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Kontroll av tillimpade
vdarmebehovsberikningar

B Lindstrom & U Strom

Mycket tyder pa att stora skillnader
foreligger betriffande anvinda meto-
der for varmeforlustberdkning vid di-
mensionering av vidrmesystem for
byggnadsuppviarmning. Olika paslags-
metoder och olika DUT (dimensione-
rande utetemperatur) anvidndes vid
berdkningar for likartade byggnader
pd samma ort. Det har i méanga fall
kunnat konstateras, att varmesyste-
mens kapacitet ej behdver utnyttjas
fullt.

For att utrona i vad man under de
senaste dren utférda berdkningar Sver-
ensstimmer med de faktiska driftsbe-
hoven har VVS-Kontroll AB pa upp-
drag av Statens rad for byggnadsforsk-
ning under forsta halvaret 1969 utfort
kontroll av de tillimpade metoderna
for virmebehovsberdkningar. Under-
sokningen har grundats pad tempera-
turmétningar i 60 byggnader forsedda
med radiatoruppvirmning (pump-
varmvattensystem).

Primdrmaterialet baseras pad mat-
ningar av radiatorsystemens fram- och
aterledningstemperaturer vid varieran-
de utetemperaturer och vindhastighe-

log [ty - (tu)y]

ter. Rumstemperatur- och ventila-
tionsluftflodesmitningar har dven ut-
forts.

Mitobjekten har utgjorts av 3- till
12-vaningars bostadshus, huvudsakli-
gen 2—5 ar gamla. Byggnadernas ven-
tilationssystem &ar mestadels av typen
franlufts- och sjalvdragssystem, un-
dantagsvis av till- och franluftstyp.

Genom databehandling har erhallits
samhorande virden pa temperaturdif-
ferensen Over ytterviggen och tempe-
raturdifferensen mellan radiator och
rum, se figur nedan.

En radiators k-virde varierar enligt
sambandet

k__[tm_ti ]q_l
ko (tm)o—'(ti)o

dir ¢, =radiatorns medeltemperatur
och t; =rumstemperaturen. Index o
betecknar givna vidrden pa k-virdet
samt medel- och rumstemperaturer er-
hallna t.ex. ur radiatortillverkares ka-
taloger.

Exponenten g—1 anges i litteraturen
till 0,33 for vanliga typer av radiato-
rer.
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Exempel pa log-log-diagram uppriittat av

dator.

(t,,),=verkligt medelvirde av vattentem-
peraturen i radiatorer

(t;),=verklig rumstemperatur

(t,),=verklig utetemperatur.
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log [(:*m)v = (fi)v]

Genom regressionsanalys har linjen er-
hdllits, och linjens lutning ges av vinkeln
o. tan o dr exponenten q:s vdrde.

I detta exempel dr

tan ao=/\y| \x=q=0,96.
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Rapport R37:1970 avser anslag nr D
509 fran Statens rdad for byggnads-
forskning till VVS-Kontroll AB.

Under forsta halvaret 1969 utfordes
kontroll av tillimpade metoder for
vdrmebehovsberikning genom miit-
ning av de faktiska temperaturerna i
radiatorsystemen i 60 bostadshus samt
jamfordes berdknade och verkliga vir-
mebehov for dessa byggnader.

Som resultat av undersokningen er-
hélls, att de undersikta objektens ra-
diatorer i genomsnitt dr 24 % over-
dimensionerade. Emellertid dr sprid-
ningen stor och i vissa fall konstatera-
des underdimensionering av radiator-
systemen. De berdknade virmebeho-
ven visade sig vara genomsnittligt
31 % storre dn de verkliga. I utred-
ningen konstaterades vidare, att funk-
tionssambandet mellan radiatorers k-
virden och system resp. rumstempe-
raturer ej i praktiken overensstimmer
med i litteraturen vanligen férekom-
mande uppgifter.
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1 utredningen har man kunnat be-
rikna exponenten g pa det sitt som
visas i figuren.

I dvrigt har utredningen forsokt be-
stimma forhallandet mellan byggna-
dernas beridknade och verkliga vdarme-
behov liksom forhallandet mellan ra-
diatorernas berdknade och verkliga
virmeavgivning. Aven pumpvarm-
vattensystemens verkliga vattenfloden
i forhéllande till deras berdknade har
bestamts.

For de undersokta objekten har
viarmebehovsberdkningarna infordrats
for en analys av vilka faktorer som
varit avgorande for eventuella avvikel-
ser i naimnda férhallanden.

Jamforelse av projektorernas berik-
ningar med mitresultat har omdjlig-
gjorts i manga fall genom att berdk-
ningsunderlag, berdkningar och &ven
ritningar saknas, vilket visar att kla-
rare regler krdvs for arkivering av
dessa handlingar. 1 annat fall finns
risk for att de sorteras bort ur arkiv
pa ett for tidigt stadium, bl.a. med
hinsyn till eventuella framtida instal-
lationsdndringar. Forslagsvis bor den
som forvaltar en byggnad dven arki-
vera till densamma hérande handling-
ar av ovan ndmnda typ. Mojligen
skulle dylika regler for arkivering
kunna utfirdas av Statens planverk.

Undersokningen har konstaterat att
inga enhetliga normer tillimpas for
virmebehovsberikning. Detta faktum
har visat sig leda till stora variationer
i metodiken for berdkningarnas utfo-
rande. Detta giller exempelvis fast-
stallandet av ventilationsvairmebehovet
och k-viarden for olika fonstertyper.
Utarbetande av dylika normer torde
vara en uppgift for branschorganisa-
tionerna.

Framledningstemperaturerna i radia-
torsystemen visar sig variera mellan
65,0 och 99,3°C for radiatorsystem
dimensionerade for 80°C framled-

ningstemperatur, medan de som di-
mensionerats for 90°C framlednings-
temperatur varierar mellan 63,6 och
96,8°C. D& viarmesystemen 4r varia-
torstyrda och framledningstemperatu-
ren séilunda dr given genom en instill-
ning av regleringsanordningen, fir
man férmoda att de erhallna framled-
ningstemperaturerna dr resultat av
maskinisters eller vaktmistares install-
ningar pa variatorcentralerna, vilka
enligt deras erfarenhet visat sig ge
lampliga rumstemperaturer. Avvikel-
serna i framledningstemperaturerna
fran dimensionerade virden ar di en
indikation pa feldimensionering av
viarmesystemet.

Inomhustemperaturerna visar sig i
huvudsak ligga mellan 21 och 24°C.
Endast for fyra objekt ligger rums-
temperaturen mellan 20 och 21°C.
Hogre temperatur @n 24°C har ej
konstaterats. 20°C har varit dimen-
sionerande inomhustemperatur i samt-
liga undersokta objekt.

D4 utvecklingen visat en tendens till
krav pd hogre rumstemperatur, kan
man Overvaga att i berdkningar for
virmeanlidggningar ta hénsyn dartill.

Temperaturdifferensen mellan fram-
och aterledningen skall vara 20°C for
samtliga objekt. Utredningen har visat
att den dock huvudsakligen ligger
mellan 10 och 15°C. Att temperatur-
differensen ej uppgar till 20°C beror
huvudsakligen pa att vattencirkulatio-
nen genom viarmesystemet dr storre
in berdknat. Detta medfér en hogre
energiforbrukning for pumparna.

Med hénsyn till detta @r riktigt val
av pump samt korrekt rorberédkning
nodvindig.

Rent allmidnt kan temperaturdiffe-
rensen 20°C mellan fram- och retur-
ledning ifrigasittas. For att faststilla
den tekniskt-ekonomiska temperatur-
differensen fordras en sirskild utred-
ning.
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For flertalet objekt har konstaterats
en Overskattning av virmebehoven,
som givit en Gverdimensionering av
radiatorer samt pumpar. I vissa fall
foreligger dven en underdimensione-
ring. Denna “underdimensionering”
kan dock vara fiktiv pa grund av
byggfel eller #ndrade forutsittningar
efter projekteringstillfillet. Medelvir-
det av samtliga undersokta objekts
virmebehovsoverskattning ar 31 %.
En viss Overdimensionering ir bdde
rimlig och Onskvird, ty basvirdena
(dndrat DUT p.g.a. mikroklimat m.m.)
inrymmer alltid ofrdnkomliga osdker-
heter. Den allt vanligare uppvirm-
ningen med fjdrrvirme &r ytterligare
ett skil till en viss Overdimensione-
ring, emedan korrektion for ovan-
nimnda faktorer ej kan goras genom
hojning av medeltemperaturen med
hénsyn till kravet pd max.-begrinsning
av returtemperaturen. Dock skall all-
tid en vidtagen Overdimensionering
vara medvetet gjord.

Exponenten g har visat sig variera
mellan 0,69 och 1,94, varfor man med
nagon stdrre noggrannhet ej kan an-
vinda det vanligen i litteraturen an-
givna virdet 1,33. En orsak till sprid-
ningen torde vara radiatorernas in-
byggnadssiitt.

Medelvirdet av samtliga undersokta
objekts radiatordverdimensionering ir
24 %.

En viss verdimensionering av radia-
torerna ar naturlig, da radiatorer mes-
tadels ej kan tillhandahallas med en
virmeavgivning som exakt motsvarar
forlusterna.

For att sikerstilla tillrdcklig varme-
tiliférsel vid eventuella fel eller brister
i byggnadskonstruktionen kan radia-
torerna 6verdimensioneras. Alternativt
kan man Overviga att avstd frin den-
na Overdimensionering och i stéllet
byta ut enstaka radiatorer i efterhand
ddr si erfordras.



Investigations of methods used for
calculating heat requirements

B Lindstrom & U Strom

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

log [fti)y = (tu)\]

room temperatures and flow of ventila-
ting air.

The objects of measurement weére 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

U _ R qg—1
-(Tu- e [ (tln)o_(ti)o ]

where ¢, —mean temperature of the ra-
diator and #; =room temperature. Index
o denotes given values of the U value
and mean and room temperatures taken
for example from radiator manufactur-
ers’ catalogues.
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Example of a computer-drawn log-log
digram.

(t,,),=real mean water temperature in
radiators

(t;),=real room temperature

(t,),=real outdoor temperature

log [itmlv = (]

The line has been obtained by regression
analysis and the gradient of the line is
given by angle «. tan « is the value of
exponent q.

In this example tan x=/\y/ \x=q=0.96.

National Swedish
Building Research
Summaries

R37:1970

Report R37:1970 refers to grant No. D
509 from the National Swedish Council
for Building Research to VVS-Kontroll
AB.

During the first six months of 1969
checks were conducted on methods used
for calculating heat requirements by
measuring the actual temperatures in
radiator systems in 60 residential build-
ings, and the calculated and real heat
requirements of these buildings were
compared.

The results show that on average 24 %
of the radiators in the buildings studied
were overdimensioned. The scatter is,
however, considerable and in some cases
underdimensioning of radiator systems
was also noted. The heat requirements
calculated proved to be on average 31 %
greater than the true requirements. It
was further established that the func-
tional correlation between the U values
of the radiators and systems and room
temperatures does not in practice corres-
pond to the details normally found in
literature on the subject.
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Exponent g—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 g 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.
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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 g 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 konstruktdren berdknade vdrden.

Index v anger verkliga, dvs uppmdtta, vdrden.

Temperatur

‘e

Qo

framledningstemperatur, dvs temperatur pa ut-
gédende vattenstrdm i ett radiatorsystem fran
vdrmepannan eller vdrmevdxlaren vid fjarrvar-
meanslutning; vid system med shunt avses tem-

peraturen efter shuntkopplingen

dterledningstemperatur, dvs temperatur pa in-
gdende vattenstrdm i ett radiatorsystem till
viarmepannan eller vdrmevdxlaren vid fjdrrvar-
meanslutning; vid system med shunt avses tem-

peraturen fOre shuntkopplingen
medelvdrde av vattentemperaturen i radiatorer
inomhustemperatur

utomhustemperatur

Viarmemdngder (vdrmefldden)

QTR+V

= totala vdrmefdrluster p g a transmission och

ventilation fréan byggnad eller zon av byggnad

total vdrmeavgivning frén samtliga radiatorer

inom byggnad eller zon av byggnad

total vd@rmetransport i pumpvarmvattensystemet

inom byggnad eller zon av byggnad

vidrmetillskott fré&n personer, belysning m m.

Ovriga beteckningar

k

byggnadselements vdrmegenomgangstal
radiators vdrmegenomgangstal
byggnadselements area

radiators area



0 = specifika vikten fOr 1luft

Cp = gspecifika vdrmen for luft

cpv = gspecifika vdrmen fOr vatten

p = exponent

q = exponent = p+l

L = ventilationsluftfldde

M = vattenfldde i radiatorsystem

c = byggnadens vdrmebehov per Q¢ temperaturdiffe-

rens Over yttervagg

oy > Cb / Cv

o, = (Qg)y / (QR)V

n3 =Mv/Mb

DUTK = dimensionerande utetemperatur enligt konstruk-
tdren

DUT = dimensionerande utetemperatur enligt SBN 67

SBN






INLEDNING

Dimensioneringen av vdrmeanldggningar paverkar i hdg
grad byggnaders &rskostnader for uppvdrmning. Olika
undersdkningar har under arens lopp utfdrts for att

utréna om besparingar kan gdras.

Mycket tyder pd att stora skillnader foreligger betrdf-
fande anvidnda metoder f&r vidrmefdrlustberdkning. Olika
pdslagsmetoder tillimpas, och olika vdrden pa DUT (di-
mensionerande utetemperatur) anvdndes vid berdkningar
f6r likartade byggnader p& samma ort. Det har i ménga
fall kunnat konstateras, att vdrmesystemens kapacitet
ej behdver utnyttjas helt, genom att man anvant lagre

vattentemperaturer &n avsett.

I SBN 67 finnes numera enhetliga normer f&8r bestdmning
av k-vdrden, DIT och DUT samt ddrpa grundad ber&dkning

av byggnaders vdrmefdrluster. Dessa normer Overensstdm-
mer i huvudsak med de riktlinjer som anges i VVS-hand-
boken 1963. I sdvdl SBN som VVS-handboken finnes angi-

vet DUT fOr olika orter i Sverige.

For att klargdra i vad mdn under de senaste aren utfdr-
da berdkningar Overensstdmmer med de faktiska driftbe-
_hoven har VVS-Kontroll AB p& uppdrag av Statens rad for
byggnadsforskning under fdrsta halvaret 1969 utfdrt
kontroll av de tilldmpade metoderna fO8r vdrmebehovs-
berdkningar. Unders8kningen har grundats pa mdtning av
temperaturer i radiatorsystem i ett antal bostadshus i
Malmd, Vdxjd, Gdteborg, Stockholm, Ostersund och Lulea.
Undersdkningen har begrédnsats till enbart bostadshus
(60 st) med hidnsyn till Onskvdrdheten att utfdra mat-
ningarna inom ett antal likartade byggnader med unge-

fir samma fdrdigstdllningstid.

Undersdkningen har utfdrts under ledning av professor
Bo Adamson, Lunds Tekniska HOgskola. Utredningsmdn har
varit civilingenj®rerna B Lindstrdm, VVS-Teknik AB,
Malmd och U Strém, VVS-Kontroll AB, Stockholm. Mdtning-

arna har genomfdrts i samarbete med f&ljande fdretag:



VVS-Kontroll AB i Malmo

F Larssons Konstruktionsbyrd AB i V&xjd

Bengt Dahlgren Konsulterande IngenjOrsbyra AB i Gdteborg
L B Larsson & Co Konsulterande IngenjOrsbyrd AB i
Stockholm

Grapenfelts IngenjOdrsbyrda AB i Ostersund

LKL Ingenj8rsbyrd AB i Luled

Databehandling av mdtresultat har utfdrts genom Lunds
Tekniska H&gskolas fOrsorg.



PLANERING AV UNDERSOKNINGEN

Storheter man Onskade undersdka

En av fdrutsdttningarna f0r en riktig dimensionering
av vdrmesystem dr en riktigt utfdrd vdrmebehovsberdk-
ning. D& vdrmebehovsberdkningarna baseras pd k-vidrden
f6r ett antal byggnadselement och dessa k-vdrden in-
rymmer ett antal osdkerhetsfaktorer maste vissa sdker-
hetsmarginaler anvdndas. Undersdkningen har syftat
till att faststdlla skillnaderna mellan verkligt och

berdknat vadrmebehov.

Intressant ur kostnadssynpunkt &r vdrmeanldggningens
storlek, vilken dimensionerats med hjdlp av en eventu-
ellt felaktig vdrmefOrlustberdkning. I undersdkningen
har dven behandlats fragan om avvikelser i den verkli-
ga storleken av vdrmeanldggningen fran den erforderli-
ga.

Radiatorsystemens verkliga vattencirkulationsfldden
har jdmfdrts med de projekterade, emedan vattenflddena

direkt pdverkar pumpdimensioneringen.

De ndmnda faktorerna (avvikelser i vdrmebehov, avvikel-
ser i radiatorstorlekar samt avvikelser i pumpkapacite-
ter) har undersdkts vid sdvdl av konstruktbrerna antag-
na dimensionerande utetemperaturer som vid de enligt
SBN 67 angivna. (DUT enligt SBN 67 Overensstdmmer med
de vdrden som VVS-handboken, 1963, anger.)

Val av objekt

I var och en av de sex stdderna Stockholm, G&teborg,
Malmé, Vdxjo, Ostersund och Luled har tio mdtobjekt
utvalts. Urvalet har skett i samarbete med till VVS-
Kontroll AB anslutna VVS-konsultfdretag. F6ljande £f6r-
utsdttningar har gdallt vid valet:

Objekten omfattar huvudsakligen bostadshus som varit
i bruk 2-5 &r, dels s&dana som &dr utsatta fOr stark

vind, dels sddana som har ett vindskyddat l&dge. Att



endast objekt, som varit i bruk minst tvd a&r har med-
tagits betingas av att man Onskat eliminera byggfuk-

tens inverkan.

Vidare utgdrs objekten i huvudsak av 3-12-vaningshus.
Objekten representerar dven olika byggkonstruktioner

dir alternativen &r

1. Birande yttervdgg av betong, tegel, etc.
2. Utfackningsvdgg av betong, tegel, etc.
3. Utfackningsvdgg av trd.

Med hidnsyn till ventilationssystemet omfattar objekten
hus med i huvudsak franluftssystem eller sjdlvdragssy-

stem samt i ndgra fall till- och franluftssystem.

Avsikten med att utfdra undersdkningen i flera stdder
har varit att f& med klimatvariationerna inom landet
men ocksd& att ett stdrre antal projektdrers olika be-

rikningsmetoder skulle komma till uttryck.

FOr att kontrollera om ndgra systematiska variationer
betridffande hushdjd, byggnadsteknisk konstruktion,
ventilationssystem samt paverkan av vind fdreligger

har objekten valts med hdnsyn till dessa faktorer.

De valda objektens forutsdttningar har sammanstdllts i
TAB. 1.

Uppvdrmning sker i samtliga objekt medelst konventio-

nella pumpvarmvattensystem med variatorutrustning.

varmebehovsberikningar f6r de valda objekten har in-

fordrats frdn projektdrerna.
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MATMETODER OCH MATNINGAR

Temperaturmdtningar har utfdrts pd radiatorkretsarnas
fram- och &terledningar samt utomhus. Noteringar av
rddande vidderlek och vindstyrkor har samtidigt skett.
F6r varje objekt har i ett antal ldgenheter rumstempe-

raturerna och ventilationsluftmé@ngderna uppmédtts.

Temperaturerna i radiatorkretsarnas fram- och &terled-
ningar har mdtts med termoelement (koppar-konstantan

# 0,5 mm) och millivoltmeter (FIG. l). Termoelementets
"varma" 18dstdlle har monterats pa vdrmerdrens metall-
ytor och omgivits med befintlig r6risolering. Det "kal-
la" 16dstdllet har placerats tillsammans med en kvick-
silvertermometer i en termosflaska innehéllande is.
Den upptrddande termoelektromotoriska kraften har av-
ldsts som ett utslag pd millivoltmetern, vilket utslag
dock mdste korrigeras med hdnsyn till yttre spdnnings-
fall i ledningarna. Denna korrigering samt korrigering
£6r avvikelser fran 0°C hos kalla 18dstdllet har sedan
utfdrts med dator. Dessutom har temperaturerna i fram-

och returledningar avlidsts 38 befintliga termometrar.

Utomhustemperaturerna har mdtts med kvicksilvertermo-

metrar.

Rumstemperaturmdtning har skett med kvicksilvertermo-
meter i ett antal centralt beldgna rum samt i ett an-

tal hdérnrum i varje objekt.

Ventilationsluftmdngderna har mdtts med luftmdngdsma-

tare i ett antal ldgenheter i varje objekt.

Vid mittillfdllet rddande vidderlek har noterats. Sol-

belyst fasadyta har angivits i % av fasadarean.

Dagliga vindstyrkeuppgifter har erhallits fran SMHI pa

respektive ort.

En mer detaljerad beskrivning av mdtningarnas genomfd-
rande &terfinnes i BIL. 2: "PM gdllande mdtinstruktio-
ner vid kontroll av tilldmpade vadrmebehovsberdkningar".

BIL. 2 visar dven protokollbladens utseende.
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FIG. 1. Principschema for termokretsen.
Ko = konstantanledning

Cu = kopparledning }-Termoelement

Diagram showing thermocircuit.
Ko = Konstantan piping
Cu

Il

o }Thermoelement
Copper piping
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Mdtningarna har pagatt vardagar omkring k1l 7 under ti-

den 3/2 - 2/5 1969. Radiatorkretsarnas fram- och &ter-
ledningstemperaturer har mdtts 2 ganger per vecka och
objekt. Samtidigt har utomhustemperaturen mdtts. Vdder-
leken har noterats vid varje mdttillf&lle. Stickprovs-
vis har mdtning av rumstemperaturen skett 1 gdng per
mé&nad och objekt. Ventilationsluftmdngderna har stick-
provsvis mdtts i ett antal l&dgenheter i varje objekt

1 gédng under mdtperioden.

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

maximalt mdtfel av mindre &n + loC.

Kvicksilvertermometrarna f6r rums- och utomhustempera-
turmdtningarna medger en avldsningsnoggrannhet pa

o
0,2 C.

Radiatorsystemen dr variatorstyrda. Variatorerna har
varit instdllda f&6r s k nattsdnkning. FOr att f& ringa
inflytande av nattsd@nkningen har strdvan varit, att
mdtningstidpunkterna skulle ligga s& sent som m&jligt
efter den tidpunkt d& variatorn stdllt om framlednings-
temperaturen fran nattdrift till dagdrift. Samtidigt
har man Onskat gdra mdtningarna innan solstrd&lningen
fdtt inflytande pa utetermostaten. Den valda tidpunk-
ten fO6r mdtningarna har varit omkring kl 7, vilket &r
en kompromiss mellan de ndmnda kraven. I vissa fall
har variatorskivorna bytts ut, sd att dagdriften star-

tat tidigare &n normalt.



14
REDOVISNING OCH RESULTAT .

Matdata

Genom midtningarna har erhdllits ett antal vdrden pa

fram- och aterledningstemperaturerna, t_. respektive té

£
vid varierande utetemperatur tu.

Dessa data, liksom de intermittent uppmdtta inomhustem-
peraturerna t,, har foérts in p& halkort f&6r databehand-
ling. I TAB. 5 redovisas ett exempel pa dessa primdrda-
ta. I denna bilaga &r dven vissa meteorologiska data

inforda.

I TAB. 2 finns samlade fram- och aterledningstemperatu-
rerna [(tf)v, (té)v] vid dels DUTy, dels DUTgp. . I ta-
bellen finns ocksd@ inomhustemperaturerna samt ventila-

tionsluftmdangderna.

Teori

F6r att kunna utnyttja mdtdata vid kontroll av eventu-
ell dver- eller underdimensionering gérs foljande teo-

retiska Overvdganden.

En byggnads vdrmefdrluster kan tecknas

TR+V — ( ; kt. . At. +Qcp 'ZZ<‘4 Lk) ’ (ti_tu)o.--(l)
i i i

dar kt = vdrmegenomgdngstal f&8r respektive begrdns-

i1 ningsyta A, av byggnaden

Lk = varje rums 6éntilationsluftméngd

© = tdtheten f6r luft

cp = specifika vdrmen for luft

ti = innetemperaturen (rumstemperaturen)
tu = utetemperaturen

Dessa viarmefdrluster frdn byggnaden tdcks delvis av
vissa okontrollerade vdrmetillskott (fran maskiner,
belysning, personer och solstrdlning) men i huvudsak
genom vdrmeavgivningen fran radiatorer. Den totala

vidrmeavgivningen frén radiatorerna kan skrivas:



@y =Llky + 4.0+ (¢ -t,) cene(22)

kR = radiatorernas vadrmegenomgangstal

AR = respektive radiators yta

tm = medeltemperaturen pd vattnet i radiatorn
ti = inomhustemperaturen.

Medeltemperaturen pd vattnet i radiatorn, tm, skall

vara det logaritmiska medelvdrdet givet av

tf = té
tm = T ¥ ti &% i N2
Ciies s g
9 T.-¢,
a ‘i
dar tf = framledningstemperaturen

tg aterledningstemperaturen.

Vanligtvis anvdnds i stdllet fOr logaritmiska medel-
temperaturen den aritmetiska medeltemperaturen given

av
e -l cee(4)

En berdkning av medeltemperaturen for ett normalt fall

== O = (@] o) (@]
ger: tf = 807¢, té = 60°C, ti = 20°C
snliot ekv (3F . = 00-60 . . 59 = 20 +
m elo 80-20 elo 1,5
9 60-20 g
+ 20 = 69,4°C
enligt ekv (4) e = §Q_%_§Q = 70°C

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

t t

=Lk - dp), - LELX A ) + w925

Q R'n 2 i

R

Betrdffande radiatorernas vdrmeavgivning madste obser-
veras, att deras k-vdrden varierar med bdde radiator-

vattnets medeltemperatur tm och rumstemperaturen ti.
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Om en radiator har ett vdrmegenomgangstal k vid en

R
vattentemperatur (%)  och innetemperatur (z;)  blir

k-vdrdet vid en vattentemperatur ¢, och en innetempe-

ratur tl

p
t -t
k. o= k_ . L

R R (£..0 .~
(@] m O

«es(5)

i
(ti)O

I denna ekvation dr exponenten p ett karakteristiskt
vidrde fdr radiatortypen men &r dock ej konstant utan
beror av flera yttre faktorer, bl a inbyggnadss&dtt och
placering. Vanligtvis anger radiatortillverkare ett

kg for radiatorerna gédllande f&r (tm)O = 70°c (dvs
SO?GOOC pumpvarmvatten) samt (ti)O = 18°c. savil ra-
diatortillverkare som litteratur anger for platradia-

torer oftast exponenten p till 1/3.

I fortsdttningen antas, att p &r konstant och lika for
alla radiatorer i en byggnad. Detta &dr sannolikt ej
fallet, men dé det ej varit mdjligt att i detalj gran-
ska varje radiator i varje objekt maste detta antagan-
de gbras. Vidare fOrutsdttes, att medeltemperatur och
temperaturfall O6ver samtliga radiatorer i en vdrmegrupp
dr lika, liksom att rumstemperaturen dr lika i samtliga
rum i byggnaden. Dessa senare antaganden dr fOrmodligen

ej helt korrekta men avvikelserna bdr vara fdrsumbara.

Den vdrmemdngd, som radiatorerna avger totalt (d& var-
meavgivning fran eventuella friliggande, oisolerade
rorledningar fdrsummas) dr lika stor som den vdrmemdngd

pumpvarmvattensystemet transporterar. Detta kan skrivas

Q = M- cpv . (tf—ta) 5wk 0 (8)

I denna ekvation &r

M = vattenflddet genom systemets huvudpump
cp = vattnets specifika virme

te se ovan.

ts

Som redan antytts finns ett samband mellan de tecknade
vidrmeflddena i ekv (1), (2a) och (6). Vid stationédrt
tillstand dr detta samband

16



= o e wil WEL)

< PVV

tr+v ~ 9+ T 9R
varvid Q+ betecknar de okontrollerade vdrmetillskott
byggnaden har fran mdnniskor, maskiner, belysning samt

solstralning.

Samtliga de poster, som inverkar pa Q+ dr intermitten-
ta och vid dimensioneringen av vdrmesystem bortses

vanligen frén Q+. Vid bostadshus (flerfamiljshus) blir
i allmdnhet vdrmetillskotten smd, dvs Q+ blir avsevéart
mindre &n ¢ varfdr ekvation (7a) kan omskrivas

11l

TR+V'’

I fortsdttningen inférs nu index b for "berdknade"
vdrden, dvs de av projektdren berdknade och antagna
vdrdena. Vidare infdrs index v fOr "verkliga" vdrden,
dvs de i undersdkningen genom mitningar konstaterade

vdrdena.

Ur ekvation (2a) och (5) erhdlles

" p
(t_ ), = (¢.)

() =B - s | il LB R N | Y SN

R’b RO L(tm)o—(ti)o : Rn [ m'b i b]
v s T8
i domg, T F

Q) = k. . myv iV N SRR & R

R'v RO _(tm)o-(ti)o " Rn [ m' v 1‘v}

cssel(9)

D& anvdnd radiatorkatalog &r baserad pd& objektets sy-

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

» p+l
(@ply _ [(tm)b Gy ¥ ]
(8 V=T8T

e LD )

FOr exponenten i ekvation (1l0a) infdrs f6r enkelhets

skull beteckningen g. D& erhdlles

17
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(@) (= Ju =~i(t, )
Reb m'b i-b
) = = as wes LLODY
(QR v (tm)v (ti)v

Ekvation (10b) &r ett uttryck for avvikelsen i radia-
torernas vidrmeavgivning i det "verkliga" fallet jam-
fort med det "berdknade" fallet.

Mitprogrammet har omfattat mdtning av rumstemperatu-
rerna, dvs (ti)v,samt fram- och aterledningstempera-
turerna, tf respektive té' vilket enligt ekvation (4)
ger (tm)v. Ur samma ekvation har (tm)b berdknats vid

de av projektdrerna angivna dimensionerande fram- och

dterledningstemperaturerna. Det har &dven varit méjligt

att ur mitdata berikna exponenten g, vilket visas ne-

dan.

Enligt ekvation (1) gé&ller

(@ppevly =)y G

(QTR+V)V B (ti)v—(tu)v . E;

s o (LT)
varvid anvdnts substitutionen

Y, k. s d. k@ g s 2 L, = P

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

(7b)
q

(Bdp=(Egdy | (Bgdy={t)y G ceea(12)

(£ -2 0, N (gl Toad E;

Ekvation (l12) &r en funktion av typen

dir A ir en konstant. Genom mdtningarna har erhallits
ett antal vdrden pa (tm)V vilka varierat med (tu)v. I
ett log-log-diagram, ddr pa axlarna avsdttes (tm)V =
(ti)V respektive (ti)v - (tu)v blir ekvation (12) en

rdt linje.

18



Vid datorbehandlingen av mdtdata har datorn gjort upp
dylika diagram. I FIG. 2 visas ett exempel pd ett sa-
dant diagram. Exponenten g erhalles direkt som linjens

lutning i diagrammet, FIG. 2.

Med ekvation (10b) kan man sdledes med hjdlp av erhdall-
na mdtdata berdkna radiatorernas &ver- eller underdi-
mensionering, om man for (tm)b och (ti)b infbr projek-
t6rens vdrden och for (tm)v och (ti)V infdr mdtdata
erhdllna vid den dimensionerande utetemperaturen samt

q enligt berdkningar visade i FIG. 2. Ur ekvation (12)
kan man berdkna f6rh&llandet Cb / CV, vilket &dr ett
uttryck for det fel, som finns i vdrmebehovsberdkning-

arnae.

Forskningsuppdragets huvuduppgift dr att insdtta mat-
data i ekvation (12) och berdkna fdrhdllandet C, / Cv=
1 9)

samt att analysera orsakerna till avvikelserna fréan

24

g p =,
Ur ekvation (6) erhdlles

(@pyv) b L My By [(tf)b'(t ) ]

= —~ e (1.3)
(QPVV)V Mv * cpv 2 [ f)v (t ) ]

Ekvation (10b) och (13) ger tillsammans med ekvation
(7b)

q
(tm)b-(ti)b 4 %2 . (tf)b-(té)b A
(tm)v_(ti)v Mv (tf)v-(té)v

Ur denna ekvation kan man berdkna Mb/Mv’ vilket &dr ett
uttryck for avvikelsen mellan berdknad och erforderlig

pumpkapacitet.

De ekvationer, som anvdnds i den fortsatta behandlingen
av mdtdata, dr ekvationerna (10b), (12) samt (14), vil-
ka hdr omskrives till

C (ti) —(tu)v

n = e &= - N
1 c (ti)b—(tu)b

2 ».co-woe LD
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FIG.

2

l09 [(fi)v == (fu)\a
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4,0

3,51

3,01

2,5

2,6 2,8 3,0 3,2

Exempel p& log-log-diagram upprédttat
av dator.

(tm)V = verkligt medelvdrde av vatten-
temperaturen i radiatorer,

(t,)

i‘v
(ty)y

]

verklig rumstemperatur,

verklig utetemperatur.

Genom regressionsanalys har linjen
erhallits, och linjens lutning ges

av vinkeln «. tan « dr exponenten qg:s
vdrde. I detta exempel dr tana =
Ay/bz = q = 0.96.

3,4 3,6 3,8 4,0
log Kfm)v = (fi)v]

Example of a computer-drawn log-log-
diagram.

(tm)V = real mean water temperature
in radiators,

(ti)v = real room temperature,

(tu)V = real outdoor temperature.

The line has been obtained by regres-
sion analysis, and the gradient of
the line is given by angle «. tan «
is the value of exponent g. In this
example tan &« = Ay/Azx = g = 0.96.



q
i by (QR)b : (tm)b'(ti)b il
2 (QR)V (tm)v-(ti)V
. oom . ehlale | g s (1T
3 M e Ry

dar "y dr byggnadernas berdknade vdrmebehov i forhal-
lande till deras verkliga vdrmebehov, ny = radiatorer-
nas berdknade vdrmeavgivning i f6rhallande till deras
verkliga vdrmeavgivning samt ny = radiatorsystemens
verkliga vattenfldden i f6rh&llande till deras berdk-

nade vattenfldden.

Ekvationerna (15), (16) och (17) tilldmpas i fdrsta
hand vid de dimensionerande utetemperaturerna DUTK och

DUTSBN.

Savil nys 7y SOM 7g blir st8rre dn 1 d& dverdimensio-
nering av vdrmesystemet féreligger samt mindre &n 1

dd systemen dr underdimensionerade.

Bearbetning och redovisning av mdtdata

Datorbehandlingen av primdrmaterialet har omfattat dels
omrdkning av de uppmdtta termoelektromotoriska krafter-
na till temperaturer 2] °C betriffande fram- och &ter-
ledningstemperaturerna, dels inprickning i log-log-dia-
gram av samhOrande vdrden pé storheterna[}tm)v—(ti)vj
och [(25) = (2,) -]

Ur dessa diagram har sedan manuellt sorterats bort sa-
dana punkter vilka avvikit i sdrskilt hdg grad fran
6vriga, dvs vissa extremvdrden. I ndgra f& fall har

det visat sig, att storheterna [ (tm)v-(ti)vloch[}ti)v-
(tu)v ] varierat helt oberoende av varandra, t ex ge-
nom att variatorregleringen bortkopplats. I dessa fall

har objektet fatt utgd ur undersdkningen.

Efter denna manuella kontroll har man genom regressions-
analys i dator bestdmt exponenten ¢ pd det sdtt, som be-

skrivits i fOregdende avsnitt. ¢ redovisas i TAB. 3.
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Databehandlingen har &ven omfattat regressionsanalys

av (tf) och (t.) som funktion av (¢._) . De sd erhall-
v a’'v u’y

na vdrdena pa (tf)V och (ta)V vid DUTy respektive

DUTSBN har sammanstdllts i TAB. 2.

Manuellt har sedan ur databehandlingens resultat berdak-

nats tf-té, nl, n2 samt n3, varvid dessa berdkningar
sdledes utfdrts vid (tu)V = (tu)b = DUTK, samt (tu)v =
(tu)b = DUTSBN. Resultatet av dessa manuella berdk-

ningar &terfinns i TAB. 3.

Diskussion av bearbetade mdtdata

Framledningstemperaturerna visar sig variera mellan
65 och 99,30C fOor radiatorsystem dimensionerade for
80°c framledningstemperatur, medan de som dimensione-
rats f6r 90°C framledningstemperatur varierar mellan
63,6 och 96,80C. D& vidrmesystemen dr variatorstyrda
och sdlunda framledningstemperaturen dr given genom
en instdllning av regleringsanordningen, far man f&r-
moda att de erhdllna framledningstemperaturerna ar
resultat av maskinisters eller vaktmdstares instdll-
ningar p& variatorcentralerna, vilka enligt deras er-
farenhet visat sig ge ldmpliga rumstemperaturer. Av-
vikelserna i framledningstemperaturerna fran dimen-
sionerade vidrden &r d& en indikation pa feldimensio-

nering av vdrmesystemet.

Aterledningstemperaturen har i denna undersdkning er-
h&llits som ett vdgt medelvdrde av aterledningstempe-
raturerna fré&n varje radiator. Berdkningar och slut-
satser i utredningen fdrutsitter emellertid, att varje
radiator har just den mdtta aterledningstemperaturen.
D& man kan antaga att eventuella fel i vdrmesystemens
dimensionering hdrrdr fran systematiska fel av typen
avrundning av byggnadselements k-vdrden etc dr det
rimligt att fdrutsdtta, att aterledningstemperaturerna
fra&n varje radiator ej avviker i midrkbar grad fran det

mdtta medelvdrdet.

Inomhustemperaturerna visar sig i huvudsak ligga mel-
lan 21 och 24°C. Endast for fyra objekt ligger rums-

22



23
temperaturen mellan 20 och 210C, och hdgre temperatur

an 24,OOC har ej konstaterats. De redovisade rumstem-
peraturerna utgdr medelvdrden av mdatningar i olika
utrymmen men ocksa medelvdrden av de 3 & 4 mdtnings-
tillfdllena under mdtperioden. Pa grund av reglerings-
anordningarna (variatorutrustningarna) &dr det rimligt
att antaga, att den mdtta rumstemperaturen har varit
approximativt konstant under mdtperioden. Av praktiska
skdl har det ej varit m&jligt att dagligen mdta inom-
hustemperaturen. Att rumstemperaturen Overstiger det
dimensionerande virdet 20°C &r ett uttryck for att
radiatorernas vdrmeavgivning dr stOrre dn byggnadernas
virmefdrluster. Detta behdver dock ej innebdra en Over-
dimensionering, utan rumstemperaturen dr dven beroende
av instdlld framledningstemperatur. I de fall framled-
ningstemperaturen dr vdsentligt ldgre &n den dimensio-
nerade framledningstemperaturen och samtidigt rumstem-
peraturen dr over 20°%¢ f6religger en Overdimensionering.
S& férhaller det sig bl a med objekten 1, 17, 24, 31
och 55. Objekt 13 ddremot tycks vara kraftigt underdi-
mensionerat, da man trots 93,2OC framledningstemperatur

har endast 20,3OC inomhustemperatur.

Temperaturdifferensen mellan fram- och &terledningen,
tg - tgr skall vara 20°C for samtliga objekt. Av tabel-
len syns, att den dock huvudsakligen ligger mellan 10
och 15°c. I vvS-handboken (1963) anger Mandorff, att
temperaturfall Sver radiatorer normalt dr endast 10-
15°C. Denna undersdkning bekrdftar sdlunda Mandorffs
uppgift. Att temperaturdifferensen ej uppgdr till 200C
orsakas dels av att vdrmebehoven dr ldgre dn de berdk-
nade, dels av att vattencirkulationen genom vidrmesyste-
met dr stdrre &n berdknat. Denna hdgre vattencirkula-
tion kan bero pa Overdimensionerade pumpar och/eller
mindre rdrmotstdnd &n berdknat. Det bdr observeras,

att i de fall temperaturfallet Over radiatorerna ndr-
mar sig 20°C #r det ej givet att vdrmesystemet dr rik-
tigt dimensionerat utan kan likavdl vara ett uttryck

for att flddet strypts i t ex stamregleringsventiler.



Exponenten g befinnes variera mellan 0,69 och 1,94 med
ett medianvdrde pé& 1,10. Enligt litteraturen skall vir-
det vara 1,33, se t ex Rietschel/Raiss (1962) eller
Rydberg (1963). Bach redovisar i Gesundheits-Ingenieur
nr 1, 1969, ett antal diagram Over radiatorers védrme-
avgivning som funktion av temperaturdifferensen mellan
radiator och omgivande luft. Ur dessa diagram kan man
berdkna exponenten g till vdrden mellan 1,2 och 1,3.
Tydligen forhédller det sig sa, att det laboratoriemds-
sigt funna vdrdet 1,33 p&d exponenten ¢ ej &r till&mp-

ligt vid den praktiska anvdndningen av radiatorer.

Storheten n, som dr ett uttryck foOr avvikelserna i det
verkliga vdrmebehovet jamfért med det berdknade, har
berdknats dels vid DUTK och dels vid DUTSBN'

férutsdtta att projekteringen av de understdkta objek-

Man kan

ten har skett under det senaste decenniet. Under denna
tid har de nuvarande SBN-vdrdena funnits tillg&dngliga
i dels VVS-handboken (1963) och dels i Dimensionerande

utetemperaturer (Adamson, Brown och Hovm&ller, 1957).

I de fall da DUTK dr ldgre é&n DUTSBN far detta darfor
betraktas som en form av paslag i vdrmebehovsberdk-
ningen. I ett fdtal fall har det visat sig att DUT,

dr hogre &n DUT , dvs en form av reducering i vdrme-

SBN
behovsberdkningen har gjorts.
Emellertid kan i vissa fall ndmnda avvikelser mellan

DUTK och DUTSB
roklimat.

N vara berdttigade med hdnsyn till mik-

Jémfbrelse av ny vid DUTK och DUTSBN diskuteras under
rubriken "Redovisning av kontroll av vdrmebehovsberdk-

ningar".

Da ny ar storre dn 1 foreligger en Overskattning av
vdrmebehovet, vilket enligt TAB. 3 fOrekommer i 37
fall av 43 (for ny vid DUTSBN

underskattning av vdrmebehovet da "1 dr mindre &n 1,

). Omvdnt foreligger en

vilket fOrekommer i 5 fall (i 1 fall &r ny = 1)

Medelvdrde av nq fO0r hela materialet &r 1,31.
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Storheten n2 dr ett numeriskt uttryck for feldimensio-
neringen av radiatorerna, da n, avviker fran vdrdet 1.
Vid Overdimensionering blir »n_ stdrre d&n 1 och vid un-

2
derdimensionering blir »n_ mindre &n 1. D& radiatorer

numera kan erhdllas med indast jdmnt antal sektioner
och ddrfdr steget i vdrmeavgivningen mellan en storlek
och ndrmast stbrre dr av storleksordningen 10 % bdr en
genomsnittlig Overdimensionering av 5 % automatiskt
upptrdda, dad man ej vdljer en radiator med mindre vidr-

meavgivning &n det berdknade vdrmebehovet.

Storheten ny blir beroende av riktigheten i vdrmebe-
hovsberdkningen, t ex en Overskattning av en byggnads
vdrmefdrluster leder till en motsvarande O6verdimensio-
nering av radiatorerna. g har intresse genom att det
visar de ekonomiska f8ljderna av en feldimensionering.
(n2 - 1) * 100 anger direkt i % dndringen i marginal-

kostnader for vdrmeanldggningen.

I det understkta materialet befinns medelvidrdet av n2

vara 1,24.

Storheten n3 visar f6rhé&llandet mellan det verkliga
vattenfldédet och det ber&dknade. D& ny dr stdrre &n 1
dr séaledes det verkliga flddet stdrre &n det berdkna-
de,och da 7y &r mindre &n 1 &r det verkliga flddet

mindre dn det ber&dknade. Medelvdrdet av »n, dr 1,37.

3
Sammanfattningsvis erhéalles, att ett fel i berdkningen
av vdrmebehovet, vilket framgdr av ny visar sig som
feldimensionering dels av radiatorerna (ny) och dels
av vattenflddet (n3). Om vdrmebehovet blivit felberdk-
nat och radiatorer, vilka ej korresponderar mot det
verkliga vdrmebehovet, installerats, har man tvd m&j-
ligheter att justera anldggningen. Dels kan man korri-
gera framledningstemperaturen pa variatorcentralen,
dels kan man dndra vattenflddet genom vdrmesystemet.
Bada atgdrderna har den effekten, att radiatorernas
medeltemperatur &ndras och ddrmed &ven deras virmeav-

givning.
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Kontroll av vadrmebehovsberdkningar

Vid insamlingen av vdrmebehovsberdkningar fo6r de olika
objekten visade det sig vara svart att erhalla komplet-
ta uppgifter. Av de 60 objekten erh6lls mer eller mind-
re kompletta vdrmebehovsberdkningar f&r endast 39 ob-

jekt. I 21 fall var vdrmebehovsberdkningar ej tillgdng-

liga.

Ur varmebehovsberdkningarna erhdlls uppgifter om dimen-
sionerande inne- och utetemperaturer samt i vissa fall
k-vdrdesberdkningar, radiatoruppgifter och procentuella
padslag. Metodiken for ventilationsvdrmebehovsberdkning

framgar inte alltid.

Redovisning av kontroll av vdrmebehovsberdkningar

I TAB. 4 redovisas resultatet av vdrmebehovsberdknings-

kontrollen.
I tabellen har en jdmfdrelse gjorts mellan DUTK och

DUTSBN.

behovet om DUTSBN 67 anvidndes. Man skall dock observe-

ra att vid tidpunkten fO0r projekteringen av undersdkta

Hdrvid anges den mdjliga minskningen av vdrme-

byggnader enligt ovan fdreldg ej SBN 67, se &dven "Dis-

kussion av bearbetade mdtdata".

I flertalet fall har man f6r 2-glasfdnster anvdnt k =
3,5 samt f6r 3-glasfdnster k = 1,9, vilket innebdr en
dverskattning med ca 10-45 & jamfort med enligt SBN 67
angivna vdrden. Anvédnda k-vdrden for 2- och 3-glasfdns-
ter stdr ej heller i rimlig relation till varandra. For
ett 2-glasfbnster dr virmemotstandet ca 0,2 mz,oc,h/kcal
(hela motsténdet finns i luftspalten mellan rutorna).
Tillsammans med de yttre och inre motstdnden vid ytorna

p& tillhopa 0,2 m?,%C,h/kcal blir 2-glasfénstrets tota-

la vdrmemotstand ca 0,4 mz,oc,h/kcal, dvs k-vdrdet &r
21D kcal/mz,h,oc. P4 samma sdtt fds ett 3-glasfbnsters
(med 2 luftspalter) totala vdrmemotstand till 0,6 m2,

Oc,h/kcal eller k-virdet 1,7 kcal/m?,h,°c.

Det ofta anvidnda k-virdet, 3,5 kcal/mz,h,oc, foér 2-

glasfénster dr 40 % hogre dn det hdr berdknade, medan
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k-=vdrdet 1,9 kcal/mz,h,oc, som vanligen anvdnts for
3-glasfdnster, endast dr 11 % h&gre &dn det berdknade.
Fo6r de undersOkta objekten utgdr fénstren ca 25 % av
totala fasadarean. Detta medfdr en Overdimensionering
pd ca 5-10 & av byggnadens totala vdrmebehov. Som
framgdr av tabellen leder avrundningar uppat av berdk-
nade k-vdrden fbr vdggar likaledes till 5 & 10 % Over-

skattning av vdrmebehovet.

Principerna for vdderstreckspaslag varierar, och som
framgdr av tabellen leder detta till varierande resul-

tat.

Betrdffande hdrnrum kan konstateras, att paslag gjorts
pd& totala vdrmebehovet till skillnad frén VVS-handbo-
kens (1963) rekommendationer (och numera &dven SBN 67),
vilken sdger att padslaget skall rdknas endast p& rum-

mets kortaste yttervidgg.

Jéamforelse av valda radiatorer med berdknade vdrmebe-
hov ger &verdimensioneringar pa upp till 13 %. Man

skall observera att en viss Overdimensionering automa-
tiskt upptrdder enligt tidigare papekande betrdffande
steget i vdrmeavgivning mellan en radiatorstorlek och

ndrmast storre.

Fo6r ventilationsvdrmebehovsberdkningen visar det sig,
att ett stort antal principer tilldmpas, t ex procen-
tuellt pdslag pé& transmissionsfdrlusterna med 15 %,
uppvarmning av 45 m3/h och rum (tydligen enligt BABS
1960) , uppvdrmning av en luftmdngd pd mellan 0,5 oms/h
och 1,0 oms/h samt en fast vdrmemdngd p& 150 kcal/h
och rum. I vissa fall har ventilationsvdrmebehov ej

6ver huvudtaget medré&knats.

Analys av vissa variablers inverkan

I undersdkningen har kunnat konstateras, att ndgot sam-
band mellan variabler som hush&jd, vindpéverkan, vigg-
konstruktion och Over- respektive underdimensionering
ej fbreligger. Om man emellertid indelar materialet
geografiskt och berdknar medelvdrden av storheten ni

fOr respektive ort erhédlles:
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Luled
Ostersund
Gbteborg
Malmo
Stockholm

Vaxjo

S 8 3 3 3 3

e e e e

DUTK

1,48
1,04
1729
1,09
1,09
1,85

DUT 28
SBN

1,51
;11
L;32
1,21
1;23
1,76

Att fbrklara dessa skillnader &dr vanskligt. En genom-

gdng av varmebehovsberdkningarna har givit, att berdk-

ningsmetodiken f&r objekten i t ex Ostersund ej skiljer

sig anmdrkningsvdrt fran Ovriga. Dock noteras att ven-

tilationsvdrmebehoven i Ostersundsobjekt rdknats lagt

(motsvarande ca 0,4 luftomsdttningar i timmen i vissa

fall) samt att k-virden f6r fbnster fdrutsatts vara

vdsentligt ldgre &n vid berdkningar for objekt p& and-

ra orter.



SLUTSATSER

Jémfbrelse av projektdrernas berdkningar med métre-
sultat har om6jliggjorts i manga fall genom att be-
rdakningsunderlag, berdkningar och &dven ritningar
saknas, vilket visar att klarare regler krdvs for
arkivering av dessa handlingar. I annat fall finns
risk f6r att de sorteras bort ur arkiv pd& ett f6r
tidigt stadium, bl a med hd&nsyn till eventuella
framtida installationsdndringar. Forslagsvis bor
den som fdrvaltar en byggnad &dven arkivera till
densamma hdrande handlingar av ovan ndmnda typ.
M6jligen kan dylika regler fOr arkivering vara en
uppgift fO6r Statens Planverk att utfdrda.

Undersdkningen har konstaterat att inga enhetliga
normer tilldmpas f&r vdrmebehovsberdkning, liksom
att berdkningarna ofta utfdrts péd ett sddant sitt,
att det ej varit m6jligt att i efterhand tolka des-
sa i1 sin helhet fOr utomstdende (kanske ej heller
f6r konstruktdren). Stdrsta bristen i dessa berdk-
ningar dr avsaknaden av basvdrden. Det kan diskute-
ras om inte radiatorval och systemtemperaturer bdr

anges i varmefdrlustberdkningsformulédren.

Avsaknaden av normer for vdrmebehovsberdkningen har
visat sig leda till stora variationer i metodiken
f6r berdkningarnas utf&rande. Detta gdller exempel-
vis faststdllandet av ventilationsvdrmebehovet och
k-vdrden f8r olika f&nstertyper. Utarbetande av dy-
lika normer torde vara en uppgift for branschorga-

nisationerna.

For flertalet objekt har konstaterats en 8verskatt-
ning av vdrmebehoven, som givit en 6verdimensione-
ring av radiatorer samt pumpar. I vissa fall f&re-
ligger dven en underdimensionering. Denna "under-
dimensionering" &r dock sannolikt fiktiv p& grund
av exempelvis byggfel eller &ndrade forutsidttningar
efter projekteringstillfédllet.
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En viss Overdimensionering dr bade rimlig och Onsk-
vdrd, ty basvdrdena (d@ndrat DUT p g a mikroklimat
m m) inrymmer alltid ofrdnkomliga osdkerheter. Den
allt vanligare uppvdrmningen med fjdrrvdrme dr yt-
terligare ett skdl till en viss Overdimensionering,
emedan korrektion f6r ovanndmnda faktorer ej kan
gdras genom hd6jning av medeltemperaturen p g a kra-
vet om max-begrdnsning av returtemperaturen. Dock
skall alltid en vidtagen Overdimensionering vara

medvetet gjord.

Den stora variationen i fdrh&llandet mellan berdk-
nat och verkligt vd@rmebehov dr anmdrkningsvdrd och

understryker kravet pad enhetlig berdkningsmetodik.

Ddr Overensstdmmelsen dr god mellan berdknat och
verkligt vdrmebehov behtver detta ej alltid inne-
bidra, att vdrmebehovsberdkningen dr riktigt utfoérd,

emedan ett fel kan kompenseras av ett annat.

En bidragande orsak till spridningen i resultaten
torde vara, att de verkliga ventilationsluftmdng-
derna i huvudsak understiger de vid projekterings-
tillfdllena enligt BABS 1960 gédllande bestdmmelser-
na. De uppmédtta ventilationsluftmdngderna motsvarar
ungefdrligen 0,5 oms/h, vilket vdrde endast undan-
tagsvis anvdnts vid berdkningarna. I Ostersund har
relativt goda resultat erhdllits bl a genom att man

rdknat med laga luftoms&dttningstal.

En viss Overdimensionering av radiatorerna &r na-
turlig, d& radiatorer mestadels ej kan tillhandahal-
las med en vdrmeavgivning som exakt motsvarar for-

lusterna.

FOr att sdkerstdlla tillrdcklig vdrmetillfbrsel

vid eventuella fel eller brister i byggnadskonstruk-
tionen kan radiatorerna Overdimensioneras. Alterna-
tivt kan man Overvidga att avstd fran denna Sverdi-
mensionering och i stdllet byta ut enstaka radiato-

rer i efterhand d&r sd erfordras.
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5.

I ett Overvdgande antal fall har konstaterats, att
de cirkulerande vattenflddena genom vidrmesystemen
dr vidsentligt stdrre dn vad som avsetts vid projek-
teringen. Cirkulationsfl&denas avvikelser beror pa
pumpdimensionering samt tryckfall i rdrsystemet.
Detta medfdr en hdgre energifdrbrukning for pumpar-
na. Med hdnsyn till detta &dr riktigt val av pump

samt korrekt rorberdkning nddvdndig.

Rent allmdnt kan temperaturdifferensen 20°C mellan
fram- och dterledning ifragasdttas. For att fast-
stdlla den tekniskt-ekonomiska temperaturdifferen-

sen fordras en sdrskild utredning.

Exponenten ¢ har visat sig variera mellan 0,69 och
1,94, varfdér man med ndgon stdrre noggrannhet ej
kan anvdnda det vanligen i litteraturen angivna
vidrdet 1,33. En orsak till spridningen torde vara
radiatorernas varierande inbyggnadssdtt. FOr att
utrdna hur g varierar med olika faktorer kréavs

dven hdr en utredning.

Rumstemperaturen har befunnits vara hdgre &n 20°¢
i samtliga fall (temperaturen 20°C har anvints vid
projekteringen). Om de hdgre rumstemperaturerna dr
ett allmdnt Onskemdal fré&n hyresgdsterna bdr man
Obvervdga att i framtida berdkningar f6r vdrmean-
ldggningar ta hdnsyn till detta. Om rumstempera-
turen didremot dr ett resultat av ett krav frén en-
dast den temperaturkdnsligaste individen (och &v-
riga hyresgdster Onskar ldgre temperatur) maste

6vervidgas huruvida sadana krav skall tillgodoses.
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BILAGA 1

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

De valda objektens fdrutsdttningar.

Fram- och &terledningstemperaturerna (tf)V
och (té)v vid DUTy och DUTgpy
hustemperaturer (ti)V samt ventilationsluft-

. Uppmdtta inom-

mangder.

Resultat av manuella berdkningar av tempera-
turfallet dver vdrmarna [(tf) -(ts) ]samt

v a’'v
storheterna nyr Ny och 74 och den med dator
berdknade exponenten q.
Resultat av kontroll av vdrmebehovsberdk-

ningar.

Primdrdata fOr objekt nr 1l.






35
TAB. 1. De valda objektens fdrutsdttningar.

Objekt Ort Vanings- Végga) Ventilation Padver- Bygg- Bygg- Fdnster-
nr antal typ kan av nads- nads- area
Till- Fré&n- Sjdlv- stark ar volym (% av
och lufts- drags- vind (ca) fasad-
frdn- system system m3 area)
lufts-
system
) ¥ Luled 5 2 X 63 9.000 -
2 - - - - - -— -_ - -
3 7 1 be 62 e -
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 -
5 Ostersund 6 1 X X 57 - -
12 3 i I >4 62 3.200 -
13 3 1 % 61 6.000 -
14 4 1 X 59 6.900 -
15 4 1 b4 65 4.300 -
16 - = = = = = = = -
17 2 - X X 51 - -
18 3 1 X 65 8.100 -
19 3 1 X 58 4.400 20
20 4 1 X 57 24.800 20
21 G6teborg 3 1 X X 63 5.500 21
22 9 2 X b 4 64 22.700 22
23 = - = = = - - - -
24 3 3. X 61 6.600 22
25 4 1 X X 67 7.900 21
26 3 1 X 62 9.500 24
27 11 L 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 Malmd 8 1 X 66 18.000 -
32 8 2 X X 62 10.000 -
33 4 2 X 62 3.500 -
34 7 1 < X 64 19.000 -
35 3 3 X X 64 7.500 -
36 3 1 % 66 13.000 -
37 8 2 X b4 65 21.000 -
38 3 1 X X 66 11.500 -
39 3 = 5 66 - -
40 8 2 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 b4 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 4 63 45,000 25
49 12 i X X 61 12.800 20
50 3 2 ble b4 63 27.500 -
51 Vaxjo 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 T b4 65 7.000 -
a) Vdggtyp 1 = bdrande yttervdgg av betong, tegel etc
2 = utfackningsvdgg i betong, tegel etc

3 utfackningsvdgg av tra



TAB. 2. Fram- och & i . i . =
ram- och aterledningstemperaturerna (tf)V och (ta)v vid DUTy och DUTgpy+ UPP

mdtta inomhustemperaturer (ti)V samt ventilationsluftmidngder.

Objekt Ort Vdrmetekniska Mdtresultat
nr férutsdttningar
vid DUT, vid DUT . Luftfldden, m3/h
(tf)b DUT, DUTgpy (tf)V (té)v (ti)V (tf)v (té)v Kok Bad WC SZ;
Byt
o Oc ¢ °c % % o O
1 Luled 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 7859 62,7 23,5 736 59l 45 40
4 90/70 =25 -28 71,;6" B54;T 2373 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 i65;1 23,7 ) 6252 35 30 20
7 90/70 =36 -28 1542 6547 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 6549 23,2 1345 6l 30 45 45
i Ostersund 80/60 =30 =26 86,7 68,6 2173 81,4 64,7 40 35 a)
12 80/60 -30 -26 79,8 67,7 21,7 75,4 64,42 55 45 +50
13 80/60 =30 -26 93,2 80,8 2053 87,3 75,8 85 50
14 80/60 -30 -26 7556° 65,1 21,0 .7 62 55 35 70
15 80/60 -26 -26 79;2 65,9 21,0 79,2 65,9 35 30 40
16 85/65 i -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 2342 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 T5yd: 671 21,3 72,0 64,6 50 55 15
21 Goteborg 90/70 =16 =15 71,4 59,6 2345 70,4 58,9 40 20 50
22 90/70 =16 =15 74,6 63,5 2349 73;1 62,3 55 55 40
23 90/70 = =15 = = & - = 55 25
24 90/70 -16 -15 7257 6145 22,8 71,3 60,4 20 10
25 90/70 ~-1l6 =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 T2.45 6Y,7 60 25 35
27 80/60 -16 -15 88,4 70,2 2243 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 2,5 80,5 70,0 35 45 35 40
30 90/70 =16 =15 87+ 7345 2152 85,4 72,3 80 85 40
3L Malmo 80/60 -14 -13 66,6 47,6 2152 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 ~-1l6 -13 71;8 57;4 2242 68,7 55,4 70 60
34 80/60 =20 -13 78,6 64,3 2255 69,1 57,1 40 30 30
35 80/60 =20 -13 81,2 74,1 21,3 74,7 63,8 30 25
36 - -20 -13 94,;1 7743 22,8 83,8 69,7 35 45 30
37 80/60 -20 -13 99,3 85,6 2345 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 2152 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 TTe2. 65,2 22,7 93,3. 62,2 70 40 35
42 90/70 =20 -17 8742 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 23410 89,8 76,0 30 30 25
46 = -20 =17 126 583 22,1 68,7 555 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 vaxijo - ~20 -19 13#2 599 21;2 724 5955 - = =
52 - =20 -19 70,5 57,2 2118 69,7 56,8 - = =
53 = -20 =19 76,0 61,6 21,0 75,0 60,9 - N =
54 - =20 -19 64,5 55,0 22,0 6377 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 66,4 202 74,8 65,2 = = &
59 80/60 =20 -19 74,9 57,7 21,2 73;6 5648 = = =
60 90/70 =22 -19 66,0 54,3 20,8 63,8 52,9 = = =
) 1i1luft

b) geksflakt



TAB. 3. Resultat av manuella berdkningar av temperaturfallet 6ver vdrmarna (tf)v_(té)v
samt storheterna nyr Ny och na och den med dator berdknade exponenten q.
Objekt Ort Bearbetade médtresultat
nr
vid DUTK Exp vid DUTSBN
(tg)y By g By a Eely™ M 2y By
—(té) _(ta)v

1 Luled 10,0 ;79 214569 - 1,18 1,74 9,6 1,86 1,75 1,19

2 - - - = - - - -~ -

3 16,2 1,15 1508 1,14 1,13 14,5 15,2 1,19 1,16

4 1755 1,66 55 0,74 1,04 18,7 #55 1,45 0,76

5 121 - = - 1,14 10,8 - - -

6 16l - - - 1,01 14,9 - - -

7 9,5 1,42 2,37 1456 1,45 8,2 1,67 1,59 1,54

8 16,1 - - - 1,24 14,9 - - -

9 . 11,8 1,49 1,300 1,30 1,26 11,3 1,45 1,34 132
10 14,2 1,07 1,01 1,40 1417 12,4 1,23 1;15 1,40
Ll Ostersund 18,1 0,91 0,89 1,24 0,96 1657 0,99 0,96 1,25
12 12,1 0,99 0,96 1,72 L,02 1,2 1,08 1,04 1,71
13 124 0,76 0476 2412 0,97 11,5 0,84 0,83 2,10
14 10,5 1;03 1;01 1,82 1,12 9,6 1512 1,10 1,83
15 13,3 1,00 10,98 1,54 0,93 13,3 1,00 0,98 1,54
16 - - - - - - - - -
17 12,0 Y232 130 128 1,22 1 11 5 1,42 1,40 1,29
18 15,2 1,3 1,000 4,20 1,14 14,0 1,22 1,20 113
19 657 ;10 31;07 2;78 1,34 652 118 14158 2,80
20 ' 8,0 - - - 1,38 7,4 - - -
21 GO6teborg 11,8 1,70 1,55 1;09 1,23 11,5 1,74 1,58 1,10
22 b R L,41 1327 142 0,83 10,8 ,44 1530 1,42
23 - - - - - - - - -
24 11,2 1,43 3531 1537 0,89 10,9 1,45 1,34 1737
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,@ 0,98 0,92 1,23
28 10,7 1,57 1,45 1,29 1537 10,6 1,62 1,50 1725
29 10,9 1,1k 2,06 31,69 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 Malmd 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 21;24 1;12 1,30 1353 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 3.4077 1,03 1,79
36 16,8 - - - 117 14,1 - - =
37 13,7 0,78 0,72 2,03 1,03 11,5 0,94 0,85 2,05
38 - - - - - o= - -~ -
39 18,2 0,86 0,83 1,33 1,24 16,8 0,94 0,90 1,32
40 LT, 7 0,94 0,88 1,29 1,20 16,3 1,01 0,94 1,33
41 Stockholm 12,0 1,10 1,03 1,62 0,98 111 1539 1,21 1,62
42 1955 1,18 . 1;10 0.;93 0,98 18451 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 15,4 127 121 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 1341 - - — 1,26 1242 - - -
48 11,6 Y36 132 1430 0,85 12,8 1,22 1,18 1432
49 9,8 1,40- 1,29 1,58 0,80 10,4 133 1,23 1,56
50 14,6 1,30 1,21 1,13 0,84 135 1,40 1,30 1,14
51 vaxjo 1373 o = - 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 - - -
b5 12,8 1,71 1,63 0,96 1,25 14,1 1,55 1,48 0,96
56 1252 2,46 2,34 0,70 1,64 13,5 2,22 .12 ,70
57 158 = = - 1,10 15458 = - -
58 9,8 = = = 0,97 9,6 = = =
59 L7572 1,14 1;11 1;05 1,00 16,8 1717 1,14 1,04
60 i /95 1,92 0,89 1,55 10,9 2,11 2.,07 0,89
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TAB. 5. Primdrdata for objekt nr 11.

40

)

Datum (22), (tg), (t,) vider? Vindhast
OS¢ » °c % m/s
4/2 61.89 50.09 - B 1 5
6/2 53.39 40.68 = 2 0 9
11/2 67:67 56.01 ~18.,6 0 6
13/2 77.25 59.61 =21..8 0 1
18/2 6767 53.10 ~1%,4 0 =
20/2 67.34 53.25 -15.4 0 4
25/2 58.43 47.77 = Bie? 0 5
5973 68.86 54.80 ~15,6 0 -0
4/3 58.67 48.74 = 6.8 0 2
6/3 42,12 36.91 3.5 0 10
11/3 63.41 51,65 =136 1 1
13/3 69.57 55.77 =16.8 1 1
18/3 67.24 53.97 -14.8 1 = i
20/3 63.17 51.89 ~12.8 1 1
25/3 61.14 50.88 =10.,6 1 2
27/3 49.02 42.77 = Bl 1 2
1/4 47.18 40.93 - LoD 0 2
3/4 42.17 36.46 4.2 1 8
4/4 47.32 41.03 B2 1 6
10/4 39.93 36.21 4.8 1 2
16/4 46.31 40.63 = 0.6 0 2
22/4 46.80 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
a)

Solbelyst fasad betecknas 1,
ej solbelyst fasad betecknas 0.



BILAGA 2

PM
gdllande

MATINSTRUKTIONER VID KONTROLL AV
TILLAMPADE VARMEBEHOVSBERAKNINGAR

Erforderlig mdtutrustning:

1 utomhustermometer —20/40°C

1 fingraderad termometer (1/5 grad) —20/400C

1 termosflaska innehd&llande krossad is

1l millivoltmeter Q = 85 mV

2 termoelementkretsar (koppar-konstantan)

rldtstorheter Mdtintervall

l. Utetemperatur 2 ggr/vecka, byggnad

2. Framledningstemperatur mdtt med
termoelement och millivoltmeter 2 ggr/vecka, byggnad

3. Returledningstemperatur mdtt med
termoelement och millivoltmeter 2 ggr/vecka, byggnad

4, Fram- respektive returlednings-
temperatur mdtt med befintliga

termometrar i termometerfickor 2 ggr/vecka, byggnad
5. Medelvdrde av rumstemperatur 1 g&dng/ménad byggnad
6. Vindstyrka noteras 2 ggr/vecka, byggnad
7. Véaderlek noteras 2 ggr/vecka, byggnad
8. Luftflddesmidtning 1 gé&ng/byggnad

Mdtrutiner och mdtarrangemang

Mdtningarna skall pdgd dagligen mandag - fredag omkring kl 7
under tiden 1/2 - 1/5 1969.

1. Utetemperatur

Termometern placeras ett stycke frdn byggnaden sa att séa-
vdl varmestrdlning fr&n byggkroppen som direkt solbestral-
ning undvikes. Avl&dsning sker efter pkt 4 och noteras i
kolumn 21. Avldsningsnoggrannhet: 0,5°C.

a4



a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

42
Temperaturmdtning med termoelement och millivoltmeter pa

framledning

Arbetsmomenten enligt pkt 2a-c utfdres endast vid fdrsta
bestket i varje byggnad.

Avligsna isoleringen omedelbart intill den befintliga ter-
mometerfickan s& att rdrets metallyta frildgges runt hela

omkretsen med en bredd av ca 1 dm.

Avldgsna oxider och 6vriga fdroreningar i den fria rdrytan
med stdlborste, karborundum el dyl, sd att god vdrmekontakt

erhdlles mellan termoelementets varma 18dstdlle och roret.

Fixera ("det varma") l&dstdllet noggrannt till rdret med-
elst isolerband. Linda ddrefter ledningen ett varv kring
roret och fidst med isolerband. Placera ddrefter varsamt

tillbaka isoleringen.

Kontrollera nu millivoltmeterns nolldge. Justera ev med

sparskruven nedanfdr skalfdnstret. Obs! Instrumentet mdste

placeras horisontellt.

Avligsna direfter ev f8roreningar (oxider etc) medelst kar-
borundum el dyl frdn de fria traddndarna och anslut dessa
till mV-metern. Den med tape mdrkta traden anslutes till
plusuttaget. Den andra anslutes till 8,5 mV-uttaget. (Se
FiG: 1)

Det andra ("kalla") 1l8dstdllet fistes med tape el dyl pa
den fingraderade termometerns spets och nedfdres forsik-
tigt tillsammans med denna till ett ld&ge ca 5 cm ovan
flaskans botten s& att direkt vdtskekontakt undvikes. Obs.

Sjdlva lodstdllet far ej téckas av tape.

Efter ca 5 min avlidses utslaget & mV-metern och noteras i

kolumn 2 & protokollblad. Obs! Vid avldsning skall visaren

och dess spegelbild sammanfalla. Avldsningsnoggrannhet:

0,01l mvV. (Om utslag ej erhdlles har fdrmodligen brott upp-



h)

stdtt i négot av lddstdllena varfdr detta mdste omlddas.

Anvdnd hdrvid rent tenn med harts som flussmedel.)

Temperaturen a l6dstdllet i termosflaskan avldses och no-
teras 1 kolumn 3. Avldsningsnoggrannhet: 0,10C. (Tempera-

turen b&r ligga sa ndra 0°c som mojligt.)

Temperaturmdtning med termoelement och millivoltmeter pa

returledning

Samma f&rfarande som under pkt 2. Millivoltmeterns utslag
noteras i kolumn 4. Temperaturen i termosflaskan noteras i

kolumn 5.

I fram- respektive returledningarnas termometerfickor av-

lises temperaturerna & befintliga termometrar och noteras

i kolumnerna 6 och 7. Avldsningsnoggrannhet: O,SOC.

Obs! Avlds utomhustemperaturen.

Medelvdrdet av rumstemperaturen baseras pd temperaturmidt-

ningar i f&ljande delar av byggnaden:

temperaturen mdtes i ca 15 rum/vdning (sdvidl hdrnrum som
centralt beldgna rum),

i samtliga vdningar i 3-5 vdningshus

samt i varannan vaning med bdrjan i bottenplanet i 8-12
vaningshus.

Medelvdrdet noteras i kolumn 20. Noggrannhet: O,SOC.

Uppgift om vindhastigheten inhdmtas frén SMHI pd orten. No-

teras i kolumn 23.
Vdderlek noteras i kolumn 22. F6ljande alternativ anvindes:
klart, halvklart, mulet, regn, sntfall. Obs! Solbelyst fa-

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

Luftflddesmdtning: Mdtningar utfbres i ca 10 lidgenheter/

objekt. Resultaten noteras & separat protokollsblad.

Obs! Signera protokollen.

Insdnd 2 protokoll/byggnad varje fredag till: VVS-Kontroll AB

Box 235
126 02 HAGERSTEN
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Vs
KONTROLL AB

Forskningsuppdrag: Kontroll av tillimpade virmebehovsberikningar.

Byggnad Uppgiftsldmnare

Mitprotokoll for
varmvattensystem

Dg‘t:lam Framledning Returledning Befintliga termometrar Anm. For VVS-kontrolls anteckningar

tid for - 2

matn. Ref.- Ref.- Eram- Rétii Framledning Returledning

tamp; ol ledning ledning tref. A | sp.fall tf tref. A | sp.fall tr
mV °C mV °C °C °C mV mV =mV °C mV mV = mV °c
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18

DAT
KL
DAT
KL

Datum For VVS-kontrolls anteckningar

och Rums- Ute- Vind-

tid for | temperatur| temperatur Véderlek styrka Anm.

matn. °C °C m/s

19 20 21 22 23 24 25
DAT
KL
DAT
KL
12 (o T1721 0| - PN A LS N WY Nl SO - on, = N Métprotokoll ins@ndes varje fredag till VVS-kontroll AB

Box 235
OBS! Kontrollera millivoltmeterns nolldge vid varje matning. 126 02 Hégersten
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