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M y c k e t t y d e r p å a t t s t o r a s k i l l n a d e r 

f ö r e l i g g e r b e t r ä f f a n d e a n v ä n d a m e t o

d e r f ö r  v ä r m e f ö r l u s t b e r ä k n i n g v i d  d i 

m e n s i o n e r i n g a v v ä r m e s y s t e m f ö r  

b y g g n a d s u p p v ä r m n i n g . O l i k a  p å s l a g s - 

m e t o d e r o c h  o l i k a  D U T ( d i m e n s i o n e

r a n d e u t e t e m p e r a t u r ) a n v ä n d e s v i d  

b e r ä k n i n g a r f ö r  l i k a r t a d e b y g g n a d e r 

p å s a m m a o r t . D e t h a r i  m å n g a f a l l  

k u n n a t k o n s t a t e r a s , a t t v ä r m e s y s t e

m e n s k a p a c i t e t e j b e h ö v e r u t n y t t j a s 

f u l l t .

F ö r a t t u t r ö n a i  v a d m å n u n d e r d e  

s e n a s t e å r e n u t f ö r d a b e r ä k n i n g a r ö v e r

e n s s t ä m m e r m e d d e f a k t i s k a d r i f t s b e

h o v e n h a r V V S - K o n t r o l l  A B  p å u p p 

d r a g a v  S t a t e n s r å d  f ö r  b y g g n a d s f o r s k

n i n g  u n d e r f ö r s t a h a l v å r e t 1 9 6 9 u t f ö r t  

k o n t r o l l a v  d e t i l l ä m p a d e m e t o d e r n a 

f ö r  v ä r m e b e h o v s b e r ä k n i n g a r . U n d e r

s ö k n i n g e n h a r g r u n d a t s p å t e m p e r a

t u r m ä t n i n g a r i  6 0  b y g g n a d e r f ö r s e d d a 

m e d r a d i a t o r u p p v ä r m n i n g ( p u m p -  

v a r m v a t t e n s y s t e m ).

P r i m ä r m a t e r i a l e t b a s e r a s p å m ä t

n i n g a r a v  r a d i a t o r s y s t e m e n s f r a m - o c h  

å t e r l e d n i n g s t e m p e r a t u r e r v i d  v a r i e r a n

d e u t e t e m p e r a t u r e r o c h v i n d h a s t i g h e -

t e r . R u m s t e m p e r a t u r - o c h v e n t i l a -  

t i o n s l u f t f l ö d e s m ä t n i n g a r h a r ä v e n u t 

f ö r t s .

M ä t o b j e k t e n h a r u t g j o r t s a v  3 - t i l l  

1 2 - v å n i n g a r s b o s t a d s h u s , h u v u d s a k l i

g e n 2 — 5  å r g a m l a . B y g g n a d e r n a s v e n 

t i l a t i o n s s y s t e m ä r m e s t a d e l s a v  t y p e n 

f r å n l u f t s - o c h s j ä l v d r a g s s y s t e m , u n 

d a n t a g s v i s a v  t i l l -  o c h  f r å n l u f t s t y p .

G e n o m d a t a b e h a n d l i n g h a r e r h å l l i t s  

s a m h ö r a n d e v ä r d e n p å t e m p e r a t u r d i f

f e r e n s e n ö v e r y t t e r v ä g g e n o c h  t e m p e

r a t u r d i f f e r e n s e n m e l l a n r a d i a t o r o c h  

r u m , s e f i g u r  n e d a n .

E n  r a d i a t o r s f c - v ä r d e v a r i e r a r e n l i g t  

s a m b a n d e t

k p m - t j 1 < ? - 1

[ _ ( t m ) o ( 0 ) o  J

d ä r tm =  r a d i a t o r n s m e d e l t e m p e r a t u r 

o c h 0  =  r u m s t e m p e r a t u r e n . I n d e x o  

b e t e c k n a r g i v n a v ä r d e n p å ^ - v ä r d e t 

s a m t m e d e l - o c h  r u m s t e m p e r a t u r e r e r

h å l l n a t . e x . u r  r a d i a t o r t i l l v e r k a r e s k a 

t a l o g e r .

E x p o n e n t e n q—1  a n g e s i  l i t t e r a t u r e n 

t i l l  0 , 3 3 f ö r  v a n l i g a t y p e r a v  r a d i a t o

r e r .

l o g  [ f r i ) v  -  ( t u ) v |

A  X  =  1 , 0

l ° g | ( t m ) v  -  ( t i ) v ]

Exem pel på log-log-d iagram upprätta t av 

dator.
(t m)v— verklig t m edelvärde av vattentem

peraturen i  rad ia torer 
(t^^verklig rum stem peratur 
(tu)v= verklig utetem peratur.

G enom regressionsanalys har lin jen er
hå llits, och lin jens lu tn ing ges av vinkeln 

a. tan a är exponenten q:s värde.
I  detta exem pel är  

tan x= AylAx—q= 0,96.
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U nder första halvåret 1969 utfördes 

kontro ll av tilläm pade m etoder för  

värm ebehovsberäkning genom m ät

n ing av de faktiska tem peraturerna i  

rad ia torsystem en i  60 bostadshus sam t 

jäm fördes beräknade och verkliga vär

m ebehov för dessa byggnader.

Som resulta t av undersökningen er

hö lls, att de undersökta objektens ra

d ia torer i genom snitt är 24 % över

d im ensionerade. Em ellertid är sprid

n ingen stor och i vissa fa ll  konstatera

des underd im ensionering av radiator

system en. D e beräknade värm ebeho

ven visade sig vara genom snittlig t 

31 % större än de verkliga. 1 utred

n ingen konstaterades vidare, att funk- 

tionssam bandet m ellan radiatorers k- 

värden och system resp. rum stem pe

raturer ej i  praktiken överensstäm m er 

m ed i litteraturen vanligen förekom

m ande uppgifter.
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I utredningen har man kunnat be
räkna exponenten q på det sätt som 
visas i figuren.
I övrigt har utredningen försökt be

stämma förhållandet mellan byggna
dernas beräknade och verkliga värme
behov liksom förhållandet mellan ra
diatorernas beräknade och verkliga 
värmeavgivning. Även pumpvarm- 
vattensystemens verkliga vattenflöden 
i förhållande till  deras beräknade har 
bestämts.
För de undersökta objekten har 

värmebehovsberäkningarna infordrats 
för en analys av vilka faktorer som 
varit avgörande för eventuella avvikel
ser i nämnda förhållanden.
Jämförelse av projektorernas beräk

ningar med mätresultat har omöjlig
gjorts i många fall genom att beräk
ningsunderlag, beräkningar och även 
ritningar saknas, vilket visar att kla
rare regler krävs för arkivering av 
dessa handlingar. I annat fall finns 
risk för att de sorteras bort ur arkiv 
på ett för tidigt stadium, bl.a. med 
hänsyn till  eventuella framtida instal- 
lationsändringar. Förslagsvis bör den 
som förvaltar en byggnad även arki
vera till  densamma hörande handling
ar av ovan nämnda typ. Möjligen 
skulle dylika regler för arkivering 
kunna utfärdas av Statens planverk.

Undersökningen har konstaterat att 
inga enhetliga normer tillämpas för 
värmebehovsberäkning. Detta faktum 
har visat sig leda till  stora variationer 
i metodiken för beräkningarnas utfö
rande. Detta gäller exempelvis fast
ställandet av ventilationsvärmebehovet 
och /.'-värden för olika fönstertyper. 
Utarbetande av dylika normer torde 
vara en uppgift för branschorganisa
tionerna.
Framledningstemperaturerna i radia

torsystemen visar sig variera mellan 
65,0 och 99,3 °C för radiatorsystem 
dimensionerade för 80°C framled-

ningstemperatur, medan de som di
mensionerats för 90°C framlednings- 
temperatur varierar mellan 63,6 och 
96,8 °C. Då värmesystemen är varia- 
torstyrda och framledningstemperatu- 
ren sålunda är given genom en inställ
ning av regleringsanordningen, får 
man förmoda att de erhållna framled
ningstemperaturerna är resultat av 
maskinisters eller vaktmästares inställ
ningar på variatorcentralerna, vilka 
enligt deras erfarenhet visat sig ge 
lämpliga rumstemperaturer. Avvikel
serna i framledningstemperaturerna 
från dimensionerade värden är då en 
indikation på feldimensionering av 
värmesystemet.
Inomhustemperaturerna visar sig i 

huvudsak ligga mellan 21 och 24°C. 
Endast för fyra objekt ligger rums
temperaturen mellan 20 och 21 °C. 
Högre temperatur än 24°C har ej 
konstaterats. 20°C har varit dimen
sionerande inomhustemperatur i samt
liga undersökta objekt.
Då utvecklingen visat en tendens till  

krav på högre rumstemperatur, kan 
man överväga att i beräkningar för 
värmeanläggningar ta hänsyn därtill.
Temperaturdifferensen mellan fram- 

och åtsrledningen skall vara 20 °C för 
samtliga objekt. Utredningen har visat 
att den dock huvudsakligen ligger 
mellan 10 och 15°C. Att temperatur
differensen ej uppgår till  20 °C beror 
huvudsakligen på att vattencirkulatio
nen genom värmesystemet är större 
än beräknat. Detta medför en högre 
energiförbrukning för pumparna.
Med hänsyn till  detta är riktigt val 

av pump samt korrekt rörberäkning 
nödvändig.
Rent allmänt kan temperaturdiffe

rensen 20°C mellan fram- och retur
ledning ifrågasättas. För att fastställa 
den tekniskt-ekonomiska temperatur
differensen fordras en särskild utred
ning.

u t g iv a r e: s t a t e n s in s t it u t f ö r  b y g g n a d s f o r s k n in g

För flertalet objekt har konstaterats 
en överskattning av värmebehoven, 
som givit en överdimensionering av 
radiatorer samt pumpar. I vissa fall 
föreligger även en underdimensione
ring. Denna ”underdimensionering” 
kan dock vara fiktiv på grund av 
byggfel eller ändrade förutsättningar 
efter projekteringstillfället. Medelvär
det av samtliga undersökta objekts 
värmebehovsöverskattning är 31 %. 
En viss överdimensionering är både 
rimlig och önskvärd, ty basvärdena 
(ändrat DUT p.g.a. mikroklimat m.m.) 
inrymmer alltid ofrånkomliga osäker
heter. Den allt vanligare uppvärm
ningen med fjärrvärme är ytterligare 
ett skäl till  en viss överdimensione
ring, emedan korrektion för ovan
nämnda faktorer ej kan göras genom 
höjning av medeltemperaturen med 
hänsyn till  kravet på max.-begränsning 
av returtemperaturen. Dock skall all
tid en vidtagen överdimensionering 
vara medvetet gjord.
Exponenten q har visat sig variera 

mellan 0,69 och 1,94, varför man med 
någon större noggrannhet ej kan an
vända det vanligen i litteraturen an
givna värdet 1,33. En orsak till  sprid
ningen torde vara radiatorernas in- 
byggnadssätt.
Medelvärdet av samtliga undersökta 

objekts radiatoröverdimensionering är 
24 %.
En viss överdimensionering av radia

torerna är naturlig, då radiatorer mes
tadels ej kan tillhandahållas med en 
värmeavgivning som exakt motsvarar 
förlusterna.
För att säkerställa tillräcklig värme

tillförsel vid eventuella fel eller brister 
i byggnadskonstruktionen kan radia
torerna överdimensioneras. Alternativt 
kan man överväga att avstå från den
na överdimensionering och i stället 
byta ut enstaka radiatorer i efterhand 
där så erfordras.



Investigations of methods used for  
calculating heat requirements
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There is considerable evidence that wide
ly differing methods are used for cal
culation of heat loss when dimensioning 
heating systems for use in buildings. 
Various standard methods and dimen
sioning outdoor temperatures are used 
for calculations referring to similar 
buildings in the same place. In many 
cases it has been possible to establish 
that the capacity of heating systems need 
not be used to the full.
During the first six months of 1969 

VVS-Kontroll AB at the request of the 
National Swedish Council for Building 
Research conducted a check on the 
methods used for calculating heat re
quirements in order to discover the extent 
to which the calculations made in recent 
years correspond to actual needs. The 
survey was based on measurements of 
temperature in 60 buildings equipped 
with radiator heating systems (systems 
with a pumped supply of hot water).
The primary material is based on meas

urements of input and return tempera
tures in radiator systems at varying out
door temperatures and wind speeds. 
Measurements have also been taken of

room temperatures and flow of ventila
ting air.
The objects of measurement were res

idential buildings ranging from three 
to twelve storeys in height and mainly 
between two and five years old. The 
majority of the ventilation systems in
stalled in these buildings were of the 
exhaust or natural ventilation types and 
in exceptional cases both supply and 
exhaust systems.
Correlating values for differences in 

temperature over the external wall and 
differences in temperature between ra
diator and room have been obtained with 
the help of computer techniques. (See 
figure below.)
The U  value of a radiator varies ac

cording to the formula

where fm=rnean temperature of the ra
diator and /j=room temperature. Index 
o denotes given values of the U  value 
and mean and room temperatures taken 
for example from radiator manufactur
ers’ catalogues.

R e p o r t R 3 7 : 1 9 7 0 r e f e r s t o  g r a n t N o . D  
5 0 9 f r o m  t h e N a t i o n a l S w e d i s h C o u n c i l 
f o r  B u i l d i n g R e s e a r c h t o  V V ^ S - K o n t r o l l 
A B .

D u r i n g  t h e f i r s t s i x m o n t h s o f 1 9 6 9 
c h e c k s w e r e c o n d u c t e d o n m e t h o d s u s e d 
f o r  c a l c u l a t i n g h e a t r e q u i r e m e n t s b y 
m e a s u r i n g t h e a c t u a l t e m p e r a t u r e s i n  
r a d i a t o r  s y s t e m s i n  6 0 r e s i d e n t i a l b u i l d 

i n g s , a n d t h e c a l c u l a t e d a n d r e a l h e a t 
r e q u i r e m e n t s o f t h e s e b u i l d i n g s w e r e 
c o m p a r e d .

T h e r e s u l t s s h o w t h a t o n a v e r a g e 2 4  %  
o f t h e r a d i a t o r s i n  t h e b u i l d in g s s t u d i e d 
w e r e o v e r d i m e n s i o n e d . T h e s c a t t e r i s , 
h o w e v e r , c o n s i d e r a b l e a n d i n  s o m e c a s e s 
u n d e r d i m e n s i o n i n g o f r a d i a t o r s y s te m s 
w a s a l s o n o t e d . T h e h e a t r e q u i r e m e n t s 
c a l c u l a t e d p r o v e d t o  b e o n  a v e r a g e 3 1 %  
g r e a t e r t h a n t h e t r u e r e q u i r e m e n t s . I t  
w a s f u r t h e r e s t a b l i s h e d t h a t t h e f u n c

t i o n a l c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e U  v a l u e s 
o f t h e r a d i a t o r s a n d s y s t e m s a n d r o o m  
t e m p e r a tu r e s d o e s n o t i n  p r a c t i c e c o r r e s

p o n d t o  t h e d e t a i l s n o r m a l l y f o u n d i n  
l i t e r a t u r e o n t h e s u b j e c t .

I°g [(t,)v - (ki)vj

log|(tm)v - (n)v]

U D C  6 9 7 .0 0 3 
6 9 7 .3 5

Summary of:

L i n d s t r ö m , B  &  S t r ö m , V , 1 9 7 0 , K o n 

t r o l l  a v t i l l ä m p a d e v ä r m e b e h o v s b e r ä k - 
n i n g a r  I  I n v e s t i g a t i o n s o f m e t h o d s u s e d 
f o r  c a l c u l a t i n g h e a t r e q u i r e m e n t s/ ( S t a

t e n s i n s t i t u t f ö r b y g g n a d s f o r s k n i n g ) 
S t o c k h o l m . R a p p o r t R 3 7 .T 9 7 0 . 4 4  p . , i l l .  
1 1 S w .k r .

E x a m p l e o f a c o m p u t e r - d r a w n l o g - l o g  
d i g r a m .

( t m ) v  —  t e a l m e a n w a t e r t e m p e r a t u r e i n  
r a d i a t o r s

( t j ^ r e a l r o o m  t e m p e r a t u r e 
(t u ) v  = r e a l o u t d o o r t e m p e r a t u r e

T h e l i n e  h a s b e e n o b t a i n e d b y r e g r e s s io n 
a n a l y s i s a n d t h e g r a d i e n t o f t h e l i n e i s  
g i v e n b y a n g l e a . t a n a  i s t h e v a l u e o f 
e x p o n e n t q .

I n  t h i s e x a m p l e t a n  o t = / \ y / / \ x = q — 0 .9 6 .

Distribution: S v e n s k B y g g t j ä n s t ,

B o x 1 4 0 3 , S - l l l  8 4 S t o c k h o l m , S w e d e n .



Exponent q— 1 is given in literature on 
the subject as 0.33 for common types of 
radiators.
In the survey it was possible to calcu

late the exponent q in the way shown 
in the figure.

The survey also tries to determine the 
relationship between the calculated and 
the real values for heat emission. In 
addition, the real flows of water in 
systems using pumps has been determi
ned in relation to their calculated values.
In the case of the objects dealt with in 

the survey, calculations of heat require
ments were requested for an analysis of 
the factors which had a decisive effect 
on possible deviations in the conditions 
mentioned.
In many cases it was impossible to 

compare the calculations of the designers 
with the measurement results since the 
material on which calculations were 
based, calculations themselves and even 
drawings were lacking. This indicates 
that clearer rules are necessary for filing  
of these documents. Otherwise there is 
a risk that they may be removed from 
the records at too early a stage — for 
instance, in view of possible future 
changes in installations. A possible solu
tion would be for the person or body 
in charge of the management of a build
ing also to file the documents belonging 
to it of the types listed above. Alterna
tively, similar rules could be issues by 
the National Board of Urban Planning.
The survey was able to establish that 

uniform standards are applied in calcu
lating heat requirements. This fact has 
proved to lead to large variations in the 
methods of making the calculations. This 
applies, for example, to determination 
of the ventilation-heat requirement and 
U values for different types of windows. 
The development of similar standards 
would seem to be a task for the trade 
organizations.
The input temperatures in the radiator

systems vary between 65.0 and 99.3°C 
in systems dimensioned for 80°C input 
temperature, while those dimensioned 
for an input temperature of 90°C vary 
between 63.6 and 96.8°C. When heating 
systems are steered by variators and the 
input temperature is thus given by set
ting of the controls, it may be assumed 
that the input temperatures obtained are 
the result of the machinist’s or care
taker’s settings of the variator units 
which they have found give suitable 
room temperatures. Deviations in the 
input temperatures from the dimension
ing values are thus an indication of in
correct dimensioning of the heating 
system.
Indoor temperatures lie mainly between 

21 and 24 °C. Only in four cases was 
the room temperature between 20 and 
21°C. No temperatures above 24°C were 
recorded. 20°C was the dimensioning 
indoor temperature in all the objects 
investigated.
Since there seems to be a tendency to

wards a demand for higher room tempe
ratures it may be worth taking this into 
consideration when making calculations 
for heating plants.
The difference between input and re

turn temperatures should be 20°C for 
all objects. The survey shows however 
that it lies for the most part between 
10 and 15°C. The fact that the difference 
in temperature does not amount to 
20 °C is mainly due to the water circu
lation through the heating system being 
greater than estimated. This means high
er consumption of energy by the pumps.
In view of this, the correct choice of 

pump and correct calculation of pipes 
is essential.
Generally speaking, the temperature 

difference of 20“C between input and 
return water can be questioned. A special 
survey would be necessary to determine 
the technical and economic difference 
in temperature.

Overestimation of heat requirements 
was noted in the case of most of the 
objects studied, leading in its turn to 
overdimensioning of radiators and pumps. 
In some cases underdimensioning was 
noted. This underdimensioning may, 
however, be fictive on account of struct
ural faults or changes in conditions sub
sequent to the design work. The mean 
overestimation of heat requirements was 
31 % for all the objects studied. A cer
tain degree of overdimensioning is both 
reasonable and desirable, since the base 
values (change in dimensioning outdoor 
temperatures due to the microclimate 
etc.) always allow for inevitable elements 
of uncertainty. The increasingly com
mon method of district heating plants 
is still another reason for oVerdimen- 
sioning since the factors mentioned 
above cannot be corrected by raising 
the mean temperature in view of the 
requirement for maximum limitation of 
return temperature. Any overdimension
ing should, however, always be done 
knowingly.
The exponent q has proved to vary 

between 0.69 and 1.94 and it is therefore 
possible to use the normal value given 
in literature on the subject with a some
what greater degree of accuracy. One 
reason for the scatter is probably the 
way in which the radiators are built in.
The mean value for overdimensioning 

of radiators is in the case studied 24 %.
A certain amount of overdimensioning 

of radiators is natural since they cannot 
in general be obtained having a heat 
emission exactly corresponding to the 
heat losses.
In order to ensure sufficient supply 

of heat in the event of faults or defi
ciencies in a building, radiators cannot 
be overdimensioned. Alternatively, one 
can consider omitting overdimensioning 
and instead replacing individual radiators 
when needed.
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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

Index  b anger  av  konstruktören  beräknade  värden.

Index  v anger  verkliga,  dvs  uppmätta,  värden.

Temperatur

t  = framledningstemperatur ,  dvs  temperatur  på ut 

gående  vattenström  i  ett  radiatorsystem  från  

värmepannan  eller  värmeväxlaren  vid  fjärrvär 

meanslutning;  vid  system  med shunt  avses  tem 

peraturen  efter  shuntkopplingen

t  o = återledningstemperatur ,  dvs  temperatur  på in-
0 .

gående  vattenström  i  ett  radiatorsystem  till  

värmepannan  eller  värmeväxlaren  vid  fjärrvär 

meanslutning;  vid  system  med shunt  avses  tem 

peraturen  före  shuntkopplingen

£ = medelvärde  av  vattentemperaturen  i  radiatorer

t .  = inomhustemperatur

t = utomhustemperatur

Värmemängder  (värmeflöden)

^TR+V = tota - l - a värmeförluster  p g a transmission  och  

ventilation  från  byggnad  eller  zon  av  byggnad

Q -  total  värmeavgivning  från  samtliga  radiatorer
K

inom  byggnad  eller  zon  av  byggnad

= total  värmetransport  i  pumpvarmvattensystemet  

inom  byggnad  eller  zon  av  byggnad

Q+ = värmetillskott  från  personer,  belysning  m m. 

Övriga  beteckningar

k = byggnadselements  värmegenomgångstal

= radiators  värmegenomgångstal  
K

A = byggnadselements  area

radiators  area



q -  specifika  vikten  för  luft

c = specifika  värmen  för  luft
P

o = specifika  värmen  för vatten
pv

p = exponent

q = exponent  = p+1

L = ventilationsluftflöde

M

C

n3

DUTK

= vattenflöde  i  radiatorsystem

= byggnadens  värmebehov  per  °C temperaturdiffe 

rens  över  yttervägg

= cb /c

( ^b

= M /  M 
v

V

/  (S R) 

b

v

= dimensionerande  utetemperatur  enligt  konstruk 

tören

DUT = dimensionerande  utetemperatur  enligt  SBN 67
o  d  JM
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Dimensioneringen  av  värmeanläggningar  påverkar  i  hög  

grad  byggnaders  årskostnader  för  uppvärmning.  Olika  

undersökningar  har  under  årens  lopp  utförts  för  att  

utröna  om besparingar  kan  göras.

Mycket  tyder  på att  stora  skillnader  föreligger  beträf 

fande  använda  metoder  för  värmeförlustberäkning.  Olika  

påslagsmetoder  tillämpas,  och  olika  värden  på DUT (di 

mensionerande  utetemperatur)  användes  vid  beräkningar  

för  likartade  byggnader  på samma ort.  Det  har  i  många 

fall  kunnat  konstateras,  att  värmesystemens  kapacitet  

ej  behöver  utnyttjas  helt,  genom att  man använt  lägre  

vattentemperaturer  än avsett.

I  SBN 67 finnes  numera  enhetliga  normer  för  bestämning  

av  k-värden,  DIT  och  DUT samt  därpå  grundad  beräkning  

av  byggnaders  värmeförluster.  Dessa  normer  överensstäm

mer i  huvudsak  med de riktlinjer  som anges  i  WS-hand-  

boken  1963.  I  såväl  SBN som WS-handboken  finnes  angi

vet  DUT för  olika  orter  i  Sverige.

För  att  klargöra  i  vad  mån under  de senaste  åren  utför 

da beräkningar  överensstämmer  med de faktiska  driftbe

hoven  har  VVS-Kontroll  AB på uppdrag  av  Statens  råd  för  

byggnadsforskning  under  första  halvåret  1969  utfört  

kontroll  av  de tillämpade  metoderna  för  värmebehovs-  

beräkningar.  Undersökningen  har  grundats  på mätning  av  

temperaturer  i  radiatorsystem  i  ett  antal  bostadshus  i  

Malmö,  Växjö,  Göteborg,  Stockholm,  Östersund  och  Luleå.  

Undersökningen  har  begränsats  till  enbart  bostadshus  

(60  st)  med hänsyn  till  önskvärdheten  att  utföra  mät 

ningarna  inom  ett  antal  likartade  byggnader  med unge 

fär  samma färdigställningstid .

Undersökningen  har  utförts  under  ledning  av  professor  

Bo Adamson,  Lunds  Tekniska  Högskola.  Utredningsmän  har  

varit  civilingenjörerna  B Lindström,  WS-Teknik  AB,  

Malmö och  U Ström,  WS-Kontroll  AB,  Stockholm.  Mätning 

arna  har  genomförts  i  samarbete  med följande  företag:
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WS-Kontroll  AB i  Malmö

F Larssons  Konstruktionsbyrå  AB i  Växjö

Bengt  Dahlgren  Konsulterande  Ingenjörsbyrå  AB i  Göteborg  

L B Larsson  & Co Konsulterande  Ingenjörsbyrå  AB i  

Stockholm

Grapenfelts  Ingenjörsbyrå  AB i  Östersund  

LKL Ingenjörsbyrå  AB i  Luleå

Databehandling  av  mätresultat  har  utförts  genom Lunds  

Tekniska  Högskolas  försorg.



PLANERING AV UNDERSÖKNINGEN

Storheter  man önskade  undersöka

En av  förutsättningarna  för  en riktig  dimensionering  

av  värmesystem  är  en riktigt  utförd  värmebehovsberäk-  

ning.  Då värmebehovsberäkningarna  baseras  på fe-värden  

för  ett  antal  byggnadselement  och  dessa  fe-värden  in

rymmer  ett  antal  osäkerhetsfaktorer  måste  vissa  säker

hetsmarginaler  användas.  Undersökningen  har  syftat  

till  att  fastställa  skillnaderna  mellan  verkligt  och  

beräknat  värmebehov.

Intressant  ur  kostnadssynpunkt  är  värmeanläggningens  

storlek,  vilken  dimensionerats  med hjälp  av  en eventu

ellt  felaktig  värmeförlustberäkning.  I  undersökningen  

har  även  behandlats  frågan  om avvikelser  i  den  verkli 

ga storleken  av  värmeanläggningen  från  den  erforderli

ga .

Radiatorsystemens  verkliga  vattencirkulationsflöden 

har  jämförts  med de projekterade,  emedan vattenflödena  

direkt  påverkar  pumpdimensioneringen.

De nämnda faktorerna  (avvikelser  i  värmebehov,  avvikel  

ser  i  radiatorstorlekar  samt  avvikelser  i  pumpkapacite  

ter)  har  undersökts  vid  såväl  av  konstruktörerna  antag  

na dimensionerande  utetemperaturer  som vid  de enligt  

SBN 67 angivna.  {DUT enligt  SBN 67 överensstämmer med 

de värden  som WS-handboken ,  1963,  anger.)

Val  av  objekt

I  var  och  en av  de sex  städerna  Stockholm,  Göteborg,  

Malmö,  Växjö,  Östersund  och  Luleå  har  tio  mätobjekt 

utvalts.  Urvalet  har  skett  i  samarbete  med till  WS- 

Kontroll  AB anslutna  WS-konsultföretag .  Följande  för

utsättningar  har  gällt  vid  valet:

Objekten  omfattar  huvudsakligen  bostadshus  som varit  

i  bruk  2-5  år,  dels  sådana  som är  utsatta  för  stark  

vind,  dels  sådana  som har  ett  vindskyddat  läge.  Att



endast  objekt,  som varit  i  bruk  minst  två  år  har  med-  

tagits  betingas  av  att  man önskat  eliminera  byggfuk-  

tens  inverkan.

Vidare  utgörs  objekten  i  huvudsak  av  3-12-våningshus .  

Objekten  representerar  även  olika  byggkonstruktioner  

där  alternativen  är

1.  Bärande  yttervägg  av  betong,  tegel,  etc.

2.  Utfackningsvägg  av  betong,  tegel,  etc.

3.  Utfackningsvägg  av  trä.

Med hänsyn  till  ventilationssystemet  omfattar  objekten  

hus  med i  huvudsak  frånluftssystem  eller  självdragssy-  

stem  samt  i  några  fall  till-  och  frånluftssystem.

Avsikten  med att  utföra  undersökningen  i  flera  städer  

har  varit  att  få  med klimatvariationerna  inom  landet  

men också  att  ett  större  antal  projektorers  olika  be

räkningsmetoder  skulle  komma till  uttryck.

För  att  kontrollera  om några  systematiska  variationer  

beträffande  hushöjd,  byggnadsteknisk  konstruktion,  

ventilationssystem  samt  påverkan  av  vind  föreligger  

har  objekten  valts  med hänsyn  till  dessa  faktorer.

De valda  objektens  förutsättningar  har  sammanställts  i  

TAB.  1.

Uppvärmning  sker  i  samtliga  objekt  medelst  konventio

nella  pumpvarmvattensystem med variatorutrustning .

Värmebehovsberäkningar  för  de valda  objekten  har  in 

fordrats  från  projektorerna.



MÄTMETODER OCH MÄTNINGAR

Temperaturmätningar  har  utförts  på radiatorkretsarnas  

fram-  och  återledningar  samt  utomhus.  Noteringar  av  

rådande  väderlek  och  vindstyrkor  har  samtidigt  skett.  

För  varje  objekt  har  i  ett  antal  lägenheter  rumstempe

raturerna  och  ventilationsluftmängderna  uppmätts.

Temperaturerna  i  radiatorkretsarnas  fram-  och  återled

ningar  har  mätts  med termoelement  (koppar-konstantan  

rf  0,5  mm) och  millivoltmeter  (FIG.  1).  Termoelementets  

"varma"  lödställe  har  monterats  på värmerörens  metall 

ytor  och  omgivits  med befintlig  rörisolering.  Det  "kal  

la"  lödstället  har  placerats  tillsammans  med en kvick 

silvertermometer  i  en termosflaska  innehållande  is.

Den uppträdande  termoelektromotoriska  kraften  har  av 

lästs  som ett  utslag  på millivoltmetern ,  vilket  utslag  

dock  måste  korrigeras  med hänsyn  till  yttre  spännings

fall  i  ledningarna.  Denna korrigering  samt  korrigering  

för  avvikelser  från  0°C hos  kalla  lödstället  har  sedan  

utförts  med dator.  Dessutom  har  temperaturerna  i  fram-  

och  returledningar  avlästs  å befintliga  termometrar.

Utomhustemperaturerna  har  mätts  med kvicksilvertermo

metrar  .
« •

Rumstemperaturmätning  har  skett  med kvicksilvertermo

meter  i  ett  antal  centralt  belägna  rum samt  i  ett  an

tal  hörnrum  i  varje  objekt.

Ventilationsluftmängderna  har  mätts  med luftmängdsmä-  

tare  i  ett  antal  lägenheter  i  varje  objekt.

Vid  mättillfället  rådande  väderlek  har  noterats.  Sol

belyst  fasadyta  har  angivits  i  % av  fasadarean.

Dagliga  vindstyrkeuppgifter  har  erhållits  från  SMHI på 

respektive  ort.

En mer detaljerad  beskrivning  av  mätningarnas  genomfö

rande  återfinnes  i  BIL.  2:  "PM gällande  mätinstruktio-  

ner  vid  kontroll  av  tillämpade  värmebehovsberäkningar "  

BIL.  2 visar  även  protokollbladens  utseende.



TERMOSFLASKA

"KALLA" LODSTALLET

FIG.  1.  Principschema  för  termokretsen.  

Ko = konstantanledning 

Cu = kopparledning

Diagram  showing  thermocircuit 

Ko = Konstantan  piping  

Cu = Copper  piping

Termoelement

Thermoelement



Mätningarna  har  pågått  vardagar  omkring  kl  7 under  ti 

den  3/2  -  2/5  1969.  Radiatorkretsarnas  fram-  och  åter-  

ledningstemperaturer  har  mätts  2 gånger  per  vecka  och  

objekt.  Samtidigt  har  utomhustemperaturen  mätts.  Väder  

leken  har  noterats  vid  varje  mättillfälle.  Stickprovs-  

vis  har  mätning  av  rumstemperaturen  skett  1 gång  per  

månad och  objekt.  Ventilationsluftmängderna  har  stick -  

provsvis  mätts  i  ett  antal  lägenheter  i  varje  objekt  

1 gång  under  mätperioden.

Millivoltmetrarna  är  av  0, 5%-klassen ,  vilket  ger  ett  

maximalt  mätfel  av  mindre  än ± 1°C .

Kvicksilvertermometrarna  för  rums-  och  utomhustempera-  

turmätningarna  medger  en avläsningsnoggrannhet  på 

0, 2°C .

Radiatorsystemen  är  variatorstyrda .  Variatorerna  har  

varit  inställda  för  s k nattsänkning.  För  att  få  ringa  

inflytande  av  nattsänkningen  har  strävan  varit,  att 

mätningstidpunkterna  skulle  ligga  så  sent  som möjligt  

efter  den  tidpunkt  då variatorn  ställt  om framlednings  

temperaturen  från  nattdrift  till  dagdrift.  Samtidigt  

har  man önskat  göra  mätningarna  innan  solstrålningen  

fått  inflytande  på utetermostaten.  Den valda  tidpunk 

ten  för  mätningarna  har  varit  omkring  kl  7,  vilket  är  

en kompromiss  mellan  de nämnda kraven.  I  vissa  fall 

har  variatorskivorna  bytts  ut,  så  att  dagdriften  star 

tat  tidigare  än normalt.



REDOVISNING OCH RESULTAT

Mätdata

Genom mätningarna  har  erhållits  ett  antal  värden  på  

fram-  och  återledningstemperaturerna ,  t  respektive  t 0
II  cl

vid  varierande  utetemperatur  t  .

Dessa  data,  liksom  de intermittent  uppmätta  inomhustem 

peraturerna  ,  har  förts  in  på hålkort  för  databehand 

ling.  I  TAB.  5 redovisas  ett  exempel  på dessa  primärda 

ta.  I  denna  bilaga  är  även  vissa  meteorologiska  data  

införda.

I  TAB.  

rerna

2 finns  samlade  fram-  och  återledningstemperatu-

[< t~  )  j
f  v <Vv vid  dels  DUTV,  dels  DUT

i\  oiDrJ
I  ta 

bellen  finns  också  inomhustemperaturerna  samt  ventila-  

tionsluftmängderna .

Teori

För  att  kunna  utnyttja  mätdata  vid  kontroll  av  eventu 

ell  över-  eller  underdimensionering  görs  följande  teo 

retiska  överväganden.

En byggnads  värmeförluster  kan  tecknas

QTR+V
= ( E

t  •
+ QO E

k V {t  .-t  )  
1 u ( 1 )

där  = värmegenomgångstal  för  respektive  begräns-  

i  ningsyta  A av  byggnaden
ty

= varje  rums  ventilationsluftmängd  

Q -  tätheten  för  luft

o = specifika  värmen  för  luft
p

t^  = innetemperaturen  (rumstemperaturen)  

t  = utetemperaturen

Dessa  värmeförluster  från  byggnaden  täcks  delvis  av  

vissa  okontrollerade  värmetillskott  (från  maskiner,  

belysning,  personer  och  solstrålning)  men i  huvudsak  

genom värmeavgivningen  från  radiatorer.  Den totala  

värmeavgivningen  från  radiatorerna  kan  skrivas  :



....(2a)
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=E(fcp  * A )  • (t  ■-t.)
R n R R n mi

I  denna  ekvation  är

k-,  =  radiatorernas  värmegenomgångstal
K

4 =  respektive  radiators  yta.
K

t  = medeltemperaturen  på vattnet  i  radiatorn  

t^  = inomhustemperaturen .

Medeltemperaturen  på vattnet  i  radiatorn,  t  ,  skall  

vara  det  logaritmiska  medelvärdet  givet  av

t
m

e -i

log

+ t.
i

--- (3)

där  = framledningstemperaturen  

to  = återledningstemperaturen .

Vanligtvis  används  i  stället  för  logaritmiska  medel 

temperaturen  den aritmetiska  medeltemperaturen  given  

av

t
m .  (4)

En beräkning  av  medeltemperaturen  för  ett  normalt  fall

ger: -  80°C,  t.  = 60°C,  t.  = 20°C
f  a i

enligt  ekv  (3) t  = 
m

+

80-60

'log

20 =

80-20
60-20

69,4°C

+ 20
20

elog  1/5
+

enligt  ekv  (4)  t  = ^^  + — = 7 0°C
m 2

Med god  noggrannhet  kan  alltså  ekv  (2a)  omskrivas  till

= Ç * A~b) n '  ~ J—~ ” ti) ------- (2b)

Beträffande  radiatorernas  värmeavgivning  måste  obser 

veras,  att  deras  k-värden  varierar  med både  radiator 

vattnets  medeltemperatur  och  rumstemperaturen  t
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Om en radiator  har  ett  värmegenomgångstal  fe vid  en
K

vattentemperatur  (* m) och  innetemperatur  (tu)  blir  

fe-värdet  vid  en vattentemperatur  t  och  en innetempe 

ratur  tj_

- “ R

i  V

m
-  t

(  t  ) -  m o <Vo
--- (5)

I  denna  ekvation  är  exponenten  p ett  karakteristiskt  

värde  för  radiatortypen  men är  dock  ej  konstant  utan  

beror  av  flera  yttre  faktorer,  bl  a inbyggnadssätt  och  

placering.  Vanligtvis  anger  radiatortillverkare  ett  

fe R för  radiatorerna  gällande  för  (* m)  = 70°C  (dvs

80/60°C  pumpvarmvatten)  samt  (iu)  = 18°C.  Såväl  ra 

diatortillverkare  som litteratur  anger  för  plåtradia 

torer  oftast  exponenten  p till  1/3.

I  fortsättningen  antas,  att  p är  konstant  och  lika  för 

alla  radiatorer  i  en byggnad.  Detta  är  sannolikt  ej  

fallet,  men då det  ej  varit  möjligt  att  i  detalj  gran 

ska  varje  radiator  i  varje  objekt  måste  detta  antagan 

de göras.  Vidare  förutsättes ,  att  medeltemperatur  och  

temperaturfall  över  samtliga  radiatorer  i  en värmegrupp  

är  lika,  liksom  att  rumstemperaturen  är  lika  i  samtliga  

rum i  byggnaden.  Dessa  senare  antaganden  är  förmodligen  

ej  helt  korrekta  men avvikelserna  bör  vara  försumbara.

Den värmemängd,  som radiatorerna  avger  totalt  (då  vär 

meavgivning  från  eventuella  friliggande,  oisolerade  

rörledningar  försummas)  är  lika  stor  som den värmemängd  

pumpvarmvattensystemet  transporterar.  Detta  kan  skrivas

Q = M • c * (t, -to)  ....(6)
PW pv  f  a

I  denna  ekvation  är

M = vattenflödet  genom systemets  huvudpump  

= vattnets  specifika  värme  

tf  se  ovan.

H
Som redan  antytts  finns  ett  samband mellan  de tecknade  

värmeflödena  i  ekv  (1),  (2a)  och  (6).  Vid  stationärt

tillstånd  är  detta  samband



^TR+V ”  ®'R ^PVV .... (7a)

varvid  Q betecknar  de okontrollerade  värmetillskott  

byggnaden  har  från  människor,  maskiner,  belysning  samt  

solstrålning .

Samtliga  de poster,  som inverkar  på Q+ är  intermitten-  

ta  och  vid  dimensioneringen  av  värmesystem  bortses  

vanligen  från  Q .  Vid  bostadshus  (flerfamiljshus)  blir  

i  allmänhet  värmetillskotten  små,  dvs  Q blir  avsevärt  

mindre  än $ ,  varför  ekvation  (7a)  kan  omskrivas
1K+V

till

QTR+V R 'PW .  (7b)

I  fortsättningen  införs  nu index  b för  "beräknade"  

värden,  dvs  de av  projektören  beräknade  och  antagna  

värdena.  Vidare  införs  index  v för  "verkliga"  värden,  

dvs  de i  undersökningen  genom mätningar  konstaterade  

värdena .

Ur  ekvation  (2a)  och  (5)  erhålles

^R*  b = k
R

(t m) b’ ( Vb

( Vo- ( Vo

V

.  Z A,R
n n

(t  ),  -  (t.).
mb i  b

<Vv = k
R

(t  )  -  (t .)  m v lv
(t  ) -  (t.  )  

m o i  o
Z A,R
n n

.  .  ( 8 )

(t  )  -  (t.)
m v lv

--- (9)

Då använd  radiatorkatalog  är  baserad  på objektets  sy 

stemtemperatur,  erhålles  ur  ekvation  (8)  och  (9)

P+l

.... (10a)

För  exponenten  i  ekvation  (10a.)  införs  för  enkelhets  

skull  beteckningen  q.  Då erhålles
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<Vb
v

Um) b~(t l ) b

(t m) v' (t i ) v

q

___ (10b)

Ekvation  (10b)  är  ett  uttryck  för  avvikelsen  i  radia 

torernas  värmeavgivning  i  det  "verkliga"  fallet  jäm 

fört  med det  "beräknade"  fallet.

Mätprogrammet  har  omfattat  mätning  av  rumstemperatu 

rerna,  dvs  (t L) ,  samt  fram-  och  återledningstempera-

turerna,  t  respektive  to,  vilket  enligt  ekvation  (4)  
r  ä.

ger  (t  ) .Ur  samma ekvation  har  (t  ),  beräknats  vid  
^  m v  mb
de av  projektorerna  angivna  dimensionerande  fram-  och  

återledningstemperaturerna.  Det  har  även  varit  möjligt  

att  ur  mätdata  beräkna  exponenten  q,  vilket  visas  ne

dan.

Enligt  ekvation  (1)  gäller

( ®TR+V^b

(Q )
' ^TR+V'v

<Vb- ( Vb c
b

(t.)  -U  )  * CI  V UV V

varvid  använts  Substitutionen

___ ( 11 )

Z k -A + Q * G * X L.  -  C 
t ± t i  t i  v k K

Ekvation  (10b)  och  (11)  ger  tillsammans  med ekvation

(7b)

m b i  D
(t  )  -( t . )

m v lv

(t(t  ),  
i  b u b

( t  .  )  -  (t  )I  V uv

Cb

v

--- ( 12 )

Ekvation  (12)  är  en funktion  av  typen

V = A • x a

där  A är  en konstant.  Genom mätningarna  har  erhållits

ett  antal  värden  på (t m) vilka  varierat  med (* u) v * 1

ett  log-log-diagram,  där  på axlarna  avsättes  (t m) -

(t.)  respektive  (t.)  -  (t  ) blir  ekvation  (12)  en 
v i  v ^ IV  uv
rät  linje.
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Vid  datorbehandlingen  av  mätdata  har  datorn  gjort  upp  

dylika  diagram.  I  FIG.  2 visas  ett  exempel  på ett  så 

dant  diagram.  Exponenten  q erhålles  direkt  som linjens  

lutning  i  diagrammet,  FIG.  2.

Med ekvation  (10b)  kan  man således  med hjälp  av  erhåll 

na mätdata  beräkna  radiatorernas  över-  eller  underdi 

mensionering,  om man för  (t^)  och  inför  projek 

törens  värden  och  för  (t  ) och  (t.)  inför  mätdata
m v XV

erhållna  vid  den  dimensionerande  utetemperaturen  samt

q enligt  beräkningar  visade  i  FIG.  2.  Ur  ekvation  (12)

kan  man beräkna  förhållandet  C,  /  C ,  vilket  är  ett
b v

uttryck  för  det  fel,  som finns  i  värmebehovsberäkning-  

arna.

Forskningsuppdragets  huvuduppgift  är  att  insätta  mät-

data  i  ekvation  (12)  och  beräkna  förhållandet  C,  /  C =

samt  att  analysera  orsakerna  till  avvikelserna  från

C,  /  C =1.
—b—L-- v----

Ur  ekvation  (6)  erhålles

(Q

Tq

pvv ^  b

PW)  v

M. .  e UVb-^åh.b pv
M .  c r ro -(t»)v pv f  v av

___ (13)

Ekvation  (10b)  och  (13)  ger  tillsammans  med ekvation  

(7b)

'W'Vb
-i q

(t  )  -(t.)  
m v lv

M
v

( Vb“ ( Vb
___ (14)

Ur  denna  ekvation  kan  man beräkna  M./M  ,  vilket  är  ett
b v

uttryck  för  avvikelsen  mellan  beräknad  och  erforderlig  

pumpkapacitet .

De ekvationer,  som används  i  den fortsatta  behandlingen  

av  mätdata,  är  ekvationerna  (10b),  (12)  samt  (14),  vil 

ka  här  omskrives  till

n
C

C
b

“ iV'Vb1 .  n ___ (15)



FIG.  2

20

logfWv - (ti)v]

Exempel  på log-log-diagram  upprättat  

av  dator.

(t  )  = verkligt  medelvärde  av  vatten-

temperaturen  i  radiatorer,

(£^)  = verklig  rumstemperatur,

(* u)  = verklig  utetemperatur.

Genom regressionsanalys  har  linjen 

erhållits,  och  linjens  lutning  ges  

av  vinkeln  <x .  tan  <x är  exponenten  q:s  

värde.  I  detta  exempel  är  tance  = 

hy  /  hx = q = 0.96.

Example  of  a computer-drawn  log-log-  

diagram.

(* m) v = rea l  mean water  temperature  

in  radiators ,

= real  room temperature,

(^ u) v = real  outdoor  temperature.

The line  has  been  obtained  by  regres 

sion  analysis,  and the  gradient  of  

the  line  is  given  by  angle  <x .  tan  tx  

is  the  value  of  exponent  q .  In  this  

example  tan  a = hy / hx  = q = 0.96.
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n
2 (16)

n
3 M,

M

b

v
n
1

2

(17)

där  när  byggnadernas  beräknade  värmebehov  i  förhål 

lande  till  deras  verkliga  värmebehov,  n2 = radiatorer 

nas  beräknade  värmeavgivning  i  förhållande  till  deras  

verkliga  värmeavgivning  samt  n^  = radiatorsystemens  

verkliga  vattenflöden  i  förhållande  till  deras  beräk 

nade  vattenflöden.

Ekvationerna  (15),  (16)  och  (17)  tillämpas  i  första

hand  vid  de dimensionerande  utetemperaturerna  och

Såväl  n-^ 3 n2 som n^ blir  större  än 1 då överdimensio 

nering  av  värmesystemet  föreligger  samt  mindre  än 1 

då systemen  är  underdimensionerade .

Bearbetning  och  redovisning  av  mätdata

Datorbehandlingen  av  primärmaterialet  har  omfattat  dels  

omräkning  av  de uppmätta  termoelektromotoriska  krafter 

na till  temperaturer  °C beträffande  fram-  och  åter-  

ledningstemperaturerna,  dels  inprickning  i  log-log-dia-

Ur  dessa  diagram  har  sedan  manuellt  sorterats  bort  så 

dana  punkter  vilka  avvikit  i  särskilt  hög  grad  från  

övriga,  dvs  vissa  extremvärden.  I  några  få  fall  har

det  visat  sig,  att  storheterna

(* u) v J varierat  helt  oberoende  av  varandra,  t  ex  ge

nom att  variatorregleringen  bortkopplats.  I  dessa  fall  

har  objektet  fått  utgå  ur  undersökningen.

Efter  denna  manuella  kontroll  har  man genom regressions 

analys  i  dator  bestämt  exponenten  q på det  sätt,  som be

skrivits  i  föregående  avsnitt,  q redovisas  i  TAB.  3.



Databehandlingen  har  även  omfattat  regressionsanalys  

av  (tr)  och  (t  o)  som funktion  av  ( t  )  .  De så  erhåll-
f  v av  u v

na värdena  på (t.)  och  (t.)  vid  DUTV respektive
L V cl  V rv

DUT har  sammanställts  i  TAB.  2.
SBN

Manuellt  har  sedan  ur  databehandlingens  resultat  beräk 

nats  trr-to,  n ,  n samt  n ,  varvid  dessa  beräkningar
II  ä X A o

således  utförts  vid  (t  )  = (t  ),  = DUT ,  samt  (i  )  =
UV UD UV

( t  ),  = DUT. Resultatet  av  dessa  manuella  beräk-
^ u b SBN
ningar  återfinns  i  TAB.  3.

Diskussion  av  bearbetade  mätdata

Framledningstemperaturerna  visar  sig  variera  mellan  

65 och  99, 3°C för  radiatorsystem  dimensionerade  för  

80°C  framledningstemperatur,  medan de som dimensione

rats  för  90°C  framlednings temper atur  varierar  mellan  

63,6  och  9 6, 8°C  .  Då värmesystemen  är  variators tyrda  

och  sålunda  framledningstemperaturen  är  given  genom 

en inställning  av  regleringsanordningen ,  får  man för

moda att  de erhållna  framledningstemperaturerna  är  

resultat  av  maskinisters  eller  vaktmästares  inställ

ningar  på variatorcentralerna ,  vilka  enligt  deras  er 

farenhet  visat  sig  ge lämpliga  rumstemperaturer.  Av

vikelserna  i  framledningstemperaturerna  från  dimen

sionerade  värden  är  då en indikation  på feldimensio

nering  av  värmesystemet.

Äterledningstempe raturen  har  i  denna  undersökning  er 

hållits  som ett  vägt  medelvärde  av  återledningstempe-  

raturerna  från  varje  radiator.  Beräkningar  och  slut

satser  i  utredningen  förutsätter  emellertid,  att  varje  

radiator  har  just  den  mätta  återledningstemperaturen .

Då man kan  antaga  att  eventuella  fel  i  värmesystemens  

dimensionering  härrör  från  systematiska  fel  av  typen  

avrundning  av  byggnadselements  k-värden  etc  är  det  

rimligt  att  förutsätta,  att  återledningstemperaturerna  

från  varje  radiator  ej  avviker  i  märkbar  grad  från  det  

mätta  medelvärdet.

Inomhustemperaturerna  visar  sig  i  huvudsak  ligga  mel 

lan  21 och  24°C .  Endast  för  fyra  objekt  ligger  rums-



23temperaturen  mellan  20 och  21°C,  och  högre  temperatur  

än 24,0°C  har  ej  konstaterats.  De redovisade  rumstem 

peraturerna  utgör  medelvärden  av  mätningar  i  olika  

utrymmen  men också  medelvärden  av  de 3 à 4 mätnings-  

tillfällena  under  mätperioden.  På grund  av  reglerings-  

anordningarna  ( variatorutrustningarna)  är  det  rimligt  

att  antaga,  att  den  mätta  rumstemperaturen  har  varit  

approximativt  konstant  under  mätperioden.  Av praktiska  

skäl  har  det  ej  varit  möjligt  att  dagligen  mäta  inom-  

hustemperaturen .  Att  rumstemperaturen  överstiger  det  

dimensionerande  värdet  20°C  är  ett  uttryck  för  att 

radiatorernas  värmeavgivning  är  större  än byggnadernas  

värmeförluster.  Detta  behöver  dock  ej  innebära  en över 

dimensionering,  utan  rumstemperaturen  är  även  beroende  

av  inställd  framledningstemperatur .  I  de fall  framled-  

ningstemperaturen  är  väsentligt  lägre  än den  dimensio 

nerade  framledningstemperaturen  och  samtidigt  rumstem 

peraturen  är  över  20°C  föreligger  en överdimensionering.  

Så förhåller  det  sig  bl  a med objekten  1,  17,  24,  31 

och  55.  Objekt  13 däremot  tycks  vara  kraftigt  underdi-  

mensionerat,  då man trots  93,2°C  framledningstemperatur  

har  endast  20,3°C  inomhustemperatur .

Temperaturdifferensen  mellan  fram-  och  återledningen ,  

tf  -  t^,  skall  vara  20°C  för  samtliga  objekt.  Av tabel 

len  syns,  att  den  dock  huvudsakligen  ligger  mellan  10 

och  15°C.  I  WS-handboken  (1963)  anger  Mandorff,  att  

temperaturfall  över  radiatorer  normalt  är  endast  10-  

15°C.  Denna undersökning  bekräftar  sålunda  Mandorffs  

uppgift.  Att  temperaturdifferensen  ej  uppgår  till  20°C 

orsakas  dels  av  att  värmebehoven  är  lägre  än de beräk 

nade,  dels  av  att  vattencirkulationen  genom värmesyste 

met  är  större  än beräknat.  Denna högre  vattencirkula 

tion  kan  bero  på överdimensionerade  pumpar  och/eller  

mindre  rörmotstånd  än beräknat.  Det  bör  observeras,  

att  i  de fall  temperaturfallet  över  radiatorerna  när 

mar sig  20°C  är  det  ej  givet  att  värmesystemet  är  rik 

tigt  dimensionerat  utan  kan  likaväl  vara  ett  uttryck  

för  att  flödet  strypts  i  t  ex  stamregleringsventiler .



Exponenten  q bef innés  variera  mellan  0,69  och  1,94  med 

ett  medianvärde  på 1,10.  Enligt  litteraturen  skall  vär 

det  vara  1,33,  se  t  ex  Rietschel/Raiss  (1962)  eller  

Rydberg  (1963).  Bach redovisar  i  Gesundheits-Ingenieur  

nr  1,  1969,  ett  antal  diagram  över  radiatorers  värme 

avgivning  som funktion  av  temperaturdifferensen  mellan  

radiator  och  omgivande  luft.  Ur  dessa  diagram  kan  man 

beräkna  exponenten  q till  värden  mellan  1,2  och  1,3.  

Tydligen  förhåller  det  sig  så,  att  det  laboratoriemäs-  

sigt  funna  värdet  1,33  på exponenten  q ej  är  tillämp 

ligt  vid  den  praktiska  användningen  av  radiatorer.

Storheten  som är  ett  uttryck  för  avvikelserna  i  det  

verkliga  värmebehovet  jämfört  med det  beräknade,  har  

beräknats  dels  vid  DUT„ och  dels  vid  DUT„^„.  Man kan  

förutsätta  att  projekteringen  av  de undersökta  objek 

ten  har  skett  under  det  senaste  decenniet.  Under  denna  

tid  har  de nuvarande  SBN-värdena  funnits  tillgängliga  

i  dels  WS-handboken  (1963)  och  dels  i  Dimensionerande  

utetemperaturer  (Adamson,  Brown  och  Hovmöller,  1957).

I  de fall  då DUTV är  lägre  än ÖUT får  detta  därför
K bBJN

betraktas  som en form  av  påslag  i  värmebehovsberäk-

K
ningen.  I  ett  fåtal  fall  har  det  visat  sig  att  DUT. 

är  högre  än DUT̂vs  en f° rm av  reducering  i  värme-  

behovsberäkningen  har  gjorts.

Emellertid  kan  i  vissa  fall  nämnda avvikelser  mellan

DUTV och  DUT vara  berättigade  med hänsyn  till mik-
K o BIN

roklimat .

Jämförelse  av  n-,  vid  DUTV och  DUT diskuteras  under  
X K oBN

rubriken  "Redovisning  av  kontroll  av  värmebehovsberäk-  

ningar" .

Då n-^  är  större  än 1 föreligger  en överskattning  av  

värmebehovet,  vilket  enligt  TAB.  3 förekommer  i  37 

fall  av  43 (för  n-,  vid  DUT-^.)  .  Omvänt föreligger  en 

underskattning  av  värmebehovet  då n,  är  mindre  än 1,  

vilket  förekommer  i  5 fall  (i  1 fall  är  n.  = 1)  .

Medelvärde  av  n^ för  hela  materialet  är  1,31.



Storheten  är  ett  numeriskt  uttryck  för  feldimensio

neringen  av  radiatorerna,  då avviker  från  värdet  1.  

Vid  överdimensionering  blir  större  än 1 och  vid  un

derdimensionering  blir  n„  mindre  än 1.  Då radiatorer  

numera  kan  erhållas  med endast  jämnt  antal  sektioner  

och  därför  steget  i  värmeavgivningen  mellan  en storlek  

och  närmast  större  är  av  storleksordningen  10 % bör  en 

genomsnittlig  överdimensionering  av  5 % automatiskt  

uppträda,  då man ej  väljer  en radiator  med mindre  vär 

meavgivning  än det  beräknade  värmebehovet.

Storheten  n^  blir  beroende  av  riktigheten  i  värmebe-  

hovsberäkningen ,  t  ex  en överskattning  av  en byggnads  

värmeförluster  leder  till  en motsvarande  överdimensio

nering  av  radiatorerna.  n~ har  intresse  genom att  det  

visar  de ekonomiska  följderna  av  en feldimensionering.  

(n~  -  1)  * 100 anger  direkt  i  % ändringen  i  marginal

kostnader  för  värmeanläggningen.

I  det  undersökta  materialet  befinns  medelvärdet  av  n 

vara  1,24.

Storheten  visar  förhållandet  mellan  det  verkliga  

vattenflödet  och  det  beräknade.  Då n^ är  större  än 1 

är  således  det  verkliga  flödet  större  än det  beräkna

de,  och  då är  mindre  än 1 är  det  verkliga  flödet  

mindre  än det  beräknade.  Medelvärdet  av  n^  är  1,37.

Sammanfattningsvis  erhålles,  att  ett  fel  i  beräkningen  

av  värmebehovet,  vilket  framgår  av ,  visar  sig  som 

feldimensionering  dels  av  radiatorerna  (n 2) och  dels  

av  vattenflödet  («3).  Om värmebehovet  blivit  felberäk-  

nat  och  radiatorer,  vilka  ej  korresponderar  mot  det  

verkliga  värmebehovet,  installerats,  har  man två  möj 

ligheter  att  justera  anläggningen.  Dels  kan  man korri

gera  framledningstemperaturen  på variatorcentralen,  

dels  kan  man ändra  vattenflödet  genom värmesystemet.  

Båda åtgärderna  har  den  effekten,  att  radiatorernas  

medeltemperatur  ändras  och  därmed  även  deras  värmeav

givning  .



Kontroll  av  värmebehövsberäkningar

Vid  insamlingen  av  värmebehövsberäkningar  för  de olika  

objekten  visade  det  sig  vara  svårt  att  erhålla  komplet

ta  uppgifter.  Av de 60 objekten  erhölls  mer eller  mind 

re  kompletta  värmebehövsberäkningar  för  endast  39 ob

jekt.  I  21 fall  var  värmebehövsberäkningar  ej  tillgäng

liga.

Ur  värmebehovsberäkningarna  erhölls  uppgifter  om dimen

sionerande  inne-  och  utetemperaturer  samt  i  vissa  fall  

k-värdesberäkningar ,  radiatoruppgifter  och  procentuella  

påslag.  Metodiken  för  ventilationsvärmebehovsberäkning  

framgår  inte  alltid.

Redovisning  av  kontroll  av  värmebehövsberäkningar

I  TAB.  4 redovisas  resultatet  av  värmebehovsberäknings-  

kontrollen .

I  tabellen  har  en jämförelse  gjorts  mellan  DUTK och  

P£/!T sbn * Härvid  anges  den  möjliga  minskningen  av  värme 

behovet  om DUTrn  användes.  Man skall  dock  observe-  SBN 67
ra  att  vid  tidpunkten  för  projekteringen  av  undersökta  

byggnader  enligt  ovan  förelåg  ej  SBN 67,  se  även  "Dis 

kussion  av  bearbetade  mätdata" .

I  flertalet  fall  har  man för  2-glasfönster  använt  k =

3.5  samt  för  3-glasfönster  k ~ 1,9,  vilket  innebär  en 

överskattning  med ca  10-45  % jämfört  med enligt  SBN 67 

angivna  värden.  Använda  k-värden  för  2-  och  3-glasföns-  

ter  står  ej  heller  i  rimlig  relation  till  varandra.  För  

ett  2-glasfönster  är  värmemotståndet  ca  0,2  m^ ,  C,h/kcal  

(hela  motståndet  finns  i  luftspalten  mellan  rutorna) .  

Tillsammans  med de yttre  och  inre  motstånden  vid  ytorna  
på tillhopa  0,2  m^,°C,h/kcal  blir  2-glasfönstrets  tota

la  värmemotstånd  ca  0,4  m^,°C,h/kcal ,  dvs  k-värdet  är

2.5  kcal/m  ,h,°C.  På samma sätt  fås  ett  3-glasfönsters  

(med 2 luftspalter)  totala  värmemotstånd  till  0,6  m ,  
°C,h/kcal  eller  k-värdet  1,7  kcal/m^,h,°C .

Det  ofta  använda  k-värdet,  3,5  kcal/m^,h,°C , för  2-  

glasfönster  är  40 % högre  än det  här  beräknade,  medan
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k-värdet  1,9  kcal/m I 2, h, °C, som vanligen  använts  för 

3-glasfönster ,  endast  är  11 % högre  än det  beräknade.  

För  de undersökta  objekten  utgör  fönstren  ca  25 % av  

totala  fasadarean.  Detta  medför  en överdimensionering  

på ca  5-10  % av  byggnadens  totala  värmebehov.  Som 

framgår  av  tabellen  leder  avrundningar  uppåt  av  beräk 

nade  k-värden  för  väggar  likaledes  till  5 à 10 % över 

skattning  av  värmebehovet.

Principerna  för  väderstreckspåslag  varierar,  och  som 

framgår  av  tabellen  leder  detta  till  varierande  resul 

tat  .

Beträffande  hörnrum  kan  konstateras,  att  påslag  gjorts  

på totala  värmebehovet  till  skillnad  från  VVS-handbo-  

kens  (1963)  rekommendationer  (och  numera  även  SBN 67),  

vilken  säger  att  påslaget  skall  räknas  endast  på rum

mets  kortaste  yttervägg.

Jämförelse  av  valda  radiatorer  med beräknade  värmebe 

hov  ger  överdimensioneringar  på upp till  13 %. Man 

skall  observera  att  en viss  överdimensionering  automa 

tiskt  uppträder  enligt  tidigare  påpekande  beträffande  

steget  i  värmeavgivning  mellan  en radiatorstorlek  och  

närmast  större.

För  ventilationsvärmebehovsberäkningen  visar  det  sig,  

att  ett  stort  antal  principer  tillämpas,  t  ex  procen 

tuellt  påslag  på transmissionsförlusterna  med 15 %,
3

uppvärmning  av  45 m /h  och  rum (tydligen  enligt  BABS 

1960),  uppvärmning  av  en luftmängd  på mellan  0,5  oms/h  

och  1,0  oms/h  samt  en fast  värmemängd  på 150 kcal/h  

och  rum.  I  vissa  fall  har  ventilationsvärmebehov  ej  

över  huvudtaget  medräknats .

Analys  av  vissa  variablers  inverkan

I  undersökningen  har  kunnat  konstateras,  att  något  sam

band  mellan  variabler  som hushöjd,  vindpåverkan,  vägg 

konstruktion  och  över-  respektive  underdimensionering  

ej  föreligger.  Om man  emellertid  indelar  materialet  

geografiskt  och  beräknar  medelvärden  av  storheten

för  respektive  ort  erhålles:
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DUTt .

IV DUTs:

Luleå nl 1,48 1,51

Östersund nl 1,04 1,11

Göteborg nl 1,29 1,32

Malmö nl 1,09 1,21

Stockholm nl 1,09 1,23

Växjö nl 1,85 1,76

Att  förklara  dessa  skillnader  är  vanskligt.  En genom

gång  av  värmebehovsberäkningarna  har  givit,  att  beräk 

ningsmetodiken  för  objekten  i  t  ex  Östersund  ej  skiljer  

sig  anmärkningsvärt  från  övriga.  Dock noteras  att  ven-  

tilationsvärmebehoven  i  Östersundsobjekt  räknats  lågt  

(motsvarande  ca  0,4  luftomsättningar  i  timmen  i  vissa  

fall)  samt  att  k-värden  för  fönster  förutsatts  vara  

väsentligt  lägre  än vid  beräkningar  för  objekt  på and 

ra  orter.



SLUTSATSER

1.  Jämförelse  av  projektorernas  beräkningar  med mätre 

sultat  har  omöjliggjorts  i  många fall  genom att  be

räkningsunderlag,  beräkningar  och  även  ritningar  

saknas,  vilket  visar  att  klarare  regler  krävs  för  

arkivering  av  dessa  handlingar.  I  annat  fall  finns  

risk  för  att  de sorteras  bort  ur  arkiv  på ett  för  

tidigt  stadium,  bl  a med  hänsyn  till  eventuella  

framtida  installationsändringar .  Förslagsvis  bör  

den  som förvaltar  en byggnad  även  arkivera  till  

densamma hörande  handlingar  av  ovan  nämnda typ.  

Möjligen  kan  dylika  regler  för  arkivering  vara  en 

uppgift  för  Statens  Planverk  att  utfärda.

2.  Undersökningen  har  konstaterat  att  inga  enhetliga  

normer  tillämpas  för  värmebehovsberäkning ,  liksom  

att  beräkningarna  ofta  utförts  på ett  sådant  sätt,  

att  det  ej  varit  möjligt  att  i  efterhand  tolka  des 

sa  i  sin  helhet  för  utomstående  (kanske  ej  heller  

för  konstruktören) .  Största  bristen  i  dessa  beräk 

ningar  är  avsaknaden  av  basvärden.  Det  kan  diskute

ras  om inte  radiatorval  och  systemtemperaturer  bör  

anges  i  värmeförlustberäkningsformulären .

Avsaknaden  av  normer  för  värmebehovsberäkningen  har  

visat  sig  leda  till  stora  variationer  i  metodiken  

för  beräkningarnas  utförande.  Detta  gäller  exempel

vis  fastställandet  av  ventilationsvärmebehovet  och  

k-värden  för  olika  fönstertyper.  Utarbetande  av  dy 

lika  normer  torde  vara  en uppgift  för  branschorga

nisationerna  .

3.  För  flertalet  objekt  har  konstaterats  en överskatt

ning  av  värmebehoven,  som givit  en överdimensione

ring  av  radiatorer  samt  pumpar.  I  vissa  fall  före

ligger  även  en underdimensionering.  Denna "under 

dimensionering"  är  dock  sannolikt  fiktiv  på grund  

av  exempelvis  byggfel  eller  ändrade  förutsättningar  

efter  projekteringstillfället.



En visa  överdimensionering  är  både  rimlig  och  önsk 

värd,  ty  basvärdena  (ändrat  DUT p g a mikroklimat  

m m) inrymmer  alltid  ofrånkomliga  osäkerheter.  Den 

allt  vanligare  uppvärmningen  med fjärrvärme  är  yt 

terligare  ett  skäl  till  en viss  överdimensionering,  

emedan korrektion  för  ovannämnda  faktorer  ej  kan  

göras  genom höjning  av  medeltemperaturen  p g a kra 

vet  om max-begränsning  av  returtemperaturen.  Dock  

skall  alltid  en vidtagen  överdimensionering  vara  

medvetet  gjord.

Den stora  variationen  i  förhållandet  mellan  beräk 

nat  och  verkligt  värmebehov  är  anmärkningsvärd  och  

understryker  kravet  på enhetlig  beräkningsmetodik.

Där  överensstämmelsen  är  god  mellan  beräknat  och  

verkligt  värmebehov  behöver  detta  ej  alltid  inne

bära,  att  värmebehovsberäkningen  är  riktigt  utförd,  

emedan ett  fel  kan  kompenseras  av  ett  annat.

En bidragande  orsak  till  spridningen  i  resultaten  

torde  vara,  att  de verkliga  ventilationsluftmäng-  

derna  i  huvudsak  understiger  de vid  projekterings-  

tillfällena  enligt  BABS 1960  gällande  bestämmelser

na.  De uppmätta  ventilationsluftmängderna  motsvarar  

ungefärligen  0,5  oms/h,  vilket  värde  endast  undan 

tagsvis  använts  vid  beräkningarna.  I  Östersund  har  

relativt  goda  resultat  erhållits  bl  a genom att  man 

räknat  med låga  luftomsättningstal .

En viss  överdimensionering  av  radiatorerna  är  na

turlig,  då radiatorer  mestadels  ej  kan  tillhandahål

las  med en värmeavgivning  som exakt  motsvarar  för 

lusterna  .

För  att  säkerställa  tillräcklig  värmetillförsel  

vid  eventuella  fel  eller  brister  i  byggnadskonstruk-  

tionen  kan  radiatorerna  överdimensioneras .  Alterna 

tivt  kan  man överväga  att  avstå  från  denna  överdi 

mensionering  och  i  stället  byta  ut  enstaka  radiato

rer  i  efterhand  där  så  erfordras.
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I  ett  övervägande  antal  fall  har  konstaterats,  att  

de cirkulerande  vattenflödena  genom värmesystemen  

är  väsentligt  större  än vad  som avsetts  vid  projek 

teringen.  Cirkulationsflödenas  avvikelser  beror  på 

pumpdimensionering  samt  tryckfall  i  rörsystemet.  

Detta  medför  en högre  energiförbrukning  för  pumpar 

na.  Med hänsyn  till  detta  är  riktigt  val  av  pump 

samt  korrekt  rörberäkning  nödvändig.

Rent  allmänt  kan  temperaturdifferensen  20°C  mellan  

fram-  och  återledning  ifrågasättas.  För  att  fast 

ställa  den tekniskt-ekonomiska  temperaturdifferen 

sen  fordras  en särskild  utredning.

6.  Exponenten  q har  visat  sig  variera  mellan  0,69  och  

1,94,  varför  man med någon  större  noggrannhet  ej  

kan  använda  det  vanligen  i  litteraturen  angivna  

värdet  1,33.  En orsak  till  spridningen  torde  vara  

radiatorernas  varierande  inbyggnadssätt .  För  att  

utröna  hur  q varierar  med olika  faktorer  krävs  

även  här  en utredning.

7.  Rumstemperaturen  har  befunnits  vara  högre  än 20°C 

i  samtliga  fall  (temperaturen  20°C  har  använts  vid  

projekteringen) .  Om de högre  rumstemperaturerna  är 

ett  allmänt  önskemål  från  hyresgästerna  bör  man 

överväga  att  i  framtida  beräkningar  för  värmean 

läggningar  ta  hänsyn  till  detta.  Om rumstempera 

turen  däremot  är  ett  resultat  av  ett  krav  från  en

dast  den temperaturkänsligaste  individen  (och  öv 

riga  hyresgäster  önskar  lägre  temperatur)  måste  

övervägas  huruvida  sådana  krav  skall  tillgodoses .
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"(to)
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TAB.  1.  De valda  objektens  förutsättningar
35

Objekt
nr

Ort Vånings-  Vägg-,  
antal  typ

Ventilation Påver-  Bygg-  
kan  av nads-  
stark  år
vind

- Bygg
nads 
volym  
(ça)

Fönster
area  
(% av  
fasad-  
area)

Till-  
och  
f  rån-  
lufts-  
system

Från-
lufts-
system

Själv-  
drags-  
system

i Luleå 5 2 X 63 9.000 -

3 7 1 X 62 _ _

4 3 - X 62 7.400 -

5 3 2 X X 66 18.000 -
6 7 2 X 63 12.000 -
7 3 2 X X 64 11.600 -
8 3 1 X 65 7.000 -

9 5 2 X 66 11.800 -

10 3 2 X 61 7.500 -

11 Östersund 6 1 X X 57 - -
12 3 1 X 62 3.200 -
13 3 1 X 61 6.000 -

14 4 1 X 59 6.900 -
15
1 c.

4 1 X 65 4.300 -

17 2 - X X 57 _ _

18 3 1 X 65 8.100 -

19 3 1 X 58 4.400 20
20 4 1 X X 57 24.800 20
21 Göteborg 3 1 X X 63 5.500 21
22 9 2 X X 64 22.700 22
23 - - - - - - - - -

24 3 1 X 61 6.600 22
25 4 1 X X 67 7.900 21
26 3 1 X 62 9.500 24
27 11 1 X X 63 13.900 23
28 3 1 X 61 8.300 23
29 9 3 X X 59 19.600 31
30 11 1 X X 64 19.500 27
31 Malmö 8 1 X 66 18.000 -

32 8 2 X X 62 10.000 -

33 4 2 X 62 3.500 -

34 7 1 i X X 64 19.000 -

35 3 3 X X 64 7.500 -

36 3 1 X 66 13.000 -

37 8 2 X X 65 21.000 -

38 3 1 X X 66 11.500 -

39 3 - X 66 - -

40 8 1 X X 67 23.500 _
41 Stockholm 6 1 X 66 163.000 -

42 9 - X X 66 10.600 21
43 12 1 X X 63 42.800 -

44 8 2 X X 66 - _
45 3 2 X 64 52.700 -

46 3 2 X X 66 - _

47 7 1 X 64 14.900 20
48 3 2 X X 63 45.000 25
49 12 1 X X 61 12.800 20
50 3 2 X X 63 27.500 _

51 Växjö 3 - X 67 4.500 -

52 3 1 X 64 10.000 23
53 3 1 X 65 5.300 -

54 3 1 X 64 6.500 _

55 5 1 X 64 13.000 -

56 3 1 X 64 13.000 —

57 3 1 X 65 9.000 _

58 5 1 X 65 8.700 _

59 8 1 X 59 5.000 -

60 7 1 X 65 7.000 -

Väggtyp  1 = bärande  yttervägg  av  betong,  tegel  etc
2 = utfackningsvägg  i  betong,  tegel  etc
3 = utfackningsvägg  av  trä



Upp-TAB.  2.  Fram-  och  återledningstemperaturerna  (t^) v och  (t^)  vid  DUTK och  ÖJ/y sBN> 

mätta  inomhustemperaturer  (i^)  samt  ventilationsluftmängder .

Objekt  Ort  Värmetekniska Mätresultat
nr  förutsättningar -----------------------------------------------------

Vid  DUT Vid  DUT Luftflöden,  m^/h
K SBN

(Vb

<Vb

°c

DUT K

°C

dut sbk

°C

<Vv

°C

(to)

a v

°c

(Vv

°C

<Vv

°C

(t  .)  
a v

°C

Kök Bad WC Övr
rum

1 Luleå 80/60 -30 -28 65,0 55,0 23,0 64,0 54,4 35 40 45
2 - - -28 - - - - - 55 45
3 80/60 -34 -28 78,9 62,7 23,5 73,6 59,1 45 40
4 90/70 -25 -28 71,6 54,1 23,3 74,6 55,9 60 50 20
5 - -34 -28 70,7 58,6 22,3 66,1 55,3 40 35 25
6 - -32 -28 81,2 65,1 23,7 77,1 62,2 35 30 20
7 90/70 -36 -28 75,2 65,7 22,0 69,6 61,4 45 55 25
8 - -32 -28 74,6 58,5 22,2 71,3 56,4 55 60 15
9 80/60 -30 -28 70,6 58,8 24,0 69,2 57,9 40 65 35

10 80/60 -36 -28 80,1 65,9 23,2 73,5 61,1 30 45 45
11 Östersund 80/60 -30 -26 86,7 68,6 21,3 81,4 64,7 40 35
12 80/60 -30 -26 79,8 67,7 21,7 75,4 64,2 55 45 + 50a

13 80/60 -30 -26 93,2 80,8 20,3 87,3 75,8 85 50
14 80/60 -30 -26 75,6 65,1 21,0 71,7 62,1 55 35 70
15 80/60 -26 -26 79,2 65,9 21,0 79,2 65,9 35 30 40
16 85/65 - -26 - - - - - b) 30 25
17 80/60 -30 -26 67,3 55,3 20,8 64,2 53,1 b) 20 40
18 80/60 -30 -26 74,6 59,4 21,2 70,9 56,9 40 40
19 80/60 -30 -26 72,6 65,9 21,6 69,6 63,4 65 50
20 - -30 -26 75,1 67,1 21,3 72,0 64,6 50 55 15

21 Göteborg 90/70 -16 -15 71,4 59,6 23,5 70,4 58,9 40 20 50

22 90/70 -16 -15 74,6 63,5 23,9 73,1 62,3 55 55 40

23 90/70 - -15 - - - - - 55 25
24 90/70 -16 -15 72,7 61,5 22,8 71,3 60,4 20 10
25 90/70 -16 -15 90,5 79,5 21,3 87,9 77,2 70 70 40

26 90/70 -16 -15 73,9 62,8 23,3 72,5 61,7 60 25 35

27 80/60 -16 -15 88,4 70,2 22,3 86,3 68,6 40 80 35 70

28 90/70 -16 -15 71,8 61,1 22,9 70,8 60,2 50 40 10

29 90/70 -16 -15 82,6 71,7 21,5 80,5 70,0 35 45 35 40

30 90/70 -16 -15 87,1 73,5 21,2 85,4 72,3 80 85 40

31 Malmö 80/60 -14 -13 66,6 47,6 21,2 65,7 47,2 90 75 15

32 80/60 -16 -13 86,4 68,2 24,0 81,4 64,5 75 75
33 80/60 -16 -13 71,8 57,4 22,2 68,7 55,4 70 60
34 80/60 -20 -13 78,6 64,3 22,5 69,1 57,1 40 30 30
35 80/60 -20 -13 87,2 74,1 21,3 74,7 63,8 30 25
36 - -20 -13 94,1 77,3 22,8 83,8 69,7 35 45 30

37 80/60 -20 -13 99,3 85,6 23,5 87,4 75,9 10 20 20

38 - -20 -13 - - 23,0 - - 65 65 35 55

39 80/60 -16 -13 88,5 70,3 21,2 84,0 67,2 25 45 20

40 80/60 -16 -13 87,6 69,9 22,3 83,2 66,9 70 45 35

41 Stockholm 80/60 -20 -17 77,2 65,2 22,7 73,3 62,2 70 40 35

42 90/70 -20 -17 87,2 67,7 23,0 82,6 64,5 45 30 30
43 90/70 -20 -17 94,5 81,6 22,9 88,5 76,5 25 15
44 90/70 -20 -17 83,6 67,1 21,9 79,4 64,0 15 20 10

45 90/70 -20 -17 96,8 81,9 23,0 89,8 76,0 30 30 25
46 -20 -17 72,6 58,3 22,1 68,7 55,5 55 45 40

47 - -20 -17 74,2 61,1 22,5 71,2 59,0 60 45 30

48 90/70 -13 -17 69,8 58,2 20,9 76,4 63,6 60 50 55

49 90/70 -15 -17 71,6 61,8 23,0 74,8 64,4 55 45 30

50 90/70 -20 -17 78,0 63,4 22,9 73,5 60,0 55 35 30

51 Växjö - -20 -19 73,2 59,9 21,2 72,4 59,5 - - -

52 - -20 -19 70,5 57,2 21,8 69,7 56,8 - - -

53 - -20 -19 76,0 61,6 21,0 75,0 60,9 - -

54 - -20 -19 64,5 55,0 22,0 63,7 54,5 - - -

55 90/70 -15 -19 68,7 55,9 21,8 72,8 58,7 - - -

56 90/70 -15 -19 63,6 51,4 21,8 66,6 53,1 - - -

57 - -20 -19 74,0 58,2 22,0 72,9 57,4 - - -

58 - -20 -19 76,2 66,4 21,2 74,8 65,2 - - -

59 80/60 -20 -19 74,9 57,7 21,2 73,6 56,8 - -

60 90/70 -22 -19 66,0 54,3 20,8 63,8 52,9 - - -

a)  Tilluft  

Köksfläkt



TAB.  3 Resultat  av  manuella  beräkningar  av  temperaturfallet  över  värmarna  ^f^ v""^å^v  

samt  storheterna  n^,  och och  den  med dator  beräknade  exponenten  q.

Objekt  Ort  Bearbetade  mätresultat
nr  ° ------------------------------------------------

Vid  DUT.,  Exp Vid  DUT
K ojd N

( Vv~
- (t å) v

M1 n 2 n 3 9 ( Vv~
- (t å) v

i—
1

£
n 2 n  3

1 Luleå 10,0 1,79 1,69 1,18 1,74 9,6 1,86 1,75 1,19

3 16,2 1,15 1,08 1,14 1,13 14,5 1,27 1,19 1,16
4 17,5 1,66 1,55 0,74 1,04 18,7 1,55 1,45 0,76
5 12,1 - - - 1,14 10,8 - - -
6 16,1 - - - 1,01 14,9 - - -

7 9,5 1,42 1,37 1,56 1,45 8,2 1,67 1,59 1,54
8 16,1 - - - 1,24 14,9 - - -
9 11,8 1,40 1,30 1,30 1,26 11,3 1,45 1,34 1,32

10 14,2 1,07 1,01 1,40 1,17 12,4 1,23 1,15 1,40
11 Östersund 18,1 0,91 0,89 1,24 0,96 16,7 0,99 0,96 1,25
12 12,1 0,99 0,96 1,72 1,02 11,2 1,08 1,04 1,71
13 12,4 0,76 0,76 2,12 0,97 11,5 0,84 0,83 2,10
14 10,5 1,03 1,01 1,82 1,12 9,6 1,12 1,10 1,83
15 13,3 1,00 0,98 1,54 0,93 13,3 1,00 0,98 1,54

17 12,0 1,32 1,30 1,28 1,22 11,1 1,42 1,40 1,29
18 15,2 1,13 1,10 1,20 1,14 14,0 1,22 1,20 1,13
19 6,7 1,10 1,07 2,78 1,34 6,2 1,18 1,15 2,80
20 8,0 - - - 1,38 7,4 - - -
21 Göteborg 11,8 1,70 1,55 1,09 1,23 11,5 1,74 1,58 1,10
22 
o 9

11,1 1,41 1,27 1,42 0,83 10,8 1,44 1,30 1,42

24 11,2 1,41 1,31 1,37 0,89 10,9 1,45 1,34 1,37
25 11,0 1,01 0,97 1,86 0,69 10,7 1,03 0,98 1,89
26 11,1 1,41 1,29 1,40 0,91 10,8 1,46 1,33 1,39
27 18,2 0,96 0,90 1,22 0,81 17,7 0,98 0,92 1,23
28 10,7 1,57 1,45 1,29 1,17 10,6 1,62 1,50 1,25
29 10,9 1,11 1,06 1,69 0,77 10,5 1,13 1,08 1,74
30 13,6 1,06 1,02 1,44 1,08 13,1 1,07 1,04 1,47
31 Malmö 19,0 1,76 1,70 0,62 1,61 18,5 1,83 1,76 0,61
32 18,2 1,06 0,95 1,16 0,91 16,9 1,14 1,02 1,15
33 14,4 1,32 1,24 1,12 1,30 13,3 1,43 1,34 1,12
34 14,3 1,08 1,02 1,37 0,96 12,0 1,32 1,22 1,37
35 13,1 0,89 0,86 1,78 0,87 10,9 1,07 1,03 1,79
36 16,8 - - - 1,17 14,1 - - -
37 13,7 0,78 0,72 2,03 1,03 11,5 0,94 0,85 2,05
o O
39 18,2 0,86 0,83 1,33 1,24 16,8 0,94 0,90 1,32
40 17,7 0,94 0,88 1,29 1,20 16,3 1,01 0,94 1,31
41 Stockholm 12,0 1,10 1,03 1,62 0,98 11,1 1,19 1,11 1,62
42 19,5 1,18 1,10 0,93 0,98 18,1 1,28 1,19 0,92
43 12,9 0,99 0,92 1,68 0,82 12,0 1,08 1,00 1,67
44 16,5 1,18 1,13 1,07 1,06 15,4 1,27 1,21 1,07
45 14,9 0,99 0,93 1,44 0,71 13,8 1,08 1,00 1,45
46 14,3 - - - 0,91 13,2 - - -
47 13,1 - - - 1,26 12,2 - - -
48 11,6 1,36 1,32 1,30 0,85 12,8 1,22 1,18 1,32
49 9,8 1,40 1,29 1,58 0,80 10,4 1,33 1,23 1,56
50 14,6 1,30 1,21 1,13 0,84 13,5 1,40 1,30 1,14
51 Växjö 13,3 - - - 1,94 12,9 - -

52 13,3 - - - 1,64 12,9 - - -

53 14,4 - - - 1,43 14,1 - - -

54 9,5 - - 1,43 9,2 - - -

55 12,8 1,71 1,63 0,96 1,25 14,1 1,55 1,48 0,96
56 12,2 2,46 2,34 0,70 1,64 13,5 2,22 2,12 0,70
57 15,8 - - - 1,10 15,5 - - -

58 9,8 - - - 0,97 9,6 - - -

59 17,2 1,14 1,11 1,05 1,00 16,8 1,17 1,14 1,04
60 11,7 1,95 1,92 0,89 1,55 10,9 2,11 2,07 0,89
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TAB.  5 Primärdata  för  objekt  nr  11
40

Datum (Vv
°C

(t .)  
a v

°C
(t  )  u v
°C

Väder a) Vindhast

m/s

4/2 61 .89 50.09 -  8. 1 1 Ö
6/2 53. 39 40. 68 -  4. 2 0 9

11/2 67 . 67 56. 01 -1 5. 6 0 6
13/2 77 . 25 59. 61 -21 .8 0 1
18/2 67 . 67 53. 10 -17 . 4 0 -  0
20/ 2 67. 34 53. 25 - 15. 4 0 4
25/ 2 58. 43 47.77 -  8. 7 0 5
2 7/ 2 68.8 6 54.8 0 - 15. 6 0 -  0

4/3 58. 67 48.74 -  6.8 0 2
6/ 3 42. 12 36 .9 1 3. 7 0 10

11/3 63 . 41 51. 65 - 13 . 6 1 1
13/3 69 .5 7 55. 77 - 16 .8 1 1
18/3 67 . 24 53.9 7 - 14 .8 1 -  0
20/3 63 . 17 51.89 - 12 .8 1 1
25/ 3 61. 14 50.88 - 10 . 6 1 2
27/3 49 .0 2 42. 77 -  3. 1 1 2

1/4 47 . 18 40 .9 3 -  1. 2 0 2
3/ 4 42. 17 36 . 46 4. 2 1 8
4/4 47 . 32 41.0 3 -  0. 2 1 6

10/4 39 .9 3 36 . 21 4.8 1 2
16/4 46 . 31 40 . 63 -  0. 6 0 2
22 / 4 46.8 0 40. 63 1. 6 1 3
24/4 44 . 26 38 . 69 3. 4 1 1
28/4 40 . 28 36 . 16 5.5 0 2

Sol belyst  fasad  betecknas  1,  
ej  solbelyst  fasad  betecknas  0.



BILAGA 2

PM

gällande

MÄTINSTRUKTIONER VID KONTROLL AV 

TILLÄMPADE VÄRMEBEHOVSBERÄKNINGAR

Erforderlig  mätutrustning:

1 utomhustermometer

1 fingraderad  termometer  (1/5  grad)

1 termosflaska  innehållande  krossad  is

1 millivoltmeter

2 termoelementkretsar  (koppar-konstantan)

-20/40°C

-20/40°C

0 -  8,5  mV

Mätstorheter Mätintervall

1.
2.

3.

4.

5.

6.
7.

8 .

Utetemperatur

Framledningstemperatur  mätt  med 
termoelement  och  millivoltmeter

Returledningstemperatur  mätt  med 
termoelement  och  millivoltmeter

Fram-  respektive  returlednings 
temperatur  mätt  med befintliga  
termometrar  i  termometerfickor

Medelvärde  av  rumstemperatur

Vindstyrka  noteras

Väderlek  noteras

Luftflödesmätning

2 ggr/vecka,  byggnad  

2 ggr/vecka,  byggnad  

2 ggr/vecka,  byggnad

2 ggr/vecka,  byggnad

1 gång/månad  byggnad

2 ggr/vecka,  byggnad  

2 ggr/vecka,  byggnad  

1 gång/byggnad

Mätrutiner  och  mätarrangemang

Mätningarna  skall  pågå  dagligen  måndag -  fredag  omkring  kl  7 

under  tiden  1/2  -  1/5  1969.

1.  Utetemperatur

Termometern  placeras  ett  stycke  från  byggnaden  så  att  så 

väl  värmestrålning  från  byggkroppen  som direkt  solbestrål 

ning  undvikes .  Avläsning  sker  efter  pkt  4 och  noteras  i  

kolumn  21.  Avläsningsnoggrannhet :  075°C.



2.  Temperaturmätning  med termoelement  och  millivoltmeter  på

framledning

Arbetsmomenten  enligt  pkt  2a-c  utföres  endast  vid  första  

besöket  i  varje  byggnad.

a)  Avlägsna  isoleringen  omedelbart  intill  den  befintliga  ter

mometerfickan  så  att  rörets  metallyta  frilägges  runt  hela  

omkretsen  med en bredd  av  ca  1 dm.

b)  Avlägsna  oxider  och  övriga  föroreningar  i  den fria  rörytan  

med stålborste,  karborundum  el  dyl,  så  att  god  värmekontakt  

erhålles  mellan  termoelementets  varma  lödställe  och  röret.

c)  Fixera  ("det  varma")  lödstället  noggrannt  till  röret  med

elst  isolerband.  Linda  därefter  ledningen  ett  varv  kring  

röret  och  fäst  med isolerband.  Placera  därefter  varsamt  

tillbaka  isoleringen.

42

d)  Kontrollera  nu millivoltmeterns  nolläge.  Justera  ev  med 

spårskruven  nedanför  skalfönstret.  Obs I  Instrumentet  måste  

placeras  horisontellt.

e)  Avlägsna  därefter  ev  föroreningar  (oxider  etc)  medelst  kar 

borundum  el  dyl  från  de fria  trådändarna  och  anslut  dessa  

till  mV-metern.  Den med tape  märkta  tråden  anslutes  till  

plusuttaget.  Den andra  anslutes  till  8,5  mV-uttaget.  (Se  

FIG.  1.)

f)  Det  andra  ("kalla")  lödstället  fästes  med tape  el  dyl  på 

den fingraderade  termometerns  spets  och  nedföres  försik 

tigt  tillsammans  med denna  till  ett  läge  ca  5 cm ovan  

flaskans  botten  så  att  direkt  vätskekontakt  undvikes .  Obs I  

Själva  lödstället  får  ej  täckas  av  tape.

g)  Efter  ca  5 min  avläses  utslaget  å mV-metern  och  noteras  i  

kolumn  2 å protokollblad.  Obs!  Vid  avläsning  skall  visaren  

och  dess  spegelbild  sammanfalla .  Avläsningsnoggrannhet :

0,01  mV. (Om utslag  ej  erhålles  har  förmodligen  brott  upp-



stått  i  något  av  lödställena  varför  detta  måste  omlödas.  

Använd  härvid  rent  tenn  med harts  som flussmedel.)

hj_  Temperaturen  å lödstället  i  termosflaskan  avläses  och  no

teras  i  kolumn  3.  Avläsningsnoggrannhet :  0,1°C.  (Tempera 

turen  bör  ligga  så  nära  0°C som möjligt.)

3.  Temperaturmätning  med termoelement  och  millivoltmeter  på

returledning

Samma förfarande  som under  pkt  2.  Millivoltmeterns  utslag  

noteras  i  kolumn  4.  Temperaturen  i  termosflaskan  noteras  i  

kolumn  5.

4.  I  fram-  respektive  returledningarnas  termometerfickor  av 

läses  temperaturerna  å befintliga  termometrar  och  noteras  

i  kolumnerna  6 och  7.  Avläsningsnoggrannhet:  0, 5°C .

ObsÎ  Avläs  utomhustemperaturen .

5.  Medelvärdet  av  rumstemperaturen  baseras  på temperaturmät 

ningar  i  följande  delar  av  byggnaden:

temperaturen  mätes  i  ca  15 rum/våning  (såväl  hörnrum  som 

centralt  belägna  rum) ,  

i  samtliga  våningar  i  3-5  våningshus

samt  i  varannan  våning  med början  i  bottenplanet  i  8-12  

våningshus .

Medelvärdet  noteras  i  kolumn  20.  Noggrannhet:  0, 5°C .

6.  Uppgift  om vindhastigheten  inhämtas  från  SMHI på orten.  No

teras  i  kolumn  23.

7.  Väderlek  noteras  i  kolumn  22.  Följande  alternativ  användes:  

klart,  halvklart,  mulet,  regn,  snöfall.  Obs I  Solbelyst  fa-  

sadyta  anges  i  % av  total  fasadyta,  ex:  klart,  25 %.

8.  Luftflödesmätning  :  Mätningar  utföres  i  ca  10 lägenheter/  

objekt.  Resultaten  noteras  å separat  protokollsblad.

Obs i  Signera  protokollen.

Insänd  2 protokoll/byggnad  varje  fredag  till:  WS-Kontroll  AB
Box 235
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Signatur:  .................................................................................  Mätprotokoll  insändes  varje  fredag  till  WS-kontroll  AB
Box  235

OBS!  Kontrollera millivoltmeterns nollöge  vid varje mätning.  126 02 Hägersten
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Forskningsuppdrag  : Kontroll  av tillämpade  värmebehovsberäkningar.
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