad mellan norr och séder.

Anvéinda mdétinstrument

Temperatur och luftfuktighet registrerades kontinu-
erligt under en tid av tva till tre veckor med hjilp av
termohygrografer. Dessa instrument var placerade:

ett vid golv,

ett ca 1,2 m Sver golv (ungefir huvudhéjd pé sit-
tande elev),

ett vid tak.

Synpunkter pd skotseln av
VVS-installationerna

697.9
Avsikten med att mita med tre instrument i varje

sal var att fa en uppgift om temperaturgradienten (dvs.
skillnaden 1 temperatur pd olika héjd i salen).

Luftomsdattningen har i de flesta fall uppmaitts med
den s. k. spargasmetoden. Metoden (som &r ritt om-
stindlig) gar ut pa att man slapper ut en viss mangd
spargas i rummet, i detta fall vitgas. Gasen far dif-
fundera ca 10 minuter, varefter mitningarna kan pa-
borjas. Med en gasanalysator miter man hirvid med
vilken hastighet utspddningen av gasen sker. Virdena
avldses ungefir var 3:¢ minut under ca 1/2 timmes tid.
Med hjilp av en formel f&s sedan luftomsdttningen
i rummet. Med denna metod méter man den totala
luftomsattningen. Anvdnder man sig av en mdtmetod
ddr man endast mater 1 utsugningskanalen fdr man ej
ett mdtt pd den totala luftomsdttningen.

Forutom dessa matningar har momentanmadtningar
av rumstemperaturer, yttemperaturer samt lufthastig-
heter utforts i salarna.

For rumstemperaturmétning anvindes instrument av
termoelektrisk typ. For lufthastighetsmétning anvan-
des termoelektriskt varmtradsinstrument med kompen-
sering for varierande lufttemperatur och med mit-
omride speciellt avsett for liga lufthastigheter. For
mitning av yttemperatur anvéndes snabbtermometer.

Dessutom har vissa métningar av rumstemperaturen
gjorts med globtermometer.

Tidpunkt och omfattning

Maitningarna har utforts under tiden 1961—1964
och omfattar ett mycket stort material. For varje skola
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finns det ca 30 termohygrografkurvor éver vecko-
registreringar samt ett flertal dygnskurvor.

Bearbetning av matresultat

Betraffande termohygrografkurvorna har bearbet-
ningen utforts pd s& sitt, att medeltemperaturen har
beraknats for varje timme. Med andra ord en slags
planimitrering. Ett medelvarde for hela matperioden
har harefter berdknats, dels for temperatur vid golv,
dels vid 1,2 m 6ver golv samt vid tak. Temperatur-
gradienterna har hirefter beriknats.

Av vissa kurvor har uppritning av temperaturfor-
loppen under skoltid utforts. P4 samma diagrampapper
har dven utomhustemperaturen samt relativ och ekvi-
valent relativ fuktighet ritats in. Dessa diagram har
med avseende pa klimathygieniska synpunkter bearbe-
tats vid professor Ronges institution foér hygien vid
Lunds universitet. Bearbetning jimte bedémning har
utforts av med. kand. Borje Lofstedt.

Redovisning
(Har har valis delresultat av 2 av de 14 undersokta
skolorna.)

Fullstindiga resultat kommer att publiceras frin in-
stitutet i form av rapport.
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Skola nr 1
Byggnadsar 1961
Byggnadsmaterial tra + tegel
Antal plan ett
Salarnas storlek 60 m?

» volym 178 m3

. orientering oster
Fonster 2-glas
Glasyta 17 m2
Avskdrmningsanordning  solgardiner

Uppvérmnings- och ventilationssystem

Samtliga skolsalar, gymnastik- och matsal samt
expeditionslokaler uppvarms och ventileras med s. k.
enhetsapparater.

Apparaterna bestdr av en enhet med varmebatteri,
filter och flikt. Apparaterna &r utrustade med pneu-
matisk automatik. I dessa ingdr bland annat en mini-
mibegransningstermostat, som hindrar att utblasnings-
temperaturen understiger ett visst instadllt varde (om-
kring 11—18° C). Vidare ingdr rumstermostat. Host-
och vidrminaderna, d& utetemperaturen stiger upp
mot 10 ° G och hogre, formar dock ej apparaten att
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« 120 Klimat och ventilation

hélla temperaturen i klassrummen vid 20° C. En f6rut-
sdttning harfor dr namligen att temperaturen vid ute-
luftsintaget ej 6verstiger ca + 10° C.

Vid lektionstidens bérjan dppnar uteluftspjallet och
rummet horjar att ventileras. Evakueringsflaktarna
startas manuellt av lararen. I varje klassrum finns en
s. k. enhetsapparat och en evakueringsfldkt. Luften
fran enhetsapparaten blises via en trumma ut under
fonstren i riktning mot taket. Harigenom hindras s. k.
kallras vintertid.

En nackdel pa denna skola ir, som framgér av fig. 1,
att ytterviggen ir férsedd med en fonsterdérr och
bortom denna mot kortviggen riknat finns ett fonster,
dir utbl&sning av luft ej forekommer. Eftersom det
under fonstret ocksd saknas radiator har klagomadl pa
kallras framforts fridn ldrarnas sida. I sammanhanget
fortjinar papekas, att darest ldraren sitter mot en
yttervigg bor atgarder vidtagas sd att yttemperaturen
pi viggen ej blir f6r 14g vid l4g utetemperatur. En
virmeslinga 1 viggen eller en radiator pa viggen synes
vara en limplig preventiv atgird.

Tabell 1

% tid for innetemperatur 120 cm Over
golv inom respektive temperaturzon

Utetemperatur =
lagre an 18—20°C|20—24°C hogre dn
+18°G +26°C

— 5°C o. lagre 13 87

— 5° — +15°C 1 10 89

+ 15° C o. hogre 0 0 0

Redovisning av métresultat

Nedan redovisade resultat dr dels medelvirden fran
tre undersokta salar under en tidsperiod av 14 dagar,
dels varden frén momentmatningar.

Maximal temperaturgradient
(5—120 cm 6ver golv) i vis-

telsezonen 1,6°C
Maximal lufthastighet i
vistelsezonen 20—30 cm/s vid golvet

3— 5 cm/s
]golv 18—20,5° C

Allmin luftrorelse

Yttemperatur | fonster 12,7—15,0° C
Luftkub 7,7 m3/elev
Luftvixling 2,5—2,8 oms./h
Ventilation 16—22 m¥/elev, h
Luftfuktighet 22—35 /o

Lofstedts bedédmning

Lufttemperaturerna dr under stoérre delen av mat-
perioden inom komfortzonen och nér aldrig under det
ligsta acceptabla virdet. Temperaturgradienterna nar
inga besvirande varden. Lufthastigheterna invid gol-
vet dverskrider sikerligen dragtroskeln under det att
den genomsnittliga luftrorelsen i lokalen dr ldgre dn
onskvart. Ventilationssiffrorna tillfredsstillande. Luft-
fuktigheten ar under hela métperioden lag.

Egna kommentarer

Enhetsapparaterna verkar robusta och o6mma. Ljud-
nivdn ligger pa ca 40 dB(A), och négra klagomal pa
att denna ljudnivd skulle vara for hog har ej fram-
forts.

Diremot var ljudet fran evakueringsflikten ratt
storande for de elever som satt narmast evakuerings-
ventilerna i vissa salar. Strickan fran evakuerings-
ventilen till flikten var ndmligen hdr mycket kort,
och nagra ljuddimpande arrangemang fanns inte.

I de anliggningar som numera utfors ligger retur-
luftsintaget i enhetsapparatens overkant, och nyligen
gjorda mitningar p4 ett dylikt system har visat liga
lufthastigheter vid golvet och dérmed torde obehaget
med golvdrag ha férsvunnit.

Apparaterna skall, for att fungera pd avsett vis,
vara utrustade med tillférlitlig och utprovad automa-
tik. Varje firma som sdljer dessa apparater hor sjilva
svara for igAngkérning och intrimning av anligg-
ningarna. Det bor séledes ej fa forekomma att appa-
rater utan automatik siljs och att entreprendren skall
forsoka finna lamplig automatik. Erbjudande om ser-
vicekontakt bor vara en sjilvklar sak. Kopplingsur
med veckoskiva och gingreserv bér vara standard.
Detta for att lokalerna ej skall ventileras pa tider da
lektioner ej forekommer.

Skola nr 10

Byggnadsar 1954

Byggnadsmaterial tegel

Antal plan tre

Salarnas storlek 60 m?
y volym 198 m3
" orientering oster

Glasyta 11,0 m?2

Avskirmningsanordning  papperspersienner mellan

glasen

Uppvérmnings- och ventilationssystem

Salarna uppviarmes med radiatorer. Ventilations-
luften tillférs salarna genom en ljudfilla 6ver dorren
till klassrummet. Inblésningen sker i centralkapprum-
met.
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Tabell 2
% tid for innetemperatur 120 cm 6ver
golv inom respektive temperaturzon
Uteternperatur
lagre n 5 hogre dn
18—20°C|20—24°C
+18°C +26°C
— 5°C o. ldgre
— 5% — +415°C 22 36 42
+ 15°C o. hogre

Redovisning av méitresultat

Nedan redovisade resultat ir dels medelvirden fran
tre undersokta salar under en tidsperiod av tre veckor,
dels varden fr&n momentanmatningar.

Maximal temperturgradient
(5—120 cm 6ver golv)

i vistelsezonen 1,4° C
Maximal lufthastighet i vistelse-

zonen 5—10 cm/s
Allmin luftrérelse 3—10 cm/s

Yttemperatur {golv 17,7—20,8° G

fonster 11,7—15,2° C

2022 °C 0 10 CM/SEK

Luftkub 5,7 md/elev
Luftvixling 0,6—1,1 oms./h
Ventilation 3,1—6,3 m3/elev, h
Luftfuktighet 35—61 9/

Lofstedts bedémning

Lufttemperaturregistreringarna hénfér sig till mel-
lanomradet for utetempeartur, men trots detta uppnir
klassrumstemperaturen endast under 42 9/, av tiden
komfortzonen och underskrider under mer 4n en femte-
del av tiden det ldgsta acceptabala virdet. Betrif-
fande de uppmitta virdena pi temperaturgradienter
och lufthastigheter ir intet annat att anmirka #n att
hégre genomsnittliga lufthastigheter i rummen skulle
vara 6nskvarda. Fonsterytorna har si liga temperatu-
rer att de elever som sitter nira fonstren vintertid kan
besviras av strilningsdrag. De liga yttemperaturerna
kan forklaras av inbldsningssystemet som tillfér for-
varmd luft via centralkapprum och korridor genom
galler ovan dorrarna. Ventilationssiffrorna 3—6 m?
per elev och timme vid en luftkub av 5,7 m3 per elev
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ligger lingt under det acceptabla. Luftfuktighetsvar-
dena 4r ganska hoga vartill ventilationsférhallandena
kan ha medverkat. Ingen koldperiod ingér i registre-
ringsmaterialet.

Egna kommentarer

Fran ventilationsteknisk synpunkt méste det anses
i hogsta grad olampligt att utféra en ventilations-
anlidggning som fungerar pa sitt som hir angivits.
I centralkapprummet hanger ofta vata ytterkldder, och
cleverna uppehdller sig dir dven ofta pd rasterna.
Luften blir dirmed mer eller mindre “skdmd” redan
insan den tillf6rs klassrummen.

Aven frin brandskyddssynpunkt maste det anses
oldmpligt att ventilera pa detta sdtt. Skulle mot for-
modan en eldsvidda utbryta 1 centralkapprummet,
skulle roken omgdende sprida sig till samtliga trapp-
uppgangar och didrmed aven till samtliga salar, och ut-
rymningsvagarna skulle vara mer eller mindre blocke-
rade.

Vunna erfarenheter

Det dr nodvindigt att reglera in och trimma in an-
ldggningarna pa ett noggrannare sitt 4n vad som nu
tyvarr ofta dr fallet.

Exempel hdrpé dr en skola som ej kunde f& lédgre
klassrumstemperatur dn 23—25° till {6ljd av att den
forvirmda luftens temperatur var for hog.

I en skola som ventilerades enligt principen att for-
varmd Juft blastes in i centralkapprummet kérdes ven-
tilationsanliggningen endast nir det radde speciellt
kylig vidderlek. Ventilationsanliggningen anvindes da
for att det skulle bli tillrdckligt varmt i centralkapp-
rummet. Termostaten i utblisningstrumman var in-
stdlld p& +25° C. I skolans skrivsal satt ca 100 elever
i en temperatur av ca 26° C. En omstdllning av tem-
peraturen i ventilationstrumman till +18° C medférde
betydande forbattringar.

En tredje anldggning skulle enligt vvs-konstruktd-
rens ritning ha inblasning av férvarmd luft parallellt
med fonstren upp mot taket. Tyvérr fanns en ca 5 cm
hog springa mellan radiatorn och fénsterbradan. Luf-
ten kom hirigenom delvis att dndra riktning och &stad-
kom hirigenom drag pa de elever som satt narmast.
Se fig. 5.

Vid mitningarnas bérjan hade anlidggningen statt
oanvand i flera dr. Genom att med en triribba tita
utrymmet mellan radiator och fonsterbrida kunde an-
liggningen &ter tas 1 bruk.

Undersékningarna har ocksé visat nédvindigheten
av att ventilationsanldggningarna ej har fér hog 1jud-
niva. For nirvarande synes det ratt svéart att f4 en lagre

ca 1000 ——=

SEKTION ENLIGT
UTFORANDE

35cm LUFTKANAL
RADIATOR

SEKTION ENLIGT
VVS - RITNING

Fig. 5.

ljudnivd i klassrummen 4n ca 40 dB (A) om man an-
vander sig av s. k. enhetsapparater. Men man far
naturligtvis ej foreskriva en evakueringsflakt vars
ljudniva, uppmitt i klassrummet, ligger hogre dn en-
hetsapparatens, utan att vidtaga atgirder for att er-
hilla en effektiv ljuddampning.

Vadring under raster synes vara en atgard som ej
sallan ger upphov till allt for 1ldga klassrumstempera-
turer, i synnerhet vid 14g utetemperatur. Nar det géller
skolor med dmnesrum synes systemet med fonstervid-
ring vara direkt olampligt under en stor del av ldsaret.
Hir kan namligen klassrummet st oanvint under kan-
ske bade en och tvd timmar. Hirigenom kan klassrums-
temperaturen vid kylig vaderlek bli sa lag att det
blir ytterst besvirligt att hélla lektion.

Viadring under stadning sker ofta i sddan utstrick-
ning att klassrummen blir helt nerkylda. Det finns
exempel pa vadringsperioder som varit si langa, att
klassrumstemperaturen ndsta morgon ej hunnit ater-
gd till normala virden. Se fig. 6. For att inte slosa
med brinsle i onddan bor regler utfiardas 6ver hur
fonstervadring under sival raster som vid stdidning
skall utféras.
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Den viktigaste faktorn som bor rittas till 4r emel-  fonsterytor mot nimnda viderstreck och som saknar
lertid de héga 6vertemperaturer som uppstir i vissa  effektiva avskirmningsanordningar
klassrum till £61jd av solinstrélning. Detta kan drabba Skillnaden i effektivitet mellan & ena sidan markiser

salar 1 vaderstrecken oster till sydvast, som har stora  och 4 andra sidan solgardiner visas i fig. 7. Den Svre

Exempel pa uppmétta temperaturer i ndgra av de undersdkta skolorna.

Vanlig termometer Globtermometer
Skola skugga Fonsteryta Datum
Ute Inne Skugga Sol
7 20,8 28,9 31,6 44,7 1255 +64n 25/5
8 20,7 28,7 30,1 37,8 5,7 vsv + 8,0 ono 26/5
9 17,0 25,3 27,1 39,2 65s +35n 21/5
10 19,2 25,6 27,6 38,6 11,0 o 26/5
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streckade kurvan 1 de nedre diagrammen visar tillskot-
tet fran sol, uttryckt i procent, dir maximivardet &r
satt som 100 9/v. Provet ar utfort den 9 april. Vider-
leksforhallanden: sol (mycket latt dis), svag vind.
Klassrummen orienterade mot séder. Nettoglasyta mot
soder 12,5 m2.

Det finns flera rektorer som har sagt: ”Det som ele-
verna inte hinner lira sig till maj mdnad, det forblir
ocksd oldrt under den terminen om vdren dr solig och
varm. Temperaturen i klassrummen brukar ndmligen
bli i det nérmaste olidlig”.

Synpunkter pa skétseln av VVS-anldggningar

Det kan inte vara ldtt f6r en skolvaktmistare, som
vil oftast ej 4r insatt i vvs-frgor, att skota en an-
liggning som helt eller delvis saknar skétselanvis-
ningar.

Det kan kanske rida delade meningar om vem som
skall uppratta skdtselanvisningarna, men det synes
dock som om vvs-konsulten 4dr den bist limpade, efter-
som denne dr val insatt i en anldggnings funktion.

Skétselanvisningarna bor avse anldggningen i sin
helhet, men dessutom vad som &r speciellt fér en viss
anldggning.

SKOLA 7

FALLDA MARKISER
KLASSRUMSTEMPERATUR

Hur 6versyn av enskilda detaljer, sdsom pumpar,
fliktar etc., skall utforas bor respektive tillverkare ut-
firda foreskrifter om. I dessa foreskrifter bor tydligt
anges vilken skotsel de olika enheterna fordrar samt
hur ofta tillsyn dr nddvindig. Det kan betraffande
vissa detaljer vara nodvindigt att foresld service av
specialutbildad serviceman. Denna service bér vara
regelbundet dterkommande. Lamplig intervall foreslas.

Skriftliga anvisningar ges t. ex. betriffande

a) daglig tillsyn, t.ex. start och frinslag av flakiar,
kontroll av oljebridnnarens laga samt drag i pan-

norna,

tillsyn som &terkommer med langre intervall, t. ex
byte eller rengoring av filter, kontroll av att kopp-
lingsur visar ratt tid, sotbeldggning i pannorna,

atgarder som skall vidtas nar sommarlovet bérjar
respektive slutar, t. ex. avstingning av ventilerna i
de pannor som ej anvdnds under sommaren, av-
stingning av vissa flaktar.

Avstiangningsventilerna numreras pé ritning och
varje ventil forses med en bricka med motsvarande
nummer. P& ritningen anges om ventilerna normalt
skall vara Gppna eller stéingda.

EJ FALLDA MARKISER
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For att snabbt kunna stanga av en del av en viss del
av systemet, t.ex. om en licka uppstdr, anges vid
respektive ledningars avstingningsventiler vilken del
av anliggningen som ledningarna betjanar.

Rérsystemet bor forses med markning, exempelvis
till sal 1—10 bv och 101—110 véan. 1 tr. osv.

En schematisk ritning Sver anliggningen med tec-
kenférklaring bor utféras, varav klart framgér vilka
lokaler som respektive pumpar, shuntar, fliktar osv.
betjdnar. Finns central stromstallartavla bor forslags-
vis schemat anslis vid denna. Under varje strom-
stallare skall finnas en tydlig skylt av varaktigt mate-
rial som anger vilken flikt e. d. som respektive strom-
stdllare betjinar, exempelvis VA 1, EV 1 bottenvéning,
sal 1—10. Detsamma skall dven anges p4 ndmnda sche-
ma. Fig. 8 visar exempel pd text till sddant schema.

En skriftlig skotselinstruktion skall av flaktfirma
respektive automatikfirma overlamnas till byggherren
i minst tvd exemplar. I denna skall klart och tydligt
framgi de &tgérder som bor vidtagas om fel pd an-
laggningen uppstir.

For att vaktmistaren skall kunna bedoma vilken
entreprenor (fackman) som skall avhjélpa ett upp-

kommet fel, upprittas om mdojligt en checklista till
hjilp vid felsokning. Checklistan bor ange vilken fir-
ma som skall kontaktas for service i de olika fallen.

For att skétseln skall underlattas skall anldaggningen
vid 6vertagandet vara ordentligt intrimmad och in-
reglerad. Betréffande ventilationsanldggningen bér vid
besiktningstillfillet till besiktningsmannen 6verldmnas
protokoll &ver i de olika lokalerna uppmitta luft-
mingderna. Har bor dven anges vilken mitmetod som
anvants.

Att de krav som har namnts skall bli tillgodosedda
beror till stor del p& vvs-konstruktéren. Denne bér i
sitt program klart ange hur dessa for skotseln sd vik-
tiga faktorer tillgodoses.

Besiktningsmannen har sedan ansvaret att se till att
erforderliga schemata, skétselféreskrifter, markning av
ventiler och rorledningar osv. verkligen blivit utfért.

Férst nar samtliga dessa krav blivit tillgodosedda finns
férutséttning for en effektiv skétsel och kontroll av an-
ldggningarna. Hari inférstés &ven driftskostnaderna, som
for n&rvarande utgdr en r&tt betydande post fér en
skolas utgifter pa drift- och underhallskostnadssidan.
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Exempel pé délig funktion

Skolan bestir av en vinkelbyggnad med 14 klass-
rum med radiatorsystem samt en paviljong med 6 rum
med varmluftsuppvarmning. Paviljongen virmes via
kulvert fran huvudbyggnaden.

Vérmesystemet ar uppdelat p4 3 handshuntade
undergrupper med gemensam variatorstyrd motor-
ventil.

Utgangsldage

Klagomil hade bland annat framférts pa att vir-
men i paviljongen var otillracklig. En extra pump
inmonterades, vilket gav ndgon férbattring. Lérarna
fick, enligt egen uppgift, under den foregiende vin-
tern tidvis sitta med ytterkldderna pa.

Enligt fastighetsingenjéren var temperaturférdel-
ningen i huvudbyggnaden nigot ojidmn. Enligt vakt-
mistaren fungerade virmeledningarna dir perfekt, sd
nir som pé att nigra radiatorer i sléjdsalen i kallar-
vaningen var kalla. Det visade sig att skillnaden mel-
lan varmaste och kallaste klassrummet var ca 5° C.

I vinkeldelen (beldgen lédngst bort fr&n pannrummet)
holls ca 10° hogre framledningstemperatur #n i dvriga
byggnaden.

Efter inregleringen kunde samma framledningstem-
peratur héllas i huvudbyggnaden och i flygeln. Aven
radiatorerna i slgjdsalen fungerade utan anméirkning.
I paviljongen erholls tillracklig virme dven under de
kallaste dygnen under vintern, trots att utetemperatu-
ren ibland sjonk under —20° C.

Beteckning pé fldktar
Tre olika beteckningar anvandes pé flidktarna.

I T liararrum fanns stromstallartavla med klassrum-
mens nummer vid respektive startknapp. Numre-
ringen stimde dock inte med klassrummens num-
rering. Elinstallatoren hade efter inkoppling av de
olika fliktarna tydligen ej kontrollerat att respek-

tive startknapp Gverensstimde med avsett klass-
rum.

IT Anliggningens kontaktormotorskydd var placerat
i pannrummet. Numreringen vid dessa var lika
med den som Aaterfanns pi arkitektens och vvs-
konsultens ritningar. Salarna var i verkligheten ej
numrerade efter dessa ritningar.

III I elentreprendrens tabld éver de olika grupperna
betecknades fliktarna med EI, EII osv. enligt vvs-
ritningarna. Vilka rum de olika fldktarna betji-
nade fanns dock ej angivet. Aven om sd skulle ha
varit fallet, si hade som exempel II visar numre-
ringen varit felaktig.

Vaktmistaren, som tillika skétte virmeanldggningen,
kinde inte till sambandet mellan dessa tre olika be-
teckningssitt. Nigra ritningar fanns inte tillgdngliga
i skolan.

Forfragan gjordes betriffande vem som skétte ven-
tilationsanldggningen varvid

fastighetsingenjoren uppgav vaktmastaren
vaktméstaren " lararna
lararna . vaktmastaren
Overenskommelse gjordes med vaktmistaren att han
skulle skota flaktarna. Vid besok i skolan visade det
sig emellertid att fliktarna var 1 drift 4ven under helg-
dagar. Detta forklarades med att vaktmdstaren var

ledig pa l6rdagarna.

Klassrummen blev hirigenom utkylda. Tidstromstal-
lare med géngreserv och veckoskiva for flaktarna tor-
de vara att rekommendera i en anlidggning av denna
typ, dir vaktmistaren har flera anlidggningar att skota
och sin bostad férlagd till annan plats. Harigenom
undviks obehag till £61jd av utkylda klassrum. Oné-
diga varmeforluster undviks dven och en inte obetyd-
lig bréinslebesparing bér uppnas.

Detta ar ett exempel bland otaliga som visar, att de-
taljerade skotselanvisningar, speciellt uppgjort for
varje skola (ej muntlig information), dr en nodvéndig-
het. °
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Vid de konferenser rérande skolbyggnaders klimatfrdgor som ord-
nades hdsten 1964 av Statens institut for byggnadsforskning i sam-
arbete med AB Svensk Byggtjtinst framfordes de allmdnna syn-
punkter som dterges nedan. Dessa synpunkter strider delvis mot

de regler och anvisningar som nu finns i BABS

1960 och i Skol-

overstyrelsens skriftserie 20 och méste dérfor i forsta hand upp-
fattas som ett personligt utformat debattinldgg av féredragshdélia-
ren, civilingenjér Arne Boysen, Statens Institut for Byggnadsforsk-

ning.

Nagra VVS-tekniska synpunkter pa skolbyggnader

-teknikernas uppgift dr att skapa sidana inom-
VVShusfiirhéllanden som dr fordelaktiga fridn ar-
bets- eller trivselsynpunkt. Detta innebdr att han
skall sorja for tillforsel av

dels livsviktiga férnédenheter, sisom syre,

dels arbetsfrimjande férnddenheter, sisom varm-

vatten och kallvatten,

dels komfortviktiga fornédenheter, sdsom vdrme.

Han skall vidare sérja fér borttransport av for-
oreningar, vilka dven de kan indelas i tre grupper,
namligen livshotande, t. ex. giftiga gaser o. d., arbets-
hindrande. t. ex. avfall, komfortnedsdittande, t. ex. var-
medverskott.

Dessa uppgifter skall 16sas med utgingspunkt frén
en rad forutsittningar, éver vilka han ej har kontroll.
Arkitekten ger en del av de byggnadsmissiga forut-
sdttningarna, och 4dr i sin tur bunden av det arbete
som skall bedrivas 1 den aktuella lokalen och den
arbetsorganisation som finns. Andra forutsitiningar
for vvs-mannens arbete ges av klimathygienikern, som
kan sdga oss vilka férhallanden ménniskor kan tila
och vilka som uppfattas behagliga.

I det foljande lamnas ndgra synpunkter pa hur
dessa forutsdttningar inverkar p4 vvs-mannens arbets-
uppgifter.

Av de tre namnda kategorierna 4r det svdrast att
bedoma de komfortfrimjande och komfortnedsittande
faktorerna. Dessa kommer darfér att behandlas mera
fylligt dn de 6vriga.

Grundldggande {6r komforten ar lokaltemperaturen,
och mycket av den kritik som riktas mot moderna
skolbyggnader bottnar i att varmeproblemen inte
blivit tillfredsstallande 18sta. Problemets
framgar bast av en bild av ett vanligt klassrums var-

svarighet

mebalans (fig. 1).

727.1/.2:696/697

Bilden &r uppgjord for ett normalt klassrum i en
skolpaviljong. Thansmissionsforlusterna &r vid —20°
ute drygt 4.000 kcal/h och sjunker ratlinjigt med en
stigande utetemperatur (den oversta linjen). Under
pigdende lektion, di elever och ldrare avger bety-
dande vdrmemingder, fordndras virmebalansen dras-
tiskt (nast 6versta linjen). Om klassrummet dértill &r
sa beldget att det ar solbelyst erhdlls stora vdrme-
tillskott pa grund av solinstralningen. De tre nedersta
linjerna visar vidrmebalansen om man har persienner
mellan rutorna, om man anvinder foérdragsgardiner

och liAngst ner om inget skuggningsarrangemang an-

VARMEBALANS FOR KLASSRUM
| PAVILJONGSKOLA

Q kcal/h
=5000

= 40004
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+3000+1
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Fig. 1.

15



vinds. Utéver de nimnda varmetillskotten kan klass-
rummet erhdlla virme genom transmission frin an-
gransande lokaler, genom belysningen och genom vir-
mealstrande maskiner eller apparater i klassrummet.
Dessa varmetillskott har inte visats i diagrammet, da
bilden dérigenom skulle bli svaroverskadlig.

Praktiskt taget alla de nimnda virmekillorna kan
variera mycket snabbt. Klassrummets varmebalans kan
darfor pa kort tid pendla mellan de bida yttre be-
gransningslinjerna i1 diagrammet. Trots detta skall
rumstemperaturen héllas nigot s& niar konstant. Sva-
righeterna dr uppenbara.

Vilka dtgirder kan man da vidtaga for att férenkla
varmeproblemen och skapa bittre forutsittningar for
en behaglig inomhustemperatur?

Byggnadsorienteringen

Den méngd solvirme som tridnger in genom viggar
och yttertak ar relativt liten jAmfért med den méngd
solvarme som tringer in genom fonstren. Byggnads-
orienteringen, eller réttare fonstrens orientering, far
darfor stor betydelse fér den virmemingd som tringer
in. Sjdlvfallet 4r en orientering mot norr den frén
varmesynpunkt mest foérdelaktiga, men detta strider
mot de rekommendationer som Skoléverstyrelsen har
givit ut. En orientering rakt mot séder ir lika péfal-
lande oldmplig. Detta framgér av figurerna 2 och 3.

I fig. 2 finns angivet de maximala virmeméangder
som pd grund av direkt solinstralning tridnger in genom
en 2-glasruta, ménad {6r manad. For samtliga orien-
teringar galler att maximalvirdena (ca 480 kcal/m?, h)

MAXIMAL DIREKT SOLINSTRALN. GENOM 2-GLAS-

RUTA, ENL. PLEIJEL, LAT.60°N
T ® W KLOCKSLAG FOR
Keal/mt h ;
<alf B q‘of @ @ MAX- VERDE

CRIENTERING
180"5

152" 210"

R 240

o8
<3

(SOMMAR-
Lov

Q - - o e
01 234546 78 9 0N Rmin
Fig. 2.
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ar desamma. Trots detta dr de olika orienteringarna
mer eller mindre besvérliga, beroende pé att maximal-
viardet intriffar vid olika tidpunkter under dagen.
Detta framgar mer i detalj av fig. 8, som visar for-
hallandena den 20 april.

Den solvdrme som tringer in resulterar inte omedel-
bart 1 en temperaturstegring. Viggar, golv, tak och
inredning har ett virmemagasin som ger en ddmpande
och foérdréjande effekt. Med hinsyn till denna skulle
man kanske kunna acceptera sidana orienteringar dir
varmetoppen intrdffar upp till en timme fére skol-
dagens slut, dvs. man skulle acceptera orienteringar
210 a 220° fran norr och dirover.

Av samma skil skulle man kanske vara frestad att
utesluta alla orienteringar ddr virmetoppen intriffar
mindre 4n en timme fore skoldagen. Vid siddana tid-
punkter har man dock praktiskt taget alltid ett kyl-
medium till forfogande, namligen uteluften, vars
temperatur di ligger under den 6nskade rumstempe-
raturen. Kan detta kylmedium tillféras i1 tillricklig
méngd skulle man alltsd kunna acceptera orienteringar
upp till ca 120° frdn norr.

Fran psykologisk synpunkt 4r det en tilltalande
tanke att ha ett soligt klassrum under solfattiga vin-
termanader. Som regel har emellertid eleverna mgjlig-
het att vistas 1 solen under rasterna, framfor allt
under den lingre frukostrasten, och man kan darfér
ifrdgasdtta om denna psykologiska fordel uppvager
de pedagogiska och ekonomiska nackdelarna, speciellt
som man under en stor del av aret andd maste stinga
ute solen med hjilp av olika skuggningsarrangemang.



Solskydd

Sa snart klassrumets fonster 4r orienterade i vider-
strecken mellan 60° och 270°, riknat frin norr, hor
fragan om solskydd overvigas. Grinsen 60° nimns
dirfor att det pa morgonen kan komma in si stora
vairmemangder genom fonstren att det Ar svért att
snabbt fa ner rumstemperaturen till behaglig niva nir
skoldagen bérjar.

Solskydd belidgna inne 1 klassrummen ar sjilvfallet
minst effektiva. Virmen tringer d4 in i rummet innan
den hejdas, och den enda minskning man erhiller
dr den dterreflexion som uppstar vid mycket ljusa sol-
skydd. Mycket ljusa bomullsgardiner kan 4terkasta
dnda upp till ca 40 %y av virmen, men mérkare gar-
diner och gardiner (dven ljusare) av konstfibrer har
betydligt samre effekt. Kan man arrangera en utsug-
ning av den uppvarmda luften bakom gardinerna ar
detta givetvis till stor fordel, men i allminhet &r
denna 16sning svar att realisera. Man kan dirfér som
regel utgd frin att invindiga solskydd bér undvikas.
Deras storsta fortjanst dr att de férhindrar att elever-
na blir utsatta fér direkt pastridlning, men lufttem-
peraturens 6kning i rummet minskas endast i ringa
man.

SKUGGNING FRAN MARKIS EL. HORISONTELL SKARM
FASADENS ORIENTERING 2105 KL 14°° DEN 20 MARS. LATITUD 60° N

+ 4,7m

— _ HORISONTELL SKARM

Fig. 4.

Utvindiga solskydd 4r 4 andra sidan de mest effek-
tiva under forutsittning att de skuggar hela fénst-
ret. Med markiser dr detta krav svart att uppfylla,
eftersom vi 1 Sverige har ett relativt l1igt solstand,
sarskilt under vérvintern da de flesta orienteringarna
har ett solvirmemaximum. Fér att under denna tid
helt skugga ett fonster, vars 6vre kant har héjden tre
meter over golv och vars undre kant har héjden 0,8
meter Over golv, krdvs att markisens yttre begrins-
ning har ett ldge enligt fig. 4. Av denna figur fram-
gar ocksd att en horisontell skirm endast kan goras

sa stor att den far en mycket begrinsad effekt. Det
bista utvdndiga solskyddet ar darfor en utvandig
persienn, vilken endast sldpper igenom ca 20 % av
solvarmen. Kostnaderna fér en siddan persienn ar
dock sd stora att den vil knappast blir aktuell fér
skolor. Av detta skdl dr det kanske mera realistisk(
att foresla en persienn mellan rutorna, varvid ca 35 %
av solvarmen trédnger in i rummet.

Ett utvdndigt arrangemang som frn virmesyn-
punkt har intressanta egenskaper ar utvandiga verti-
kala skivor. Dessa pdverkar ej den momentant maxi-
malt intrdngande solvirmen vid vinkelrat instrdlning,
sdvida skivorna inte ir stdllda i vinkel mot fasaden,
men de paverkar den totalt intringande virmemang-
den genom att skugga fonstren fore och efter tid-
punkten for maximal solvirme. Temperaturstegringen
i klassrummet blir darfér begrinsad. Av fig. 5 fram-
gar vilka virmemangder som utestings, varvid hiansyn
ej tagits till den eventuella reflexionen frin skivan
mot fonstren.

Dessa skivor blir ju av praktiska skil permanenta,
och kan inte som de Gvriga arrangemangen avligsnas
vid mulen vaderlek. De medfér darfor vid mulen vi-
derlek en minskning av den naturliga belysningen.

Dessa synpunkter pa orientering och solskydd har
sammanfattas i fig. 6, som visar vilka orienteringar
som bor undvikas och for vilka orienteringar som sol-
skydd bér overvigas. I figuren 4r ocksd de oriente-
ringar angivna vilka under skoltid ger minst en tim-
mes solinstrdlning vid midvintersolstdndet, varvid har

I biig
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&

forutsatts att solstrdlarna méste ha en vinkel av 10°
i forhéllande till fasaden f6r att nd in 1 rummet. Dessa
orienteringar torde darfor fylla Skoloverstyrelsens krav
pa solbelysning “under ndgon del av den tid skol-
arbetet pagar”. Observera att detta krav alltsd inte
behdver innebdra att endast orienteringar mellan

0O-S-V kan komma i friga.

Byggnadskonstruktionen

Som tidigare har antytts fordrjer byggnadskon-
struktionen och inredningen effekten av solviarmen lik-
som f6r Gvrigt ocksd av andra variationer i vdrme-
tillférseln till klassrummen. Det vore darfor mycket
vardefullt om man kunde géra en enkel berdkning
av denna fordrojande och didmpande effekt. Sddana
berdkningar har utforts med hjilp av datamaskiner,
men det ar enligt min mening knappast lénande att
tillgripa sddana metoder for varje skola som skall
byggas. Aven om effekten inte berdknas bor man
emellertid ta hidnsyn till den och utforma byggnads-
konstruktionen for lokaler med starkt varierande vir-
mebalans med storre virmetréghet dn for lokaler med
mera stabil virmebalans.

De materialkonstanter som inverkar pa vérmemaga-
sineringen 4ar i férsta hand specifika vdrmen och
specifika vikten. Fér att virmemagasinet skall kunna
utnyttjas fordras emellertid ocksd att virmen snabbt
avleds frdn ytan in i materialet. Virmeledningstalet
har alltsd ocksd betydelse. Vid relativt snabba virme-
dndringar kan dessa tre materialkonstanter enligt tyska
kdllor sammanfattas i det s.k. vadrmeintringnings-
talet b = Vm I nedanstdende tabell anges dessa
materialkonstanter fér nigra vanliga byggnadsmate-
rial.

Vill man konstruera en byggnad med stort inre
varmemagasin skall man alltsd vélja siddana material

18

Tabell 1.
Spec. Mgl Virmeled- ) o
virme ] ningstal Viarmeintrang-
. vikt .
Material c o A ningstal
kcal/kg/ kg/m? kcal/m, b=\ ¢-a- A
°C h,°C
Betong 0,2 2.000 1.0 20 100 %
Tegel-
murverk 0,2 1.600 0,6 13,86 | 68 %
Tra ca 0,5 ca 500 0,15 6,1 | 30,6 %
Latt-
betong 0,2 500 0,12 35 | 173 %
Mineralull] 0,18 ca 100 0,04 0,85 4,2 %

som betong och tegel dven i mellanviggar. Trd ar
ocksd ett relativt bra material, men regelviggar be-
stdende av trd, mineralull och luft dr direkt oldmp-
liga.

1 friga om golvbeldggningar ar de moderna plast-
mattorna med underlag av filt mindre lfimpliga, och
i taken kan ett ljudabsorberande undertak avsevirt
minska virmetransporten in i sjidlva byggnadsmateria-
let och dérigenom leda till snabbare stegringar av luft-

temperaturen.

Utnyttjar man dessa konstruktionsprinciper méste
man uppmirksamma att det foreligger en fara for
alltfor 13ga yttemperaturer under morgontimmarna om
skolan varit nerkyld under natten. Uppvirmningen av
skolan méste darfor borja tidigare pa morgonen dn om
en litt byggnadskonstruktion hade valts. A andra sidan
kan emellertid dven uppvarmningen avbrytas tidigare
pé dagen, varigenom de totala varmeférlusterna under
dygnet inte behover paverkas nimnvart.



Fonstrens utformning

Av det ovanstiende framgér klart att fonsterytornas
storlek har direkt betydelse for de virmeproblem som
eventuellt uppstir. Fonstrens storlek har likasi en
direkt betydelse for de virmeforluster som uppstir,
och frdn virmeteknisk synpunkt finns det dirfér en-
dast en slutsats man kan draga, niimligen att fonstren
bor gbras sd sma som rimligt. Kan fonster arrangeras
pa mer dn en av klassrumsvaggarna ir detta till stor
térdel. Dels uppnir man dirmed att samma belys-
ningsstyrka av dagsljus erhills med totalt mindre
fonsteryta, dels att hela den totala fonsterytan aldrig
kan vara solbelyst samtidigt. Med fonster jamnt for-
delade pa tvd motstdende sidoviggar reduceras sol-
vidrmeinflodet dven utan sirskilt solskydd ungefir lika
mycket, som om fonstret anviints endast pa en vigg

men dédr forsetts med persienner mellan rutorna.

Belysningen

Som bekant varierar belysningsstyrkan avsevirt be-
roende pa armaturens utformning. Den belysnings-
styrka som 6nskas dr ddrfor inte heller nagot riktigt
matt pad den virmemingd som tillférs till rummet pa
grund av belysningen. Man mdste ocksd taga hiinsyn
till om lysror eller glédljus skall anvindas, eftersom
glédljus med samma mérkeffekt som lysrér endast ger
halva belysningsstyrkan. Eftersom virmeproblemen i
klassrummen oftast beror pd alltfér héga temperaturer
bér man darfér vilja lysror.

Har man mgjlighet att med evakueringsluften kyla
lysrérsarmaturen bor denna méjlighet utnyttjas av tva
skil: Genom kylningen sinks rérens temperatur, vil-
ket okar belysningsstyrkan, och genom den dirckta
borttransporten av virme férhindrar man en héjning
av rumstemperaturen.

Klassrummens varmebalans

Fig. 1 visade ett klassrums virmebalans under hela
aret. Fig. 7 visar vdrmebalansen fér samma klassrum
under en viss dag, ndmligen den 9 april. Liksom i fig. 1
har endast vdrmeposterna transmission, sol- och per-
sonvarme visats. Diagrammet har dessutom férenklats
pd sa sitt att transmissionsforlusterna visats konstanta
under dagen, vilket inte 4r helt korrekt. Som framgar
av solvirmekurvan #r klassrummet tdnkt orienterat
rakt mot séder. Fordragsgardiner anvinds for att ute-
stanga solvarmen.

Av fig. 1 och fig. 7 kan man dra viktiga slutsatser,
namligen:
1. Odrmedverskott mdste kunna bortféras.
Enklast gors detta med hjilp av ventilationsluft,
varvid ventilationsluftmingden méste kunna va-
rieras inom ganska betydande grinser.

VARMEBALANS FOR KLASSRUM
| PAVILIONGSKOLA, 9 april
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2. Udrmesystemet mdste vara snabbt reglerbart och
ha stort regleringsintervall.

3. Olika klassrum mdste kunna virmeregleras sepa-
rat.
Kravet pd reglerbarheten minskas om féljande At-
garder vidtages.

1. Orienteringar mellan 120° och 210°, riknat frin
norr, undvikes.

2. Solskydd installeras for alla fonster orienterade
mellan 60° och 270°, riknat frin norr.

Dubbelsidig belysning utnyttjas.
Fonsterytorna gors sd sm4 som rimligt.

Lysrorsarmatur anvinds.

@ O o e

Byggnadskonstruktioner med liten védrmetrdghet
undvikes.

Ventilationsbehov

Det har tidigare framgatt att ventilationsbehovet be-
stams av nskemadlet att kunna bortféra de minskliga
utdunstningarna si att man kan hilla luktintensiteten
pa en sidan niva att den inte blir besvirande. Efter-
som man emellertid inte kan méata luktintensiteten blir
detta krav rent subjektivt. Erfarenhetsmissigt vet man
emellertid att d& koldioxidhalten i rumsluft har stigit
till 0,18 a 0,15 volymprocent pa grund av minniskor-
nas koldioxidavgivning bérjar luktnivan besvdra. Det-
ta kriterium leder till en ventilationsniva motsvarande
ca 3 omsittningar i normala klassrum, vilket framg?
av fig. 8, som visar koldioxidhaltens 8kning for ett
normalt klassrum med 1 respektive 8 luftomsittningar
per timme,
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Som komplettering till fig. 8 dr det intressant att
folja koldioxidhalten i ett klassrum med liten konti-
nuerlig ventilation och korsvddring under rasterna
(fig. 9). Den kontinuerliga ventilationen har férutsatts
vara av storleken 1 oms./h som 6kas med korsvadring
till 15 oms./h under ca 7 minuter varje rast. Denna
metod leder till, totalt sett, 3 oms./h. Varmekostnader-
na blir emellertid mindre an for 3 omsittningar kon-
tinuerligt, om den luft som l&mnar klassrummet under
korsvidringen inte hinner virmas till +20°.

Som framgér av fig. 9 erhdller man med dessa forut-
sattningar en koldioxidhalt som genomsnittligt ligger

emellertid inte av de genomsnittliga koncentrationerna
utan av de momentana, och dirfér fir man behov av
kraftigare ventilation under 11—17 minuter den férsta
lektionen samt 17—25 minuter under andra och fél-
jande lektioner. Metoden ger alltsd klart sdmre for-
hallanden.

Antagandet att ventilationen uppgar till 1 omsatt-
ning per timme innebir att en flikt maste installeras,
eftersom man med sjalvdragssystem inte uppnar mer
in 1/2—38/4 av denna luftmangd, vilket vid ogynn-
samma viderleksférhallanden — vindstilla och liten
temperaturskillnad ute—inne — kan sjunka till dnnu
mindre tal. I praktiken blir det ndstan alltid en eva-
kueringsflikt, varvid klassrummet hélls vid under-
tryck gentemot atmosfiren. Ersittningsluften, som
alltsa i varje fall till en del utgérs av ovidrmd uteluft,
tringer in genom mer eller mindre avsiktliga springor
och Sppningar 1angt in i rummet och kan darfor or-
saka betydande obehag. Aven om springorna dr sa
jamnt fordelade, att ndgra kalluftstrilar inte uppstar,
kan man litt f3 obehag genom att kalluften férstérker
kallraset vid rutorna, vilket enligt professor Rydbergs
utredningar kan n tre meter in i rummet vid en ute-
temperatur av —20° C och en meter vid utetempera-
turen £0° C.

Dessa forhalladen talar starkt for att en ventilations-
anliggning fér inbldsning av férvirmd luft alltid bor
installeras. Den bor d& inte dimensioneras for si liten
luftvaxling som en omsdttning per timme, eftersom

under grinsomradet. Ventilationsbehovet bestdims marginalkostnaden fér en héjning till hgre virden
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ar liten jimfort med initialkostnaderna, och de kvali-
tativa torbdttringarna ar sa pdtagliga som synes i fig.
9.

Hur stor ventilation bor man da vilja {or att fa god
luftkvalitet? Denna friga dr omdjlig att besvara, om
vi inte forst definierar vad som menas med god kva-
litet. Godtager man det kriterium som anvints ovan,
COgz-halt = 0,13 a 0,15 9/, finner man, som visats, att
det bor vara cirka tre omsittningar per timme. Stéller
mwan hégre krav blir det nédvindigt med betydligt
kraftigare ventilation. Av fig. 8 framgar indirekt, att
det ar ett exponentiellt samband mellan antal omsatt-
ningar och det slutvirde pi fororeningshalt som in-
stiller sig, och detta framgar anda tydligare av fig. 10.

Kr/ér  CO,
VOL%
0,21
@
s““;s
¥ (.'ﬁ"o
01 b
KONCENTRATION 0,
od o N . VENTILATION,
0 ] 0 15 OMSATTN./h
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Fig. 10. Samband mellan ventilation, resulterande COj-koncentration
och driftkostnader.

Driftkostnaden for ventilationen okar emellertid rat-
linjigt med antalet omséttningar, varigenom kvalitets-
torbittringarna blir allt dyrare, ju ndrmare man stri-
var cfter uteluftkvalitet. Ett optimum finns alltsd, men
detta kan inte faststdllas s ldnge luftkvaliteten sak-
nar ekonomiskt virde.

Det finns alltsd inte nagot sitt att genom en objek-
tiv och ekonomisk optimeringsberakning faststilla
lamplig ventilationsluftmingd, utan denna maste fast-
stdllas subjektivt och erfarenhetsmassigt, med utgangs-
punkt fran de forutséttningar som giller {6r varje fall,
och fran vad man ar beredd att betala.

Det hittills sagda géller de minimiluftmidngder som
erfordras fran luktsynpunkt. Man vill emellertid dven
anvanda ventilationen fér att transportera bort det
viarmedverskott som erh&lls under vissa férhallanden.
De luftméngder som da blir nédvéandiga dr avsevart
storre 4n de ndmnda minimiluftmingderna. I fig. 1
ar inlagda tva linjer som visar den varmemangd som
kan borttransporteras med luftmingderna 450 respek-
tive 1.000 m? per timme om dessa luftmangder tillfors
med en temperatur som Ar 10° ldgre é4n rumstempera-
turen. Luftmingden 450 m3 per timme, motsvarande

minimiluftmangden fran luktsynpunkt, ar alltsa klart
otillracklig, t. 0. m. vid sia ldga utetemperaturer som
ca —10°. Att vid dessa laga utetemperaturer ka den
normala ventilationen med hjdlp av fonstervidring
under pégéende lektion ar otdnkbart frdn dragsyn-
punkt. I ménga fall ar fonstervddring under lektionen
otinkbar dven av den anledningen att den utvindiga
ljudnivén ir alltfor hog.

For att kunna hilla rumstemperaturen ndgot sd
ndr konstant fordras det alltsd att den kontinuerliga
ventilationen kan ékas med avsevdrda belopp och
att inbldsningsanordningen dr sddan att betydande
undertemperatur kan anvindas utan att detta ska-
par drag.

Professor Rydberg har i en artikel i VVS-tidskriften,
november 1962, papekat att olika inbldsningsarrange-
mang har visentligt skilda egenskaper dd det giller
tillforsel av undertempererad luft. Perforerade tak,
smala parallella perforerade band 1 taket och paral-
lella springor 1 taket ar ungefdr jimngoda. Viasentligt
samre ar diffusorer i tak och sdmst ar galler i vagg
Av de nimnda anordningarna synes diffusorer i tak
vara det som narmast kommer 1 friga for skolor.

I ett senare nummer av VVS (VVS nr 5, 1964, sid.
236, samt nr 6, 1964, sid. 260) har bchandlats inbls-
ning frén trummor férlagda under fonster. Det har dar
visats att man med l8ga inblasningshastigheter kan fa
ett nedslag av kalluft i rummets mitt. For att fa till-
racklig birighet hos den tillférda luften erfordras vid
10° temperaturdifferens en inblésningshastighet av

ungefdr sex meter per sekund.

Onskemélet om variabel ventilation fir inte tolkas
pa det sittet, att den i rummet inblésta luftméingden
skall varieras. Detta skulle med all sdkerhet leda till
instabila luftstromningsforh&llanden i klassrummet och
i varsta fall till drag. Den inbldsta luftmingden bor
i stillet hallas konstant vid den hogsta erforderliga
nivén, men vid de tillfdllen d4 minimiluftmidngden ar
tillriacklig f&r denna utgéras av uteluft, som péspides
med returluft till den maximala luftmingden.

Att man anvander en ldmplig inbldsningsanordning
ar emellertid tyvarr ingen garanti for dragfrihet. Luf-
ten maste ocksd ha mojlighet att sprida sig i rummet
utan hinder. Det dr ganska vanligt att belysnings-
armatur, gardiner o.d. hinges upp mitt fér inblds-
ningsoppningarna, varvid luften slar emot dessa hinder
och dndrar riktning, i olyckliga fall s& att det skapas
patagliga dragforhdllanden 1 vistelsezonen. Det &r
meningslost att forséka utpeka nigon ansvarig for att
sa sker, men det borde aligga vvs-mannen att granska
dessa detaljer och forsdkra sig om att hans anlidggnings
funktion inte dventyras, liksom det borde aligga el-
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konsult och inredningsarkitekt att rédgéra med vvs-
mannen.

Det finms en gammal god regel att tillfora luften i
riktning mot auditoriet, eftersom man 4r mindre kéns-
lig for en luftrérelse mot ansiktet och pannan #n fér
en luftrérelse mot nacken. I vanliga klassrum #r vil
luftrorelserna som regel s& smd, att denna regel saknar
verklig betydelse, men i lokaler med mer intensiv ven-
tilation, sdsom samlingssalar, kemisalar, kan det finnas
skil att taga hansyn hartill.

Négra synpunkter pd speciella lokaler

K&k och matsalar

Dessa bor behandlas som restauranger och restau-
rangkdk, vilket innebar kraftig ventilation och utsug-
ning i koket via spiskdpor. I matsalen bor tillford luft-
méingd vara stérre 4n den evakuerade, i kéket omvint,
sd att en stabil luftrérelse frAn matsal mot kék erhalls.

Skrivsalar och samlingssalar

I dessa lokaler dr uppehillstiden avsevirt lingre dn
i vanliga klassrum. Kontinuerlig ventilation erfordras
alltsd, och med tanke pa att dessa lokaler ofta kanske
hyrs ut, dimensioneras ventilationsanliggningen enligt
kraven i BABS {or samlingssalar.

Kemilokaler

I de kemiska institutionslokalerna erfordras drag-
skdp eller sughuvar. Erséttningsluft i tillricklig mangd
maste tillféras. Underdimensioneras ersittningsluften
erhaller lokalerna undertryck i férhallande till atmo-
stdren med de dragrisker som pétalats tidigare. Aven
vdrmesystemet mdste dimensioneras for denna Skade
ventilation.

Om kemilokalerna méste katastrofvidras bor detta
absolut inte ske genom att fonster 6ppnas, eftersom
dirvid kemilokalerna kan erhdlla ett évertryck i for-
hillande till angrinsande lokaler, vilket sprider for-
oreningarna till dessa. Katastrofvidring bér darfor all-

tid ske med flakt.

Gymnastiklokaler

I gymnastiksalen ir cleverna hela tiden vid rorelse,
vilket innebér att kraven pa dragfrihet inte behover
vara lika starka som for klassrummen. Uppvirmning
med hjédlp av strdlningsvirmare skulle t.ex. vara
tankbart. Golvet bér géras med liten virmelednings-
férmaga. En golvbeldggning av t. ex. korkplattor kinns
betydligt varmare och behagligare 4n det vanliga tri-
golvet.

I angrdnsande omklidningsrum, duschar och toa-
letter erfordras sammanlagt ganska stor utsugning.
Genom att tillféra den erforderliga ersittningsluften
i gymnastiksalen och lata denna evakueras genom
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overstromning till nAmnda lokaler, kan ventilation av
gymnastiksalen erhdllas utan storre extra kostnad.

Flexibilitet

Som i annat sammanhang har papekats énskar man
av organisatoriska skdl att kunna disponera om ut-
rymmena 1 en skola. Sidan omdisponering bor sjilv-
fallet kunna ske utan dyrbara omlidggningar av virme-
system, ventilationssystem eller avloppssystem.

For avloppssystem kan detta losas relativt enkelt
om tdnkbara alternativa omdisponeringar utredes pa
ett tidigt stadium och erforderliga avloppsror laggs in
frdn bérjan. Detsamma géller f6r varmvatten och kall-
vatten till tappkranar. For virmesystemet och ven-
tilationssystemet medfér emellertid kravet pa flexibili-
tet stora svirigheter, eftersom vi tidigare kommit fram
till att klassrummens varmesystem (dvs. dven ventila-
tionen) méste kunna regleras i varje klassrum, obe-
roende av de dvriga. Vid flyttning av mellanvaggar
maste man didrfér formodligen alltid rakna med en
viss ombyggnad av viarme- och ventilationssystemet
samt dessa systems regleringsanordningar. Minsta om-
byggnadsarbeten erhdlls om installationen bindes till
fonstren, eftersom man inte girna kan tinka sig en
mellanvigg placerad mitt {or ett fonster.

Med utgingspunkt fran detta flexibilitetskrav &r
enhetsapparater for varme och ventilation en god l6s-
ning.

Olika véirme- och ventilationssystem

Som framgar av det ovanstiende ar det minga olika
krav som stdlls pd virme- och ventilationssystemen.
Kraven dr dessutom grundade pé subjektiva komfort-
kriterier, och man kan darfor knappast komma fram
till ndgon l6sning som fran alla synpunkter och for
alla tillfdllen ar den ideala.

Utéver de synpunkter som redan har framforts vill
jag darfor endast géra ndgra anmirkningar.

Radiatorer

Viljes radiatorer bor man striva efter att fi radia-
torer med sa litet vatteninnehdll som méjligt for att
gora dem regleringssnabba. Att forsoka reglera vir-
men med manuella tvavagsventiler dr 1onlost. Detta
géller sirskilt storre anldggningar, och framfér allt
sddana med tvd-rérsystem, dir avstingning av ett
antal radiatorer kan medféra sa stora okningar i vat-
tenstromningen genom de andra radiatorerna att vir-
meavgivningen frin dessa senare blir visentligt storre
an oOnskat. Som minimikrav miste man dirfor sitta
Direktverkande
sadana finns som bekant pd marknaden, men man har

termostatreglerade radiatorventiler.

skdl att ifragasatta om de rent mekaniskt tal de pa-
frestningar de utsdtts for 1 en skola. En termostat-



styrd motorventil for varje klassrum &r darfor att
fororda.

Eftersom manga elever blir placerade nira radia-
torerna bor dessa goras si stora att tillricklig viirme-
mingd kan tillféras rummen utan besvirande héga
yttemperaturer.

Golvvdrme

Golvvdrme 4r svart att forena med det Snskemél om
flexibilitet som har framférts. En allvarligare invind-
ning ir emellertid enligt min mening att golvvirme-
system ar relativt tréga att reglera.

Hoéghastighetssystem

Héghastighetssystemen — tvikanals-system eller in-
duktionsapparatsystem — har ju fatt en vidstrickt an-
vindning inom kontor, dar kraven pi reglerbarhet,
flexibilitet och luftméngder 4r i princip desamma som
for skolor. De har ocksd kommit till anvindning for
skolor utomlands, men mig veterligt har de #nnu inte
anvénts i svenska skolor, formodligen av kostnadsskal.

De installationer som gors i skollokaler miste vara
synnerligen robust utforda. Pafrestningarna 4r betyd-
ligt storre dn i vanliga kontor, och jag har en kinsla
av att induktionsapparaterna ir i vekaste laget for
skolor. Nagot bittre forutsittningar har tvikanals-
systemet, eftersom apparaterna i detta system kan ha
en helt tdt inklddnad, som kan géras sa robust som
férhéllandena kraver.

Enhetsapparater

Under de senare &ren har man hir i landet bérjat
tillverka enhetsapparater efter amerikanskt ménster.
Dessa apparater himtar uteluft genom en 6ppning i
vaggen till klassrummet, de blandar in eventuell retur-
luft, filtrerar blandningen, vArmer den och bléser in
den via en trumma utefter fonstren. Regleringen sker
helt automatiskt med rumstermostater, begransnings-
termostater etc. Fldktarna i apparaterna startas och
stannas med kopplingsur men kan, i varje fall fér vissa
fabrikat, ocksd styras manuellt fran klassrummet. Med
tanke pa att dessa apparater ir relativt nya hir i Sve-
rige visas ndgra bilder av ett par olika fabrikat. (Fig.
11—16.)

Aran eller skulden av att dessa apparater redan fatt
sa stor spridning som de har, far kanske till viss grad
tillskrivas  Byggforskningen. Vi fann nidmligen fér
nagra ar sedan att dessa apparater borde vara limp-
liga fér paviljongskolor och har pi olika sitt forsokt
uppmuntra fabrikanterna att ta upp tillverkning av
dessa apparater. Byggforskningen har ocksa foljt ut-
vecklingen, utf6rt en hel del prov och undersékningar,
bade i laboratorium och i anldggningar. Erfarenheter-

Fig. 11. Enhetsapparat med inbldsningstrumma.
mang.

Principiellt arrange-

. Enhetsapparat med borllug)en frontlucka (Industri AB Ven-
tilator),

Fig. 13. Provinstallation av_enhetsapparat. Inbldsningstrumma visas
i narbild pa fig. 16.
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na harifran har i stort sett bekriaftat den namnda upp-
fattningen. Apparaterna ger klart battre klimatf6rhal-
landen 1 klassrummen, och de eventuella merkostnader
dessa apparater innebdr jAmf{ort med tidigare system
ar darfor klart motiverade.

Betraffande apparaternas utformning, prestanda,
standardregleringsprogram etc. hanvisar jag till veder-

borande fabrikanter.

En frin teknisk synpunkt betinklig anmarkning
mot dessa apparater synes vara att vindtrycket mot
fasaden kan f& en inverkan pa ventilationsluft-
méngderna. Apparatluftmidngderna uppgar emellertid
till ca 700 m3/h, dvs. avsevirt mer an den minimiluft-
mingd som man o6nskar frin luktsynpunkt. Smérre
variationer i denna luftmingd orsakad av vindtryck
saknar darfor allvarlig praktisk betydelse.

Apparatluftmingden paverkas dven av apparatfilt-
rets forsmutsning och luftmotstdnd. Man kan da fraga
sig om de filter apparaterna normalt dr utrustade med
har s& stor betydelse. 80 skolbarn som varje timme
kommer in frén skolgérden drar med sakerhet med sig
avsevart stérre stoftmangder 4n de som inkommer med
ventilationsluften, dven om denna ar helt ofilterad.
Kanske 16ses denna friga automatiskt d4 man finner
att skotseln av apparatfiltren blir tidskrivande och
darfor “glommer” att satta tillbaka filtren efter ren-
goring.

Om dessa enhetsapparater installeras i klassrummen
och man i samma anldggning installerar radiatorer i
andra utrymmen, kravs sdrskild omsorgsfullhet vid
dimensioneringen av dessa radiatorer, sa att de an-
passas till de vattentemperaturer som erfordras {or
enhetsappataterna. ®
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