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Kontrollteknik for installationer

- en etappredovisning

Folke Wancke, Bengt E. Erikson,
Anders Svensson samt Bjorn Eldh och

N. Anders Lindén

"Kontrollteknikfor installationer” &r en
understkning vid Statens institut for
byggnadsforskning med syfte att sam-
manstélla reglerfor kontroll, injustering
och besiktning av installationer. Forelig-
gande rapport redovisar tio artiklar om
kontroll:

m Kontrollteknik for installationer

m Instrument for matning av luft-
hastigheter

W Regler for kalibrering av matin-
strument for lufthastigheter och
fléden

m Instrument f6r maétning av tryck i
ventilationsanlaggningar

m Luftflddesmétning

m Metoder for luftflédesmétning

m Hur bra ar vara till- och fran-
luftsdon?

m RIL 80. Finska anvisningar for tat-
hetsprovningar av ventilationskana-
ler

m Givare for méatning av termiskt Kli-
mat

m Rumsluftens temperatur — en falt-
matningsmetod for bostader.

Sex av artiklarna har tidigare publi-
cerats i tidskrifter.

[utveckling |

Instrument for
hastigheter

Artikeln redovisar en inventering av
instrument for métning av lufthastig-
heter i ventilationssystem. For en del

méatning av luft-

av dessa instrument har funktionen
kontrollerats.
Det finns ett stort sortiment av

anemometrar att vélja bland. Att
finna en som &r lamplig for ett visst
behov och som har en acceptabel
noggrannhet ar dock inte sa latt.
Stickprovsundersékningarna har visat
avvikelser pa langt 6ver 10 %, i vissa
fall 40 %. Instrumenten, i varje fall
varmtradsanemometrama  maste be-
handlas individuellt. Man kan aldrig
lita pd att tva instrument av samma
typ har samma kalibreringskurva.

De provade instrumentens matnog-
grannhet kan dock anses acceptabla
under forutsdttning att de kalibrerats
noga. Instrumenten var ndmligen myc-
ket bestandiga mot aldring och
transport, varfor kalibreringskurvoma
torde vara giltiga atminstone i 6
manader.

Regler for kalibrering av matinstru-
ment for lufthastigheter oeh fléden

Matinstrument maste kalibreras. Nor-
diska ventilationsgruppen, som &r de
nordiska byggforskningsinstitutens
samarbetsgrupp for kontroll, injuste-
ring och besiktning av ventilationsan-
laggningar, har utarbetat regler for
kalibrering av instrument for matning
av lufthastigheter och luftfléden, som
kan anvéndas vid avtal om injustering
och besiktning av ventilationsanldgg-
ningar.

Reglerna &r av administrativ karak-
tar. De sager inte ndgot om det tek-
niska underlaget, vare sig for sjalva ka-
libreringsanlédggningen eller for
begrénsningen vid anvdndningen av de
kalibrerade instrumenten. De hér
framlagda reglerna kommer att revide-
ras senast den 1 januari 1975.

Instrument for matning av tryck i
ventilationsanlédggningar

Artikeln redovisar en inventering och
funktionskontroll av instrument for
uppmatning av laga tryck. Huvudsyf-
tet har varit att finna en manometer,
lampad att mata sma tryckdifferenser
under faltmassiga forhallanden.
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Det &r ganska l&tt att finna mano-
metrar som &r “faltméssiga”. Att
finna manometrar som ocksd ar nog-
granna ar svarare. En vatskemanome-
ter, som bade &r latt att hantera och
lasa av och som har god noggrannhet
vid laga tryck, kostar minst 1 200 kr.
Elektromekaniska tryckgivare ar
betydligt dyrare och torde knappast
kunna klassas som faltméssiga for
rutinmatningar.

Onskar man god maétnoggrannhet
maste varje manometer kalibreras for
sig. Det har ndmligen visat sig att
spridningen kan vara pataglig &ven
mellan manometrar av samma typ.

Luftflédesmétning

Inom projektet har problemen med att
mata luftfléden och lufthastigheter &g-
nats stor uppmarksamhet. Anledning-
en till detta ar de stora svarigheter
som &r forknippade med dessa
matningar samt den stora betydelse
ventilationsanldggningens funktion har
pa bl.a. inomhusklimatet | denna arti-
kel ges vissa synpunkter som fram-
kommit under utredningsarbetet och
skissas forslag till atgarder for att i
mojligaste man komma tillratta med
problemen. De kriterier som projekte-
ringen baseras pd behandlas inte och
ej heller drift- och skétselproblemen.

Flera av de inblandade parterna i
byggprocessen bor alaggas ett bestamt
ansvar for olika detaljer. Da finns det
mdjligheter att med rimlig insats elimi-
nera en rad orsaker till problemen i
samband med métning av luftfléden.

Metoder for luftflédesméatning

Artikeln redovisar en inventering av
instrument  och  matmetoder  for
bestdmning av luftfléden i ventilations-
system och beskriver de olika instru-
mentens och métmetodernas tillforlit-
lighet. Mdojligheterna att méata och in-
reglera en anldggning skapas vid
projekteringen. Inregleringen baseras
pd matteknik.  Konstruktren har
ansvaret for att de mattekniska kra-
ven blir tillgodosedda och maste dar-
for ha insikt om de métmetoder som
skall komma till anvandning pa de
olika anlaggningsdelarna. Att standar-
diserade métmetoder saknas kan vara
en forklaring till att konstruktdrerna
idag inte planerar for métningen i
nddvéndig utstrackning.

En korrekt matning och injustering
forutsatter att bl.a. féljande handlingar
finns tillgangliga:

1. Lista oOver gdllande dimensione-
ringsdata, sdsom flaktvarvtal, tryck-
uppséttning, totalluftsfléde, luftkva-
litet m.m. samt uppgifter pa de

konditioner som ska uppratthallas i
de olika utrymmena.

2. Ritning &ver systemet som anger
placering av spjéll, galler, filter,
varmevéxlare och andra i systemet
ingdende komponenter.

3. Forteckning Over de aktuella mét-
stallena angivande matmetod,
matpunkter, métinstrument o.d.

Hur bra &r vara till- och franlufts-
don?

Avsikten med proven har varit att
undersdka, hur stora skillnader i tryck-
fall, som kan forekomma mellan ventila-
tionsdon av samma typ, beroende pa
tillverkningstoleranser och instéllnings-
anordning. Vidare ges nagra data som
visar hur tillverkningstoleranser och in-
stallningsanordning  paverkar  ljud-
alstringen vid ett par installningar hos
nagra av franluftsdonen.

Provningarna visar hur viktigt det &r
att alla tillverkare redovisar data och
egenskaper for sina don pa ett enhetligt
standardiserat satt, baserat pa faststall-
da provningsregler. Harigenom kan pro-
jektoren sékrare jamfora och vélja don
pa basis av katalogdata, vilket idag, som
framgar av resultaten, kan vara nagot
av ett lotteri. | vissa fall avviker prov-
resultaten markant fran tillverkarens
redovisning, vilket antyder att méatning-
arna kan ha gjorts pa olika grunder.
Provningarna visar ocksd exempel pa
betydande avvikelser mellan olika exem-
plar av samma dontyp.

Faktorer som paverkar spridningen ar
sjélva donets utformning och stabilitet,
dess installning och inféstning. Vissa
typer var foredémligt stabila, hade exak-
ta instdllningsanordningar och var for-
sedda med tatningar mot anslut-
ningsstos medan andra uppvisade bris-
ter i flera av dessa avseenden. | ett fall
var det ytterst tveksamt om man i prak-
tiken hade mdjlighet att effektivt téta
mellan don och anslutning. Provningar-
na har utforts i laboratorium och instéll-
ningen av donet har varit mycket exakt.
| praktiken kan man inte rékna med
samma noggrannhet.

Tillverkarna borde dgna matproblemet
storre uppmaérksamhet och ange hur
maétning skall goras under faltmassiga
forhallanden. Om lampliga metoder sak-
nas bor detta papekas sa att projektoren
kan forbereda annat matningsforfaran-
de.

RIL 80. Finska anvisningar for tat-
hetsprovningar av ventilationskana-
ler

| Sverige var det till for nagot ar sedan
inte ovanligt att kommunerna kravde
hundraprocentig kontroll av kanaltathe-
ten. | SBN-67 rekommenderar man att

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

system som inte fordrar obligatorisk t&t-
hetskontroll  Id&mpligen tathetsprovas
genom stickprovskontroll. | vilken om-
fattning och pa vilket satt denna kontroll
skall ske finns inte angivet. Vanligast ar
att konsulten kommer 06verens med
byggherren om hur manga procent av
anléggningen som skall provas och skri-
ver in detta i sina programhandlingar.
Hur man skall forfara vid val av kompo-
nenter i anldggningen ar som regel ej
angivet.

RIL 80 &r att anse som ett diskussions-
inlagg i avsikt att pa nordisk basis ge-
mensamt losa fragorna kring tathets-
provningarna. Man har forsokt att pa
matematisk vag ge svar pa hur man bor
gatill vaga i enskilda fall.

Givare for matning av termiskt kli-
mat

Nar man skall mata det termiska stral-
ningsklimatet i falt synes det tillréckligt
att mata den operativa temperaturen.
Hittills tillgdngliga maétinstrument har
for stor tidskonstant eller ar svara att
transportera. Artikeln beskriver en ny
givare som provats vid byggforsknings-
institutet. Det &r en enda glob, som
mater strdlningsasymmetrin i ett rum.
Globen &r okomplicerad och latt att till-
verka. Den har liten tidskonstant, 1 mi-
nut. Nar klimatet skall kartlaggas sa
maste man forutom den operativa tem-
peraturen dven utféra andra temperatur-
matningar. En registrerande mottagar-
del kan darfor bli nodvandig. D& far
man matresultaten automatiskt registre-
rade, ndgot som i efterhand kan visa sig
mycket vérdefullt

Rumsluftens temperatur — en falt-
matningsmetod for bostader
Artikeln behandlar en praktiskt anvénd-
bar metod att med minsta mdjliga antal
matpunkter (6 st i ett bostadsrum med
en yta < 40 m2) bestdmma ett rums
temperaturprofil.

Undersokningen har utforts i flerfa-
miljshus byggda 1968 och senare. De
typer av vdarme- och ventilationsanlégg-
ningar som varit representerade vid un-
dersokningarna &r F-, FT- och FTV-
system.

P& en matematisk modell for uppskatt-
ning av lufttemperaturen i ett rums
vistelsezon stélls kraven:

m Litet antal matpunkter
m Enkla berdkningar
m Litet fel
Kraven drar at olika hall. Av de
manga modeller som statt till buds &r
det den linjara som bast uppfyller
dessa punkter. 6 métpunkter ger ett
medelfel pd ca 0,3°C. Yiterligare mat-
punkter innebdr ingen namnvérd
minskning av felet.



Control technique for engineering services

- phase report

Folke Wancke, Bengt E. Erikson,
Anders Svensson & Bjorn Eldh and

N. Anders Lindén

The National Swedish Institutefor Build-
ing Research has conducted a study of
control techniquesfor engineering servi-
ces with a view to establishing rulesfor
control, balancing and inspection of the
same. The present report deals with ten
articles published on the subject of
control:

m Control techniques for engineering
services

m Instruments for measurement of air
velocity

m Rules for calibration of instru-
ments used for measuring air veloc-
ity and airflow

m Instruments for measurement of
pressure in ventilation services

m Measurement of air flows

m Methods for measurement of air
flows

m Study of the efficiency of our sup-
ply air inlets and exhaust air out-
lets

m RIL 80. Finnish recommendations
for testing the level of airtightness
in ventilation ducts.

m Devices for measurement of ther-
mal climate

m Temperature of room air — field
measurement method for applica-
tion in residential premises.

Six of these articles are previously
published in the trade press.

Instruments for
air velocity

The article describes an inventory
which was made of instrumentation
available for measurement of air veloc-
ities in ventilation systems. The per-
formance of some of these instru-
ments was also studied.

The market offers a wide choice of
anemometers but it is nevertheless no
easy task to find one which satisfies
given requirements and which attains
an acceptable degree of accuracy.
Spot checks have revealed deviations
far in excess of 10 % and in some
cases as much as 40 %. The instru-
ments, or at any rate the hot-wire
anemometers, must be dealt with indi-
vidually. We can never rely on two
instruments of the same type to have
the same calibration curve. The accu-
racy of the instruments tested can
however be regarded as being accep-
table on condition that they are cali-
brated meticulously. The instruments
proved extremely resistant to aging
and to the trials of transportation,
and their calibration curves should
therefore hold good for at least sex
months.

measurement of

Rules for calibration of instru-
ments used for measuring air veloc-
ity and air flow

Instruments used for measuring must
be calibrated. The Nordic Ventilation
Committee, which is a joint commit-
tee set up by the building research in-
stitutes in the Nordic countries for
control, balancing and inspection of
ventilation systems, has drawn up
rules for calibration of instruments
used to measure air velocity and air
flow. These rules can be applied in
connection with specification of ad-
justment and inspection routines on
contracts.

The rules are of an administrative
nature. They give no indication of the
technical background, neither with re-
gard to the actual calibration nor with
regard to restriction of the use of in-
struments already calibrated. These
rules are to have been revised by Ja-
nuary 1st 1975 at the latest.

Instruments for measurement of
pressure in ventilation systems

The article describes an inventory
which was made of intruments used
for recording low pressure and perfor-
mance checks made on these. The
main purpose of the inventory was to
find a manometer suitable for measure-
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ment of small differences in pressure
under field conditions.

It is fairly easy to find manometers
which are suitable for field use. It is
however considerably more difficult
to find manometers which are also
accurate. A manometer employing lig-
uid is both easy to handle and easy
to take readings from. An instrument
of this type offers a good degree of
accuracy at low pressures, but costs
at least Sw.Kr. 1200. Electromechani-
cal pressure gauges are much more
expensive and can hardly be classified
as suitable for routine field measure-
ments.

To achieve a good degree of accura-
cy each manometer must be indivi-
dually calibrated. It has been found
that there can be a fairly large mea-
sure of dispersion even among mano-
meters of the same type.

Measurement of air flow

Problems involved in measuring air
flow and air velocity have been given
special attention in this project, the
reason being the great difficulties en-
countered in carrying out measure-
ment of this type and the importance
of a ventilation system’s performance
to the indoor climate. This article
comments on some points which
emerged in the course of the studies
and contains a draft version of mea-
sures which would best enable us to
come to grips with the problems on
hand. The criteria used for design
purposes are not discussed, nor are
problems concerning operation and
maintenance.

Several of the parties involved in the
building process should be given a de-
finite responsibility for certain details.
This would make it possible to elimi-
nate a number of causes of problems
occurring in connection with measure-
ment of air flow at low cost.

Methods for measurement of air
flow

This article describes an inventory of
instruments and methods used for
measuring air flow in ventilation sys-
tems and indicates the reliability of
the different methods and instrumenta-
tion. Adjustment of systems is based
upon measurement techniques. The
designer is responsible for ensuring
that the requirements referring to
measurement techniques are fulfilled
and must therefore be familiar with
the measurement techniques to be
used in the different parts of the
system. The lack of standardized meth-
ods may be one reason why design-
ers of today do not make sufficient
provision for measurement routines.
Correct measurement and adjustment
in a system requires the following
documents:
1. List of design data relevant to
system in question; e.g. speed of
fans, range of pressures, total air

flow, air quality etc. plus details of
the conditions governing the var-
ious parts of the system.

2. Plan of the system indicating posi-
tions of dampers, grilles, filters,
heat exchangers and other compo-
nents formning part of the system.

3. List of measurement locations speci-

fying method of measurement,
measuring points instrumentation
etc.

Efficiency of our supply air inlets
and exhaust air outlets

The purpose of the tests was to investi-
gate the differences in pressure drops
which may occur between ventilation
devices of the same type according to
manufacturing tolerances and adjust-
ment. Data are also provided on how
manufacturing tolerances and balancing
influence the generation of noise; these
data are based on a couple of settings in
a number of exhaust air outlets.

The tests showed how important it is
for all manufacturers to publish data on
their products and to specify their prop-
erties in a uniform and standardized
manner based on approved rules for
testing. This permits a designer to make
more reliable comparisons and to choose
inlet and outlet devices on the basis of
catalogue data. Today the situation re-
sembles a game of chance as the results
show. In certain cases the results of tests
differ markedly from the data provided
by the manufacturer thus indicating that
measurements may have been carried
out according to differing principles.
Tests also exhibit examples of consider-
able deviations among different items
of the same type.

Factors affecting dispersion are the de-
sign and stability of the device itself, bal-
ancing and manner of fixing. Some
types exhibited excellent stability, could
be set with great precision and were fit-
ted with seals while others revealed de-
fects in several respects. In one case it
was extremely doubtful whether it would
be at all possible in practice seal the gap
between device and surroundings effi-
ciently. Experiments have been conduc-
ted in a laboratory and the device could
be set with a high degree of precision.
We cannot expect the same degree of
accuracy in practice.

Manufacturers should pay more atten-
tion to the problem of measuring and
should indicate how measurements
should be carried out under field condi-
tions. In the absence of suitable
methods, the designer should be infor-
med to permit him to make provisions
for a different measurement procedure.

RIL 80. Finnish recommendations
for testing the level of airtightness in
ventilation ducts

Until a year or so ago it was not uncom-
mon for local authorities in Sweden to
demand a 100 % check on the sealing of
all ventilation ducts. The SBN 67

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

(Swedish Building Norm) recommends
that systems which does not involve
compulsory checks on seals should be
subjected to spot checks to test the
airtightness. No indication is however
given of the extent to which and how
such checks should be conducted. The
commonest arrangement is for the con-
sulting engineer to establish with the
client the proportion of the system to be
tested and to specify this in the design
documents. As a rule no indication is
given as to procedure for choice of com-
ponents for a system.

RIL 80 may be regarded as a contribu-
tion to discussion in the hope of being
able to slove mutual problems concern-
ing seal at pan-Nordic level. Attempts
have been made to find answers by math-
ematical means to the question of the
procedure to be selected in each individ-
ual case.

Gauges for recording of thermal cli-
mate

In investigating the thermal radiation
climate in the field it would seem suffi-
cient to measure the operative tempera-
ture. The instruments available today
either have too large a time constant or
are difficult to move. This article describes
a new gauge which has been tested
by the institute for building research. It
consists of a single bulb which measures
the symmetry of radiation in a room.
The bulb is a simple device and easy to
manufacture. It has a small time
constant, one minute. In investigating
climate it is necessary in addition to
measuring the operative temperature al-
so to carry out other types of tempera-
ture measurement. A recording receiver
device may therefore be a must. This
permits automatic recording of measure-
ment results, something which may
prove extremely valuable later on.

Temperature of room air — field
measurement method for application
in residential premises

The article deals with a method for es-
tablishing the temperature of a room
using the smallest possible number of
measuring points (6 in a room with an
area of < 40 m2). The study was conduc-
ted in blocks of flats erected in 1968 and
later. Exhaust, Exhaust-supply and
warm air heating ventilation systems
were represented. The requirements ap-
plied for a mathematical model for as-
sessment of air temperature in a occu-
pied zone of a room were:

m small number of measuring points
m simple calculations

m [ow level of error

The requirements pull in different
directions. Of all the many models
which were available the linear would
seem best capable of satisfying them.
Six measuring points result in a mean
error of 0,3°C. Other measuring points
cause no notable decrease in the
error.
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KONTROLLTEKNIK FOR INSTALLATIONER - EN PROJEKTBESKRIVNING
Folke Wancke

"Kontrollteknik for installationer™ ar namnet pa en storre
undersokning inom klimatomradet vid Statens institut for
byggnadsforskning. Undersokningen har som malsattning att i
nara samarbete med marknadens olika parter sammanstalla regler
for kontroll, injustering och besiktning av installationer, i
forsta hand inriktat pad varme- och ventilationssystemen. De
regler som utarbetas bor vara sa val underbyggda att de kan
ligga till grund for enhetliga rekommendationer, eventuellt
normer, som kan accepteras av marknadens olika parter.

Bakgrunden till att byggforskningsinstitutet satsat pa att
forsoka 1osa kontrollproblematiken ar att denna i dag maste
anses som en av installationsbranschens allvarligaste oldsta
fragor. Ett flertal kontakter med saval konsulter, entre-
prendrer och tillverkare som myndigheter har visat att osaker-
heten i madnga fall ar stor nar det galler matningar och kontrol-
ler av installationssystem. Det finns pa den svenska marknaden
en del foretag och institutioner representerande skilda intres-
seriktningar inom installationssektorn, som lagt ned omfattan-
de arbete pa att komma tillratta med dessa problem och aven
uppnatt goda resultat. Svarigheterna ar val har att omradet

ar si stort att ett enskilt foretag som regel av ekonomiska
skal ej kan ge sig i kast med nagot annat an enstaka delar av
hela problemkomplexet. Vidare stannar resultaten i vissa fall
inom den enskilda firman och kommer ej den ©Ovriga branschen
tillgodo. Trots dessa insatser kan man sdkert utan att gora
sig skyldig till nagon storre overdrift pastd att vi idag i en
hel del fall saknar mojlighet att pa ett riktigt satt mata
eller kontrollera funktionen av en installation eller del dar-
av. Det kan t ex galla att justera in enskilda luftfloden i

en ventilationsanlaggning sa att varje rum erhaller ratt luft-
flode eller att vid en besiktning kunna avgdora om inneklimatet
verkligen stammer oOverens med byggherrens onskemal vilka legat
till grund fo6r projekteringen.

Foljderna av dessa brister kan vi bl a se i de allt oftare
forekommande klagomalen p& inomhusklimatet i nya byggnader,
klagomal av typen "det ar for varmt - det drar™ etc. Men det
ar inte bara klagomalsfrekvensen som ¢kar - i takt med att
installationerna blir alltmer omfattande och komplicerade sti-
ger aven installationernas andel i de totala kostnaderna.
Detta galler saval anlaggnings- som driftkostnaderna. Sett
mot denna bakgrund &r det naturligt om mer an en byggherre
staller sig fragan varfor han skall investera stora summor i
en ventilationsanlaggning som i praktiken inte uppfyller de
stallda kraven. I detta resonemang bdr man observera att &aven
byggfel ofta ger upphov till klagomdl pa inomhusklimatet. Sa
kan t ex slarv med isolering eller bristande tatning mellan
olika byggelement orsaka saval laga inomhustemperaturer som
drag aven om installationerna fungerar sasom man avsett.



Utlandska erfarenheter

Problemen &ar inte nagonting som ar speciellt for Sverige, kon-
takter med en rad andra lander har visat att det pa de flesta
stallen rader motsvarande forhallanden som i Sverige. Detta
har hl a lett till att det inom ramen for CIB (Counseil Inter-
national du Batiment pour la Recherche, I"Etude et la Documen-
tation) bildats en arbetsgrupp, Nordiska ventilationsgruppen,

i vilken institutet medverkar och som skall syssla med fragor
som beror matningar och kontroller av olika slag p& installa-
tioner.

Projekt vid SIB

Inom byggforskningsinstitutet behandlas de relaterade proble-
men inom projektet ~“Kontrollteknik for installationer”. |

fig 1 visas ett Oversiktligt schema 6ver projektet. Problem-
komplexet har delats upp i1 tre delar som kallats kontroll,
injustering och besiktning och inom varje grupp en vidare upp-
delning i undergrupper enligt Tfigur.

Gruppen Kontroll tar upp de olika matningar och funktionskon-
troller som kan bli aktuella for enskilda komponenter eller
samlingar av komponenter i installationssystem. Den forsta
underavdelningen behandlar inomhusklimatet, dels vilka fakto-
rer som skall ingd i detta begrepp, dels hur de olika fakto-
rerna skall matas upp. Hari ingar bl a fragor som var i ett
rum olika faktorer skall matas, vilka typer av matinstrument
som ar lampliga med héansyn till erforderlig matnoggrannhet,
kalibreringar med dithorande fragor etc. De 6vriga underavdel-
ningarna omfattar enskilda installationssystem - ventilations-
systemet, varmesystemet och panncentralen. Vidare har antytts
mojligheten att, nar resurser finns, utdka med ytterligare
installationer (kyla, el osv). For vart och ett av de upprak-
nade systemen kravs ka&nnedom om mattekniken, dvs hur olika fak-
torer som t ex tryck, floéde, hastighet och temperatur skall
matas. Nasta steg ar att ta fram metoder att kontrollera de
olika ingdende komponenterna, dvs att applicera mattekniken

pd de olika delar som ingdr i ett installationssystem. Sam-
manfattningsvis kan denna forsta del sdgas utgdra en "bank™

av metoder for kontroll av olika delar i ett installations-
system och en genomgdng av lampliga typer av matinstrument

med angivande av bl a anvandningsomrade, noggrannhet, kalibre-
ring osv. Denna "bank"™ utgdér grunden for det fortsatta arbe-
tet. Det ar harifran man skall hamta erforderliga matmetoder
osv vid arbete med de foljande delarna injustering och besikt-
ning-

Den andra huvudgruppen behandlar injustering - for ventilations-
systemet att balansera anlaggningen sa att varje luftdon far
de luftfloden som projektdren avsett och pad varmesidan att var-
je enskild varmare far ett vattenflode som overensstammer med

den projekterade varmeavgivningen. | forsta hand tas de olika
metoderna for injustering upp samt den matteknik som respek-
tive metod kraver (denna hémtas ur "metodbanken™ i gruppen

Kontroll). Varje injusteringsmetod stiller dessutom speciella



krav pa anlaggningens utforande. 1 alltfér manga fall &gnas
vid projekteringen ingen eller ringa tanke pa hur den fardiga
anlaggningen skall justeras in. Detta kan medfdora att man i
vissa fall redan pa projekteringsstadiet omdjliggor en riktig
injustering av installationerna genom olamplig utformning av
anlaggningen. Det har visat sig att mdnga klagomal o6ver daligt
inomhusklimat just beror pa bristfallig injustering.

Den tredje huvudgruppen tar upp besiktningen. Den har delats
upp i tre underavdelningar: okularbesiktning, funktionsbesikt-
ning och sadkerhetsbesiktning. Okulédrbesiktningen avser att
kontrollera att anlaggningen stammer o6verens med ritningar och
arbetsbeskrivning i vad avser komponentval, storlekar, dimen-
sioner, material och utforande. Den andra underavdelningen,
Ffunktionsbesiktningen, avser att klarlagga om installationerna
verkligen uppfyller de krav som legat till grund for projekte-
ringen. T ex om inomhusklimatet &ar det man onskat eller om
det vid vissa tidpunkter blir alltfoér varmt och kanske vid
andra alltfor kallt. | detta sammanhang maste man bestamma
vilka funktioner som skall tas med vid en besiktning. Under
vilken arstid och vid vilka vaderleksbetingelser skall funk-
tionsbesiktningen ske, maste man vanta till byggfukten ar
borta osv. Den kanske viktigaste fragan i detta sammanhang

ar toleranserna, dvs nar skall en anlaggning godkdnnas och néar
skall den underkannas

Den tredje undergruppen, sakerhetsbesiktningen, tar upp sadana
besiktningar som myndigheterna kréver av sakerhetsskal, det
kan t ex vara tryckkarl, brandskyddsfragor osv. Dessa for
respektive myndighet sa pass speciella besiktningar lamnas
tills vidare darhan av byggforskningen.

Nar man i dag besiktigar installationer hander det manga ganger
att huvudvikten laggs vid okularbesiktningen under det att
funktionsbesiktningen klaras av relativt summariskt. Detta

gbr att man i vissa fall inte upptacker att anlaggningen inte
fungerar tillfredsstallande forran klagomdlen kommer. I detta
skede ar det oftast betydligt svarare och mera kostsamt att
komma tillratta med felaktigheterna an om felen upptackts i

ett tidigt skede. En mera systematisk funktionsbesiktning
skulle aven ge bestallaren stdrre sakerhet att han verkligen
far det han betalar for.

En viktig del i den skisserade undersékningen ar att samla och
sammanstalla resultat av genomforda, pagdende och planerade
undersokningar pa& detta omrdde. Vidare att ta fram olika pra-
xis som tillampas ute pa faltet. Avsikten ar att skapa en bild
av hela problemkomplexet, dels for att kunna avgora pa vilka
delar det fortsatta arbetet i forsta hand skall inriktas, dels
for att undvika dubbelarbete. I Ovrigt har arbetet nu i huvud-
sak varit koncentrerat till huvudgruppen Kontroll.
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Instrument for matning
av lufthastigheter

Inom projektgruppen

”Kontrollteknik for installationer” vid Statens institut for byggnadsforskning

pagar ett arbete med avsikt att gora en inventering av i marknaden forekommande instrument for

uppmétning av lufthastigheter och

luftfldden inom ett ventilationssystem samt en kontroll av funk-

tionen for en del av dessa instrument. | denna artikel redovisas nagra olika data for lufthastighets-

instrumenten.

Inledning

Nya byggnader utférs i allt stérre om-
fattning med dyra och komplicerade luft-
behandlingsanlaggningar. Manga an-
laggningar kommer, som bekant, aldrig
att fungera tillfredsstéllande. Orsakerna
till detta kan vara manga. Av erfarenhet
vet man dock att métinstrumenten kan
vara en bidragande orsak till felaktig in-
justering av systemen.

I allt stérre omfattning kommer man san-
nolikt att f& anledning att specificera de
funktioner som kravs av den fardiga an-
laggningen. Dessa funktionsdata kommer
exempelvis att anges som max.temperatur
i vistelsezon, max. lufthastighet i vistelse-
zon etc och de s& specificerade data ar
avsedda att ligga till grund for avtal och
garantivillkor mellan byggherre och ven-
tilationsentreprendr.

For narvarande rader det dock stor osa-
kerhet om hur matningarna av dessa
funktionsdata skall genomféras. Inom
projektgruppen "Kontrollteknik for in-
stallationer” vid SIB har man emellertid
bérjat analysera de problem som finns
nar det galler matning av olika klimat-
faktorer.

De faktorer, som ar aktuella, nar det gal-
ler matning av rumsklimat ar

« lufttemperaturer (inkl vertikala och ho-
risontala temp gradienter)

« stralningstemperaturer

* yttemperaturer

* lufthastigheter

+ luftomsattning

Vidare kan namnas faktorer som

+ relativ fuktighet
+ ljudniva
* belysningsstyrka

Som ett led i detta arbete har en inven-
tering av i marknaden férekommande
instrument for uppmétning av lufthastig-
heter och luftfléden gjorts. Dessutom har
en del av dessa instrument utsatts for en
ganska ingaende funktionskontroll. | den-
na artikel redovisas endast data for luft-
hastighetsinstrumenten.

Matmetoder

Instrument for matning av lufthastigheter
kan i ventilationssammanhang indelas i
fyra grupper.

+ varmtradsanemometrar

+ vinghjulsanemometrar

« statiska anemometrar (velometrar)

* pitotrér med manometer

Det kan hér tillaggas att luftens rorelse-
hastighet dven kan bestimmas pa& annat
satt:

« tex med rokpistol, stoppur och matt-

stock
+ samt med hjélp av katatermometer.

Varmtradsanemometer

Varmtradsanemometern anvander luftens
avkylning av en uppvarmd trad, som ut-
tryck for hastigheten. Matningarna byg-
ger i princip pa att man mater motstands-
andringen i tréden. Vidare anvindes en
princip dar temperaturen pad den upp-
varmda trdden mates med termoelement

och dar referenstemperaturen ar luftens
temperatur.

Vinghjulsanemometer

Héar anvéandes varvtalet for en propeller
som uttryck for hastigheten. Propellern
kan std i forbindelse med ett rakneverk,
som visar den genomstrommande luftens
vagstrdcka under den tid méatningen har
pagétt. Det finns anemometrar med och
utan inbyggt kopplingsur. Propellern kan
ocksd driva en generator, vars alstrade
spanning paverkar ett visarinstrument,
som da visar genomstrémningshastighe-
ten.

Statisk anemometer

I en statisk anemometer (velometer) leds
en del av luftstrommen genom instru-
mentet, i vilket det sitter en fjaderbelas-
tad tunga i forbindelse med en visare.
Tungans lage ar beroende av luftens dy-
namiska tryck och alltsd aven utav luf-
tens densitet.

Pitotror

Lufthastigheter dver 2—3 m/s mats sak-
rast med pitotrér. Detta ansluts da till
en mikromanometer sd att det dynamiska
trycket kan uppmdtas vid radande baro-
meterstdnd och temperatur. Hastigheten
bestdmmes av

VM

dar V = hastigheten i m/s
Pd = dynamiska trycket i N/mz
p = densiteten i kg/m3




Vid normala tryck och temperaturer kan
man skriva

v =1,29 |/Pd"
Rok
I de fall dar luftens rorelseriktningar &r
relativt konstant kan rok, stoppur och
mattstock anvandas vid matning av has-
tigheter inom omradet 0—0,5 m/s. Luft-
hastigheten erhalles genom att uppmaéta
den tid det tar for en rokpuff att rora
sig en viss stracka. Rok kan man fa pa
olika satt. Mest praktiskt ar dock att
anvanda ampuller med titantetraklorid,
vilket reagerar med luftens vattendnga
till en intensiv vit rok.

Ett enkelt och i Tyskland ofta anvant
instrument &r den sk forsilvrade kata-
termometern, som anvéndes tillsammans
med en strlningsskyddad lufttermome-
ter. Katatermometern har en utvandigt
forsilvrad, cylindrisk vatskebehéllare (4
X1,8 ¢cm) och pd termometerstaven &r
temperaturerna 38 och 35°C markerade.
Fore anvandningen uppvarmes den till
ca 45°C och hanges sedan fritt i luften
pad matplatsen.

Med stoppur mates tiden for termome-
terns avkylning mellan de bada marke-
ringarna. Av detta varde och en instru-
mentkonstant samt lufttemperaturen pé
mitplatsen kan sa luftens medelhastighet
beréknas.

Inventering

Resultatet av inventeringen framgér av
tabellerna 1—3. Instrumenten &r dér in-
delade i grupper med avseende pa funk-
tionen som omtalats ovan. Tabellerna gor
inga ansprak pd att vara helt fullstandi-

ga-

Funktionskontroll

Nagra av de instrument, som vi betrak-
tade som vanligt férekommande, valdes
ut och blev foremal for en ganska in-
gdende funktionskontroll. Det var dels
instrument, som vi sjalva hade tillgang
till i laboratoriet, och dels instrument,
som vi lanade fran andra foretag. En del
av de erhéllna resultaten har ocksd jam-
forts med de resultat, som erholls med
fabriksnya instrument av samma typ, till-
handahallna av respektive generalagent.
Kalibreringarna ar gjorda i en anordning,
som utvecklats i samarbete med institu-
tionen for Uppvarmnings- och Ventila-
tionsteknik vid KTH. Anordningen finns
kortfattat beskriven i VVS nr 9—1971
(Malmstrém. Unal: Riktningsberoende pé
grund av egenkonvektion hos varmtrads-
anemometrar).

Vid den utforda funktionskontrollen har
stor vikt lagts vid att kalibrera och noll-
punktsjustera instrumenten pa ett nog-
grant satt. Instrumenten har kalibrerats
vid samma lufttemperatur vid vilken de
har provats. Tre olika lufttemperaturer
har anvénts:
1) Ca 12°C
2) Ca 20°C
3) Ca 35°C

Beroende pa& provanordningen begransa-
des lufthastigheterna uppéat till ca 2,5
m/s. Instrumenten har i denna undersok-
ning endast provats i en horisontalt rik-
tad luftstrom. For fallet med en vertikal,
nedatriktad luftstrom redogérs i den tidi-
gare namnda artikeln.

Funktionskontrollen delades upp pa

1) en kalibreringsdel, i vilken ingatt
forutom kalibreringen i den horison-
tella  luftstrdmmen, instrumentens
kénslighet for olika vinkelvridningar
pa sonden samt instrumentens forma-
ga att klara av en biltransport med
bibehallen noggrannhet.

2) en del, dar instrumentens tidskon-
stanter bestamts och hur dessa tids-
konstanter inverkar pa instrumentens
skalutslag.

I det foljande redogores for resultat, som
erholls med tre olika typer av varmtrads-
anemometrar (typ 1—3), fem olika typer
av vinghjulsanemometrar (typ 4—3).

* typ 4 Vinghjulsanemometer med in-
byggd generator
* typ 5 Vinghjulsanemometer med in-

byggt kopplingsur

AVVIKELSE

12-13*C i_20-22*C

36-38 *C
OMRADE: 0.05-1.5m/s

14 m/s
HASTIGHET

Figur 1. Kalibreringskurvor for varmtrads-
anemometer. Typ 1 a

AVVIKELSE

12-14 *C

20-22*C

34-36*C

2.4 2.8 m/s
HASTIGHET

Figur 2. Kalibreringskurvor for varmtrads-
anemometer. Typ 1 a.

* typ 6 Vinghjulsanemometer av
kapacitiv typ

* typ 7 Vinghjulsanemometer av
kapacitiv typ

* typ 8 Vinghjulsanemometer av
kapacitiv typ

Beteckningen a respektive b anger nytt
respektive begagnat instrument.

RESULTAT

1. Kalibreringar
1.1 Varmtradsanemometrar

Kalibreringarna med varmtradsinstru-

menten visade att exakt samma kalibre-

ringskurva ej erhalles vid pd varandra

foljande maétningar. Avvikelser erhalles

frén gang till gang beroende pa bl a

« avlasningsnoggrannhet

* hysteresis i instrumenten

« variationer i O-punktsinstéllning

« variationer i instrumentens Kkalibre-
ringsjustering

Som framgar av figurerna 1—8 erhalles
darfor olika breda band inom vilka mat-
punkterna har hamnat vid fyra olika
matningar. Det bor hér papekas att vid
dessa undersdkningar stérsta mojliga nog-
grannhet har efterstravats vid instrumen-
tens O-punktsinstéallning och kalibrerings-
justering, en noggrannhet, som troligen
ar storre an den som normalt erhalles vid
faltmétningar. Man torde darfor troligen
kunna rédkna med att den namnda band-
bredden i fig 1—7 6kas nagot vid falt-
maétningar. Figurerna 1—4 visar de resul-
tat, som erhallits med manometer typ 1,

AVVIKELSE

12 *Cm 21-22 *C

38-40*C —
OMRADE : 0.05-1.5 m/s

1.4m/i
HASTIGHET

Figur 3. Kalibreringskurvor for varmtrads-
anemometer. Typ 1 b.

AVVIKELSE

OMRADE: 0.5-10 m*

2.8m/s
HASTIGHET

Figur 4. Kalibreringskurvor for varmtrads-
anemometer. Typ 1 b.



Tabell

Instrument-
beteckning

Termoanemo-
meter 8500

Termo-Anemo-
meter GGA 23S

Laghastighets-
anemometer
55 D ,80

Konstant tempera

turanemometer
55 D 05

Anemotherm luft-
maéatare modell 60

Fuess 118 bgt

Fuess 118 cgt

Termistor-

anemometer
TLT-10

5115 F

30-B

3025

Davimeter

Termisk
Anemometer
641 N

Termisk
Anemometer
641 bN

Hastings
Modell
B 22 och B 27

Hastings
modell G-11

Thermo-
Systems
Anemometer

Svensk
representanl

Ing.firma
Hugo Tillquist
Solna

AB Elektro-
meter, Bromma

Svenska Disa
AB, Huddinge

Svenska Disa
AB, Huddinge

AR-Ventilation
AB, Stockholm

Bergman &
Beving AB,
Stockholm

AB Internome
Johanneshov

Ing.firma
C-E Larsson
Lidingo

Ing.firma
C-E Larsson
Lidingo

Ing.firma
C-E Larsson
Liding6

Méat- och
underhalls-
kontroll AB,
Stockholm

Rudolph
Grave AB

Rudolph
Grave AB

Stig Wahlstrom
AB, Farsta

Stig Wahlstrom
AB, Farsta

Telemetrie
Instrument AB
Sundbyberg

1. Varmtrddsanemometrar.

Tillverkare

Alnor Instru-
ments Company
Chicago, USA

Wallac Oy
Finland

Disa Elektro-
nik A/S
Danmark

Disa Elektro-
nik A/S
Danmark

Anemostat
Corp. USA

R. Fuess
Berlin-Steg-
litz, Vast-
Tyskland

AB Internome
Johanneshov
Sverige

H. Tinsley & Co
England

OTA, Japan

A. Thies
Vasttyskland

Air-flow
Developments
Ltd, England

Wilh. Lambrecht
KG
Vasttyskland

Wilh. Lambrecht
KG
Vasttyskland

Hastings-
Raydist Inc.
USA

Hastings-
Raydist Inc.
USA

Thermo-Svstems
Inc. USA

Matomraden

0,05—1,5 m/s

0,5—10 m/s
0,1—5 m/s
2—30 m/s

Kal. 0—20 cm/s
okal. 0—2 m/s

Okal. 0,2—150
m/s

0,05—0,5 m/s

0,5—5 m/s
5—40 m/s
0—20 m/s
0,05—2 m/s
0,5—40 m/s
0—0,12 m/s
0—0,6 m/s
0—1,5 m/s

0,05—10 m/s

0,1—30 m/s

0—5 m/s

0,02—0,5 m/s
0,1—5,0 m/s

0,05—1,5 m/s
0,5—15 m/s

0—2,5 m/s
2,5—50 m/s

0—30 m/s

Fran
0,1 m/s och
uppat

Anvandnings-
omraden

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o franluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o franluftsdon

Med matstosar aven
luftmangdsmatning

(utbytbara givare for
temperaturmatningar).

Foretradesvis laga
hastigheter i rum

Stort antal prober
for olika tillamp-
ningar

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o franluftsdon.

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o franluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon
Kan forses med givare
for olika tillampningar

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o franluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o franluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, rum,
till- o fr&nluftsdon

Stort antal prober
for olika tillamp-
ningar

Ungefar-
ligt pris
(exkl.
moms). Ki

3.450: —

1.360: —

3.900: —
1.520: —
exkl. prober

3.000: —

2.350: —

1.750: —

4.800: —
inkl. kalib.
2.075: —

3.000: —

635: —

2.175: —

2.300: —

4.350: —

790: —

frdn ca
3.000: —

Vikt
kg

3,15

11

2,8

2,4

4,0

ca 2,1
utan

transp.

lada

2,5

54

3,0

1,4

0,45

(med
lada
9 kg)

(med
lada
9 kg)

3,6

0,75

Fran
ca 7

10

Sondens
langd
och diameter

Ca 150 mm +
handtag

O 14x62 mm

241 mm
O 20 mm

223 mm
O 9 mm

400 mm
750 mm

250 mm

10x35 mm

295 mm
O 125 mm

60 mm
O 14 mm

410 mm
darav handtag
110 mm, O 6 mm

410 mm
darav handtag
110 mm, O 6 mm

140 mm
O 6 mm

Fran O
0,75 mm



Tabell 2. Vinghjulsanemometrar

Instrument-
beteckning

Anemometer

Rosenmuiiller

Electronic
Anemometer

AB 500
Digital
Anemometer

Mini-air
642 a

Mikro-Mini-
Air 642 a-m

Flomaster

Anemometer
1400

Anemometer
1405, 1405 a

Svensk
representant

AB Regin
Goteborg

Mat- och under-
hallskontroll
AB, Stockholm

Mat- och under-
hallskontroll
AB, Stockholm

Ing.f:a C-E
Larsson
Lidingo
Ing.fia C-E
Larsson
Lidingd

Atlas Copco
ABEM AB
Bromma

Rudolph Grave
AB, Solna

Rudolph Grave
AB, Solna

Tillverkare

Georg
Rosenmuiiller
Osttyskland

Air-flow
Developments
Ltd. England

Air-flow
Developments
Ltd. England

E. Schiltknecht
Ing.sia
Schweiz

E. Schiltknecht

Ing.sia
Schweiz

Abbirko
Instruments Ltd
England

Wilh. Lambrecht
KG, Vasttyskland

Wilh. Lambrecht
KG, Vasttyskland

Matomraden
0,5—15 m/s
0—1,0 m/s
0—2,5 m/s
0—10 m/s
0—25 m/s
1—25 m/s
0,3—80 m/s
i olika steg
0,5—20 m/s
i olika steg
0—1,5 m/s
0—5 m/s
0—15 m/s

0—10 000 m

0—1200 m/min

0—5 m/s
Anemometer  Rudolph Grave Wilh. Lambrecht 010 m/s
1443 AB, Solna KG, Vasttyskland 0—15 m/s
0—20 m/s
Anemometer Ing.La C-E OTA 0—1000 m
nr 27 Larsson, Japan 0—100 000 m
28 Lidingo 1—5, 1—15 m/s
29 Ing.f:a C-E OTA 0—40 m/s
25 B Larsson, Japan
Lidingd
Tabell 3. Statiska anemometrar
Instrument-  Svensk
N . - 2
beteckning representant Tillverkare Matomraden
Alnor Velometer Ing.firma Alnor Instruments 0—1,5, 0—5
6000 A-C Hugo Tillgvist Comp. 0—10, 0—25,
Solna Chicago 0—50 m/s
Anemometer Ing.f:a C. E. A. Thies 0—10, 0—20,
3000 Larsson, Vasttyskland 0—30 och
Lidingod 0—40 m/s
MDC Ing.f:a C. E. Furness 0—45 m/s
Larsson, Controls Ltd i olika
Lidingo England steg
Dwyer No 400 AB Kihistroms F. W. Dwyer 2—50 m/s
Manometerfabr. Mfg. Co USA
Stockholm
Dwyer No 460 AB Kihlstroms F. W. Dwyer 1,3—6 m/s
Manometerfabr. Mfg. Co USA 5—20

Stockholm

Anvandnings-
omraden

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, till-
och franluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, till-
och franluftsdon

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler, till- och
franluftsdon m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Matning i ventila-
tionskanaler, intags-
galler m. m.

Storre till- och
franluftsdon

Anvandnings-
omréaden

Matning pa
tilluftsdon
samt i ventila-
tionskanaler

Matning i
ventilations-
kanaler

Matning i
ventilations-
kanaler
samt till- och
franluftsdon

Matning i
ventilations-
kanaler

Matning i

ventilations-
kanaler

Ungefar-
ligt pris
(exkl.
moms). Kr.

296 —

2.300: —

400: —

1.420
1.420

4.000 — (ca)

770 -

1.030:

1.485:

270
335
1.085

1.300

Ungefar-
ligt pris
(exkl.
moms). Kr.

Fran
1.450: —

650: —

3.100: —

585—750: —

98:

Vikt

0,6

11
1,2
1,6

med
lada

med
lada
1,4

med

lada

0,7
0,8

Vikt

Fran
1,5

11

Sondens
diameter

O 70 mm

108 mm

103 mm

20 mm

10 mm

25 mm
70 mm
200 mm

000

103 mm

103 mm

103 mm

Sondens
storlek

Langd:
300—
1200 mm

60—
500 mm

Langd:
300—
1500 mm
O 8 mm

1

Anm.

Foto-
elek-
trisk

Givarprop
av kapa-
citiv typ

Med in-
byggt
kopp-
lingsur
Med ge-
nerator

Skalkors

Anm.

Kapacitiv
(+ pitot-
ror)



dar figurerna 1 och 3 visar vardena med
instrumentet installt pa sitt lagsta hastig-
hetsomrade och figurerna 2 och 4 med
instrumentet instéllt pa sitt hogsta hastig-
hetsomrade. Samtliga figurer 1—4 visar
att instrumenten &r ganska daligt tempe-
raturkompenserade. Instrument 1 b dock
nagot battre 4n 1 a. Avvikelserna vid
temperaturen 22°C ar relativt sma vid
det lagsta hastighetsomradet for bada in-
strumenten. FOr instrument 1 a far man
dock betydligt storre avvikelser inom det
hogsta hastighetsomradet.

Aven varmtrédsinstrumenten typ 2 och 3
ar som framgdr av figurerna 5—7 inte
helt oberoende av lufttemperaturen. S&r-
skilt instrumentet enligt figur 7 b redovi-
sar en ganska avsevédrd onoggrannhet i
temperaturkompensering. De bada pro-
vade anemometrarna av typ 3 visar dess-
utom upp kalibreringskurvor av helt olika
karaktar, vilket tyder pa att instrumenten
maste betraktas som individer, vilka bara
i undantagsfall har samma kalibrerings-
kurvor. Detta géller inte enbart anemo-
meter typ 3 utan torde dven gélla for alla
andra instrument av varmtradstyp, vilket
ocksé bekraftas av kurvorna for typ 1
och 2.

1.2 Vinghjulsanemometrar

Vinghjulsanemometrarna visade sig at-
minstone vid laga lufthastigheter vara en
kalla till storre felaktigheter &n varm-
tradsanemometrarna. Av fem olika typer
som provades var det endast en, som
man kan séga visade ratt, Samma Kali-
breringsanordning har anvants for béde
varmtrads- och vinghjulsanemometrarna.
Anemometrarna har saledes varit place-
rade i en fri luftstrom, vilket ofta &r fal-
let dd vinghjulsanemometrar anvandes.
Vissa tecken tyder pa att man inte far
samma kalibreringskurvor for anemo-
metrarna om dessa anvands pd ett annat

AVVIKELSE

20 2.4m/s
HASTIGHET

Figur 7 a.

AVVIKELSE

28 m/s
HASTIGHET

Figur 5. Kalibreringskurvor for varmtréds-
anemometer. Typ 2 a.

satt an det provade. Vi kommer darfér
att fortsatta proven med vinghjulsanemo-
metrarna dar vi bla tar med matning
fore och efter varmevéxlare av lamell-
rorstyp, intagsgaller m m. Figur 8 visar
ett sammandrag av de olika kalibrerings-
kurvorna. Ett par exemplar av varje typ
provades och det visade sig att avvikel-
serna mellan de olika exemplaren var
mycket liten. Avvikelsen Gversteg aldrig
5 %.

1.3 Transportkénslighet

Instrumenten typ 1, 3, 4 och 5 transpor-
terades i bagageutrymmet pa en bil en
stracka av 200 km pd delvis ganska gro-
piga végar. Darefter gjordes en omkali-
brering vid. vilken det visade sig att
samma kalibreringskurvor som tidigare
erhdlls med alla fyra instrumenten. Dessa
instrument har dessutom provats under
ett tidsintervall p& 6 manader med sam-
ma resultat som foljd.

1.4 Riktningskéanslighet

For nagra olika typer av anemometrar
undersoktes hur sondens riktning i for-
hallande till luftstrommen paverkade den
uppmatta lufthastigheten. Resultatet visas
i fig 9 a och b. I ogynnsammaste fall far

AVVIKELSE

>115+0.5*C __

3l5i1 V

2.4 m/s
HASTIGHET

Figur 7 b.

Figur 7 a och 7 b. Kalibreringskurvor for tvd gjika varmtradsanemometrar, typ 3. (Bada

n&got begagnade.)
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AVVIKELSE

'3211*C

2.8 m/s
HASTIGHET
Figur 6. Kalibreringskurvor for varmtrads-
anemometer. Typ 2 b.

man ett 10 % for lagt varde vid en vin-
kelvridning av sonden pa ca 23 grader.
Detta far anses som ett hogst acceptabelt
varde.

2. Tidskonstanter

Tidskonstanten for ett instrument kan sa-
gas vara ett matt pad dampningen i in-
strumentet. Ju mindre tidskonstant desto
snabbare instrument. | ventilationssam-
manhang har man i regel dock ej behov
av snabba instrument. Det ar i de flesta
fall enbart en fordel med troga instru-
ment (stor tidskonstant) pa grund av att
det ar luftens medelhastighet, som man
onskar bestimma.

Figur 10 visar att tidskonstanterna for
anemometer

typ 2 ar ca 0,3 sek (varmtradsinstru-
ment)
typ 3 ar ca 1,8 sek (varmtradsinstru-
ment)
typ 4 ar ca 7,5 sek (vinghjulsanemo-
meter)

Instrument med sma tidskonstanter regi-
strerar alla de variationer i lufthastighe-
ter, som erhdlles i turbulenta luftstréom-
mar. Ju trégare instrument desto jamnare
blir det registrerade véardet. Fig 11 for-

AVVIKELSE

;0-1m*)  (0-2.5 mA)
TYP 4

TYP 5 TP 8

(0-1.5m/s)-—

24 m/s
HASTIGHET

Figur 8. Kalibreringskurvor for 5 olika ty-
per av vinghjulsanemometrar.

04 °8 1.2 u 2.0




TYP 1r/f—

Figur 9 a.

Figur 9a och 9 b. Olika anemometrars kanslighet for olika vinkelvridningar hos sonden.

soker att dskadliggora detta forhallande.
Instrumenten typ 2, 3 och 4 har hér an-
slutits till en skrivare. Instrumentens son-
der placerades intill varandra i en turbu-
lent luftstrom. Man ser tydligt en tendens
till jamnare kurva med 6kad tidskonstant,
vilket innebar att det ar lattare att upp-
skatta ett hastighetsmedelvéarde med tréga
instrument.

Skillnaden mellan kurvorna for typ 2 och
3 i fig 11 blir ndgot for stor beroende
pa att skalorna inte ar likformiga for de
bada instrumenten inom det betraktade
hastighetsomréadet. Tendensen &r dock
klar.

TYP 3 TYP 1 OCH 2

TYP 4 TYP S

SEK.

Figur 10. Diagram utvisandeiolika anemo-
metrars installningssnabbhet.

TIDEN | SEK.
Figur 11. Diagram utvisande effekten pa
registreringen av lufthastigheterna  som
funktion av tiden med instrument med olika
tidskonstanter.

TYP 3A

LTYP 2
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-04'80 70 60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 *oL'

Figur 9 b.

Sammanfattning

Undersokningen visar att det finns ett
stort sortiment av anemometrar att valja
bland. Att finna en som ar lamplig for
ett visst behov och som har en accepta-
bel noggrannhet ar dock inte sa latt. Som
vi nu har sett av dessa stickprovsunder-
sokningar kan man alltsd fa avvikelser
i uppmatta lufthastigheter pa langt 6ver
de 10 %, som man bodr kunna acceptera.
Vidare sd bor man behandla instrumen-
ten, i varje fall varmtradsanemometrarna,
som individer och aldrig lita pd att tva
instrument av samma typ har samma ka-
libreringskurva. Man torde sammanfatt-
ningsvis kunna stélla upp féljande tabell,
som visar resultat av kalibreringarna.

De typer av instrument som redovisats i
denna artikel far med avseende pa mit-
noggrannhet anses acceptabla under for-
utsdttning att instrumenten genomgatt en
noggrann kalibrering. Stickprov visade
namligen att instrumenten (i varje fall
typ 1, 3, 4 och 5) var mycket bestdndiga
mot aldring och transport, vilket innebar
att man torde kunna rétta sig efter in-

Typ av instru-
ment

Varmtradsinstru
ment av god
kvalitet + 10 % + 10 %
Varmtradsinstru-

ment av en vanl

kval. +3H %

I+

35 %

Vinghjulsanemo-
meter av god
kvalitet +4%
Vinghjulsanemo-

meter av en

vanlig kval.

Noggrannhet vid 20°C i forh till skalutslag
inom omradet

0,2—2,5 m/s 0,3—2,5 m/s 0,6—2,5 m/s 0,8—2,5 m/s

strumentets kalibreringskurvor under i
varje fall en period av 6 manader. Det ar
inte sékert att en konstruktionsandring
som skulle fordyra instrumenten avsevart,
efter en kalibrering skulle ge s mycket
stérre noggrannhet. Man kan som exem-
pel taga instrumenten 1 och 3. Prisskill-
naden mellan dessa &r ca kr. 2000: —
med typ ! som det dyraste. Man torde
med bada instrumenten, under forutsatt-
ning att man rattar sig efter deras kali-
breringskurvor, kunna méta med en nog-
grannhet som &r stérre an 10 %.

Kommentar

SIB har ingen mgjlighet att ataga sig
provningar av andra foretags instrument.
Den som hér i landet har méjlighet till
sddan uppdragsverksamhet &r Statens
Provningsanstalt (SP). SP har nyligen
med anslag frdn Byggforskningsradet
(BFR) byggt upp en kalibreringsanord-
ning liknande de som nu férekommer vid
KTH och SIB. Tyvérr saknar man dock
for nérvarande mojligheter att prova vid
olika temperaturer. [

Max. temp.in-
verkan inom
omr. 0,2—2,5
m/s

+ 10 % +10% 07—10 %rc

+35 % +359% 14—22%/°C

+4%0 +49%0

+ 20 %

—40 % + 20 % _



och floden
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Statens institut for byggnadsforskning
Sartryck ur VVS « 1 « 1973

Regler for kalibrering av
matinstrument for lufthastigheter

Bearbetat till svenska forhallanden av Anders Svensson,
Byggforskningsinstitutet

Det blir allt vanligare att stdlla krav
pa& ventilationsanlaggningens funktion.
Exempelvis kan namnas att enligt
VVS AMA 72 &r storsta tilldtna avvi-
kelse vid kontroll av luftfloden i ett
ventilationssystem, inklusive matfel,
15 % av foreskrivet varde. Detta stal-
ler stranga krav pa mattekniken. Det
kommer att bli nédvandigt att alla in-
tressenter enas om hur man skall mata
vid olika tillfallen.

En av de mera priméra reglerna &r
dock att métinstrumenten, vilka typer
det 4n &r, maste kalibreras. Detta &r
bakgrunden till att man inom den s k
Nordiska ventilationsgruppen har ut-
arbetat gemensamma regler fér pro-
ceduren vid kalibrering av méatinstru-
mentet for lufthastiigheter och luftflo-
den. Nordiska ventilationsgruppen ar
de nordiska byggforskningsinstitutens
samarbetsgrupp nar det galler kontroll,
inreglering och besiktning av ventila-
tionsanlaggningar. De regler som Nor-
diska ventilationsgruppen framlagger
kan anvandas vid avtal angdende in-
justering och besiktning av ventila-
tionsanlaggningar.

Den arbetsgrupp som har utarbetat
dess regler om kalibrering har bestatt
av
« civiling Svein Myklebost, sekrete-
rare, Norges byggforskningsinstitutt,
« civiling Peter Olufsen, Statens byg-
geforskningsinstitut, Danmark,
« civiling Veijo Siitonen, Statens Tek-
niska Forskningsanstalt, Finland,
 civiling Anders Svensson, Statens
institut for byggnadsforskning, Sverige.
De héar framlagda reglerna kommer
att revideras senast den 1 januari
1975. De regler som nu &r utarbetade
ar av administrativ karaktér. De séger
saledes inte ndgot om det tekniska un-

derlaget, varken for sjalva kalibrerings-
anlaggningen eller for begransningen
vid anvandningen av de kalibrerade in-
strumenten. Darfor ska har sagas nagra
ord om detta.

Anemometrar kalibreras normalt i
en luftstrdle med relativt liten turbu-
lens. Dylika stromningsforhéallanden
har man séllan i en ventilationsanlagg-
ning. Dessutom reagerar olika typer
av métinstrument olika for samma
stromningsforhallande. Det finns sa-
ledes manga olika kombinationer som
skulle behdva undersokas:

» olika typer av matinstrument

* satt att bruka dessa matinstrument
pa

» hur dessa métinstrument reagerar
for olika stromningsforhallanden.

Det séger sig sjalvt att det &r prak-
tiskt omgjligt att kalibrera varje instru-
ment for alla de olika méatforhallanden
instrumentet kan utsattas for. De kali-
breringsanldggningar som finns vid de
nordiska byggforskningsinstituten samt
vid statens provningsanstalt i Sverige

Nordiska regler for proceduren vid
hastigheter och luftfloden

Antaget av den Nordiska ventilations-

gruppen i Oslo den 11 oktober 1972.

1.0 Reglernas giltighetsomrade
Dessa regler kan anvéndas vid
avtal med avseende pa inregle-
ring och besiktning av ventila-
tionsanlaggningar.

2.0 Generella krav

2.1 Instrumentets kalibreringsintyg

— giltighetstid

beroende pé typen av instrument

far kalibreringsintyget vid tid-

punkten foér métningarna vara

ar utférda med tanke pd att anemo-
metrarna ska kalibreras i en fri luft-
strdle med relativt 1ag turbulens. Det
kommer darfor under vissa forutsatt-
ningar — bl a beroende pa instrumen-
tens tidskonstant — att uppstd ett
métfel nér man anvéander instrumen-
ten i en annan typ av luftstrom.

Om man o6nskar f& veta hur stort
detta fel &r maste speciella undersok-
ningar utforas. Det ar dock att rekom-
mendera att speciella korrektionsfakto-
rer for méatmetoden infors.

D4 det mot bakgrund av ovanstden-
de &r viktigt att alla parter enas om att
anvidnda samma métmetoder och na-
turligtvis kalibrerade instrument, kom-
mer vi inom den Nordiska ventilations-
gruppen att under 1973 framlagga ett
forslag till normerade matmetoder.
Det &r vér forhoppning att man dér-
vid kan undgd en stor del av alla de
tvister som i dag uppstar som en foljd
av att olika parter anvander olika mat-
metoder.

kalibrering av métinstrument for luft-

hogst 1/2—1 &r gammalt.

1ar:

Mekaniska instrument

— statisk anemometer (tex Ve-
lometer)

— vinghjulsanemometer

— svévkroppsmatare
ter)

1/2 ar:

Elektroniska och elektromekanis-

ka instrument

(rotame-

— varmtradsanemometer
— elektronisk  vinghjulsanemo-
meter



Anm: Ett instrument som faller i (golvet
eller pa annat satt blir utsatt for hardhant
behandling kan fa en andrad kalibrerings-
karaktaristik. Det faller pa instrumentaga-
ren (brukaren) att tillse att sédana instru-
ment inte anvandes forran de &r kontrolle-
rade eller kalibrerade pd nytt. Utdver de
fasta periodiska kalibreringarna vid en god-
kand kalibreringsinstans bor brukaren av
instrumentet sjalv 1ata kontrollera instru-
mentets kalibrering da nagon som helst osé-
kerhet om dess riktighet rader. Detta galler
speciellt under de perioder da instrumentet
dagligen anvands i en anlaggning. | sadana
fall kan det vara tillrackligt att kontrollera
instrumentet mot tex ett referensdon med
konstant luftflode eller mot ett annat in-
strument, som inte har varit i ibruk efter
sista kallbrerlngen En sadan kontroll kan
goras pa mycket kort tid och spara inregle-
ringspersonalen mycket arbete om kontrol-
len visar att instrumentet har fatt en andrad
kalibreringskaraktéristik.

2.2 Kalibreringsintyg
Ett kalibreringsintyg skall inne-
halla foljande:
1. Kalibreringsinstansens namn
och adress

2. Datum for kalibreringen

3. Instrumenttyp, kort beskriv-
ning

4. Instrumentidentifikation
— fabrikat

— typbeteckning
— tillverkningsnummer

5. Kalibreringsresultat
Siffermassig angivelse av var-
je kalibreringsvarde.

6. Lufttillstdndet under kalibre-
ringen
— lufttemperatur
— barometertryck
— relativ fuktighet

7. Sarskilda anmarkningar tex
— sondens orientering
— typ av ventil (luftflédes-

kalibrering)

— batterityp, spanning o dyl

8. Underskrift av ansvarig.

Anm:

e De diagram som utarbetas pd basis av
matresultaten far inte ge ett avlasnings-
fel som Gverstiger 2 %.

« Antalet nddvandiga kalibreringspunkter
for att kunna dra en kurva med tillrack-
lig noggrannhet beror pa kurvans line-
aritet. Vid mycket oregelbunden kurv-
form kan 15—20 maétpunkter erfordras.
Minsta antal punkter &r 4.

= Vid de tillfallen som kalibreringen (och
en eventuell kalibreringskurva) inte téc-
ker hela instrumentets skala skall det
klart framga for vilken begransad del av
skalan som kalibreringen galler.

« Kopior av kalibreringsintyg, kalibrerings-
resultat och eventuella diagram skall for-
varas vid kalibreringsinstansen.

e Vid maditinstrument som bestar av flera
samh@rande delar skall alla delar som
har ingdtt i kalibreringen vara tydligt
mérkta.

3.0 Godkannande av Kkalibreringsin-
stanser
En forutsattning for att dessa
regler ska kunna brukas &r att
ifrdgavarande kalibreringsinstans
arbetar med en sadan noggrann-
het att det totala kalibreringsfelet
halls p& en rimlig niva. 1 Sve-
rige kan dylika kalibreringsinstan-
ser, som andra institutioner eller
privata firmor oOnskar upprétta,
kontrolleras och eventuellt auk-
toriseras av statens provnings-
anstalt.

4.0 Revidering av reglerna
Dessa regler kommer att tagas
upp till revidering i den Nordiska
ventilationsgruppen senast den 1
januari 1975. [ ]

15



INSTRUMENT FOR MATNING AV TRYCK 1 VENTILATIONSANLAGGNINGAR
Anders Linden

Inledning

I tidigare artiklar i denna artikelserie har behandlats instru-
ment for matning av lufthastigheter och luftfldden. Denna arti-
kel redovisar en inventering och funktionskontroll av i mark-
naden forekommande instrument for uppmatning av laga tryck.

Huvudsyftet har varit att finna en manometer, lampad att mata
sma tryckdifferenser under faltmassiga forhallanden. Den maste

alltsd forutom att vara tillforlitlig aven vara latthanterlig
och robust.

Tryckmatningar utfors i stor skala vid injustering och kontroll
av en ventilationsanlaggning. Tryckdifferensmatningar vid
flaktar och filter, matning av 6ver- och undertryck i lokaler,
tryckfall 6ver komponenter osv ar exempel pa dylika matningar.
LuFtflodesmatningar i ventilationskanaler ar ett annat exempel.
Darvid mats det dynamiska trycket pd som ar differensen mellan

totaltrycket p” och statiska trycket ps.
Med ett sd kallat prandtlrér som bygger p& denna metod kan man

mata p~ ( se fig D).

Totala Statiska trycket p$ Dynamiska trycket
Fig !

Da prandtlroret riktas mot en luftstrom kommer manometervatskan
att via prandtlrorets fronthal paverkas av ett tryck pt. Mano-
metervatskan paverkas ocksd via sidhalen av ett tryck ps. Da
manometern ar kopplad till bada prandtlrorsuttagen kommer mano-
metern att indikera differenstrycket p* - p =p



ar en funktion av bl a lufthastigheten, harometerstandet och
lufttemperaturen, dvs lufthastigheten kan bestimmas om man kén-
ner bl a (se ekv)

B 273

3
1013 273+t K9/M

dar luftens densitet C - 1,293
2
pN anges 1 Pa (N/m )

B = barometerstdndet i mbar
t

lufttemperatur i °C

Anges p i stallet i mm vp erhalles

dar g = 9»8l

Vid laga lufthastigheter ar det dynamiska trycket mycket litet,
t ex 0,55 mm vp vid 3 m/s. Se fig 2. Detta staller héga krav
pd den manometer som anvands. 10% matfel pa p” resulterar i 5%
fel pa hastigheten (flodet).

Vid provning av luftflode 1 en ventilationsanlaggning anger
WS AMA -72 att storsta tillatna avvikelse, inkl matfel, fran
foreskrivet varde ar 15%¢ FoOr det sannolika méatfelet m, anges

uttrycket
/2 2 2 i )
m=Vml +m2+ m3~" mi = “~instrumentets fel

m” = matmetodens fel, pga avvikelse
fran kalibreringsmetod for mat-
instrument

m”® = avlasningsfel

De angivna storheterna m.p, m2 och m3 anges i % av uppmétt véarde,
dvs avlasta varden med korrektion.

pd mm vp

12 v mli

Fig. 2 Dynamiskt tryck pd mm vp for olika lufthastigheter
vm/s vid 20 °C och 1013 mbar



Matmetoder

Instrument for matning av gastryck kan efter funktionssatt in-
delas i tre olika huvudgrupper:

1. mekaniska manometrar
2. vatske manometrar

3. elektromekaniska tryckmatgivare

Mekaniska_manometrar

Dessa har oftast ett tryckkannande element typ aneroid, balg,
bourdonrér eller membran vars rorelse mekaniskt o6verfors till

en visare. Se fig 3.

Il Rorelse

ANEROID BALG BOURDON MEMBRAN

Fig 3
De vanligaste mekaniska elementen for avkanning av tryck:

Aneroiden , balgen, bourdonréret och membranet

vVatskemanometrar

Ett U-ror fyllt med en vatska ar den vanligaste manometern for

tryckmatningar i en ventilationsanldggning. FoOr att kunna mata
sma tryck lutas ofta roret for att utslaget skall 6ka. En lut-
ning pa 1:10 6kar t ex utslaget tiofaldigt. Vatskan ar i all-

manhet baserad pa alkohol och med kand densitet. T ex T-sprit

- 0,813 g/cm3 vid 20°C. Se fig 4.

Fig 4
Princip fér mikromanometer

Graderat matror installbart i olika lutnii

Vatskebehal lare

H6j- och sankbar
for O-installning
vid de olika lut-

ningarna

18
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Elektromekaniska_trjrckm|tgivare

Praktiskt taget samtliga tryckgivare av denna typ utgdrs av en
mekanisk och en elektrisk del. Elektriska organ som direkt om-
vandlar tryck till elektrisk storhet saknas vanligen.

I tryckgivare med mekaniskt system omvandlas matstorheten till
rorelse, vilken i sin tur omvandlas till en elektrisk signal.

Den elektriska delen bestar av ett avkannande element som kan
utgbras av kapacitiva organ, potentiometrar, fotoelektriska
element, differentialtransformatorer, tryckkansliga motstand,

reluktanselement, piezokristaller eller tradtéjningselement.

Exempelvis finns det tryckmatgivare dar membranet utgdr ena
plattan i en kondensator och en fast vagg den andra.. Avstan-
det mellan dem blir ett matt pa trycket, vilket d& direkt om-
vandlas till kapacitans, Tfig 5- P& liknande satt kan ett mem-
bran av magnetiskt material, placerat mellan tva plana spolar,
forandra reluktansen differentiellt vid tryckutbuktning av
membranet. Vidare kan tojningsmatgivare limmas pa plana eller
cylindriska membran och avkanna materialtdjningarna vid tryck-
belastning, fig 6.

Till tryckgivaren behdvs dessutom en viss kringutrustning, sa-
som matforstarkare, nataggregat och ett indikerande eller re-
gistrerande instrument.

Referenstryck
Fast kondensatorplatta
Fig 5
Principen for den kapacitiva tryck-
givaren. Ett membran utgdr del i en
kondensator. Den fasta kondensator-
Rérlig kondensatorplatta Mottryck plattan ar isolerad gentemot givarhuset.
Tojningselement Membran

Inspénning

Utsignal

Fig 6
Ett tryckk&nnande membran kan forses
med fyra tdjningsmaétgivare placerade

s& att de parvis avkanner positiva resp
negativa téjningar.



Tabell 1:

Instrument-

beteckning

Magnehelic
serie 2000

Mekaniska manometrar

Svensk representant

Kihlstroms manometer-

fabrik, Stockholm

Tillverkare Av fabrikanten

angivet méatomrade
mm.vp

Dwyer Instruments o_q0

Michigan City, 0-50

USA samt ett 20-tal

andra omraden

Minsta tryckl

mm vp

1,7
6,7

Portabelt el
fast montage

1) Minsta matbara tryck vid en uppskattad avlasningsnoggrannhet T 3% av uppmatt varde.

Tabell 2:

Instrument
beteckning

DPM-10
DPM-20
DPM-50
DPM-100
DPM-200
DPM-300

MV-10
MV-20
MV-50
MV-200
MV-300
Typ BG
BG-1
BG-2

VGF

Mark 5

Instrument-
beteckning

Typ 654

Typ 655

Typ 1346

Véatskemanometrar

Svensk representant

Honeywell, Stockholm

AB Regin, Goéteborg

Vaxjo Elmicro
(Veab)

Nordisk Ventilator,
Solna

Mat- och underhalls-
kontroll AB
Stockholm

Svensk representant

Rudolph Grave
Solna

Bergman & Beving
Stockholm

Av fabrikanten
angivet mat-
omrade, mm vp

Tillverkare

Kytola 0-10
Jyvaskylo, .0-20
Finland 0-50

0 - 100

0 - 200

0 - 300
AB Regin, Goteborg -10-0Ottl0
Sverige -20-0-20

-50-0-50

-200-0-200

-300-0-300
Véxjo Elmicro f0-8
(Veab) Sverige i 0-16

j_0O-l60
Nordisk Ventilator., 0-20
Danmark 0-40

0-80

0-160
Airflow Develop- 0-12,5
ments Ltd, 0-25
England 0-50

0-250

Av fabrikanten
angivet mat-
omrade, mm vp

Tillverkare

Wilh Lambrecht
Gottingen,
Tyskland

0- 6,4
0-16
0-32
0-80

0- 6,4
0-16
0-32
0-80
07-160

0-10
0-20
0-40
0-80
0-160

Fuess
Berlin-Steglitz
Tyskland

Minsta
mm vp

1,7

0,8

0,4

Minsta
mm vp

0,3

0,5

tryck1*

Fast montage

Fast montage

Portabelt

Portabelt

Portabelt

tryck1)

Fast montage

Laboratoriebruk

Laboratoriebruk

1) Minsta matbara tryck vid en uppskattad avlasningsnoggrannhet i 3% av uppmétt véarde.

Tabell 3: Elektromekaniska. trynkmat.givare

Givare
beteckning

HBM-PD 1

EMT 32

MDC

SP 1825
prototyp

Svensk representant

Elektriska Instrument

- AB EIlit, Bromma

Elema-Schénander
Solna

Ing f:a C E Larsson
Lidingo

Swema, Sv matappara-
ter, Stockholm

Tillverkare Méatomrade

Hottinger Baldwin 0-x 100 mm vp

,  Matprincip

Membran, diff-

Messtechnik, transf
Darmstadt, Tyskland
Elema-Schonander 0-+ 15 mm vp Kapacitiv
Solna

0-+ 150 mm vp
Furness Controls 0-1, 0-3, 0-10 Kapacitiv
Ltd, England 0-30 el 0-100

mm vp
Swema, Sv matappa- 0-25 mm vp Membran

rater, Stockholm
givare

tradtojnings-

Ung pris kr
exkl moms

2 370:-

2 620:-

4 500:-

Anvandnings-
omraden

Anvandningsomrade

Anvéndningsomrade

20

Ung pris kr
exkl moms

184
184

Ung pris kr
exkl moms

125
125
135
190
225
285

120
120
120
169
188

155
165
205

385

1185
Pris inkl
pitotror
och slangar

Ung pris kr
exkl moms

705

1340

1620

Kringutrustning anvand
vid SIB:s prov. Ung
pris kr exkl moms

Forstarkare HBM-KWS/T-S
for batteridrift 6 345:-

Forstarkare HBM-KWS 3071
Néataggregat 3802 Holje

3920. Digitalvoltmeter.
4 700:-

Elektronmanometer for-
starkare EMT 311. Nat-
aggregat EMT 90.2.

5 000:-

Matgivare och kringut-
rustning ar hopbyggd
till en enhet. Priset
inkluderar komplett
instrument.

Swema matforstarkare
MF 72.
Digitalvoltmeter



Inventering

Resultatet av inventeringen framgdr av tabellerna. Instrumen-
ten ar dar indelade i grupper med avseende pa funktionen som
omtalats ovan. Endast de instrument som lagerfdres i Sverige
har redovisats. Betraffande de elektromekaniska far man dock
rédkna med en viss leveranstid. Tabellerna gor inga ansprak

pa att vara fullstandiga.

Funktionskontroll

Samtliga instrumenttyper som redovisats i tabellerna har aven

blivit foremal for en tamligen omfattande kontroll. Det var
dels instrument som vi sjalva hade tillgang till i laboratoriet,

dels sadana vi fatt lana av aterforsaljare.

Funktionskontrollen delades upp pa:

1. En kalibreringsdel dar kontrollen gjordes med en tryckkalibre-
ringsanlaggning, utvecklad inom institutet. Tryckomrade
0.3 - 60.0 mm vp dar huvudinriktningen legat mellan 0.3 -
10.0 mm vp.

2. En bedomning av instrumentens funktion med avseende pa
deras lamplighet vid faltmatningar, t ex betraffande skalans
upplésning, avlasningsnoggrannhet etc.

3. De elektroniska matarnas formaga att klara av en biltran-
sport med bibehdllen noggrannhet

b. Tillverkningstoleranserna hos &tta stycken mikromanometrar
av samma typ och fabrikat, som provades parallellt for att
utrona spridningen mellan olika exemplar.

Vid kalibreringarna har storsta méjliga noggrannhet efterstra-
vats vid instrumentens injustering och O-punktsinstallning

en noggrannhet som troligen ar storre an den som normalt er-
hadlles. Samtliga instrument provades vid ca 20°C.

Tryckkalibreringsanlaggning

Den anvanda tryckkalibreringsanlaggningen, fig T» utnyttjar
principen med s k dykklocka. Den presterar ett variabelt oOver-
tryck relativt atmosfarstrycket. Variationsomrddet ar 0 - 60
mm vp och maximalt fel &ar ex vis 0,02 mm vp vid 2 mm vp och

0,1 mm vp vid 60 mm wvp.

Tillforlitligheten ar osedvanligt hdg, beroende pa att det in-
stallda trycket praktiskt taget enbart beror av en area och en

varierbar vikt. Bagge dessa storheter ar noga kanda och har
helt forsumbar aldring. Se fig 8.



Fig. 7.

Max avvikelse

Kalibreringsanordning med diverse provobjekt

Fig. 8 Kalibreringsanordningens maximala felvisnihg

Pv. mm vp
verkligt tryck

Avvikelse

Fig 10.

Kytdla DPM -10
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Resultat

Kalibreringar

Exempel p& resultat visas i figurerna 9 14, som visar avvikelse
i $ som funktion av verkligt tryck.

Awvikelse = 100$

dar pu = uppmatt tryck
pv = verkligt tryck

Alla instrument har provats vid ett lagsta tryck av 0,3 mm vp,
men endast den del av kalihreringskurvan dar avlasningsfelet
har uppskattats till —1 3% av uppmdtt tryck har redovisats.

I de fall dar fabrikanten utlovat viss noggrannhet har detta
redovisats som en streckad linje i figur. (Se fig 9-10)

De presenterade kurvorna hor, framfor allt vid lagre tryck,
jamforas med toleranskruvan for tryckkalibreringsanlaggningen,
da dennas fel ingar i de uppmatta kalibreringskurvorna.

Mekaniskajnanometrar

Tva instrument av samma fabrikat och typ, men med olika mat-
omraden, provades. Bagge gav likartat resultat (se fig 9)>

med avvikelser som var storre an de av fabrikanten garanterade.
Dessa tva instrument var de mest latthanterliga av samtliga som
provades

Vatskemanometrar_

Instrumentens noggrannhet &ar i stort sett proportionellt mot
priset. De enklaste har en sadan utformning av skalan att
risken for felavlasning vid laga tryck ar onodigt stor. Preci-
sionen ar dock fullt tillracklig for de andamal dessa instrument
ar avsedda for. De tre dyraste instrumenten hade likartade

prestanda. Av dessa har Airflow Developments Mark 5 avsevart
mycket lattare att anvanda an de tva ovriga. Fig 14 visar att

skillnader forekommer mellan olika individer av samma fabrikat
och typ.

En mikromanometer kan dessutom ge betydande fel om den ej har
horisontell uppstallning. Matvatskans densitet kan aven ha
andrats pa& grund av avdunstning och temperaturandring. 10°C
temperaturandring av en alkoholbaserad matvatska andrar densi-
teten och foljaktligen matvardet, med ca 1,0%.



Avvikelse Fig 11. Vaxjo Elmikro (Veab) typ BG

Avvikelse Fig 12. Airflow Developments Mark 5
-125 Matomraden mm vp
Pv. mm vp
Avvikelse Fig 13. Lambrecht typ 655
6.4 -16 Matomraden mm vp
Ry MM vp
Avvikelse Fig. 14 Medelvarden och 95% konf. intervall.
% it 8st Lambrecht typ 655
15 11 lutning
0 e
5p. AQ Pv vp
-5 -
-10

Medelvéarden

95 % konf. intervall
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Elektromekaniska tryckmatgivare

Dessas resultat kan inte direkt jamfoéras med de konventionellas.
For att kunna anvanda en elektronisk tryckmatgivare maste den
forst kalibreras. Detta gjordes i institutets tryckkalibre-

ringsanlaggning. Tva av givarna var visserligen kalibrerade
vid leveransen men vid kontroll visade det sig att kalibreringar-

na maste goras om da de ej var riktiga. Ett instrument lag

bo% fel, varfor ett nytt levererades. Detta nya lag 20% fel.
Ett tredje levererades darfor och forst detta visade acceptabla
varden.. Kontrollen av givarna gick sedan ut pa att studera
huruvida de, kombinerade med lamplig kringutrustning, gav en
utsignal proportionell mot trycket, dvs om utsignal represen-
terar en linjar funktion av trycket.

I nedanstdende tabell redovisas linjaritetsavvikelse i % och
max fel 1 mm vp samt vid vilket tryck detta har uppmatts.
Nagon hysteresis kunde ej uppmatas i nagot fall. Transport-
kansligheten var lag. Efter transport med bil visade tre
givare samma varden som fore transporten, och ett hade andrats

< 1%.
Givare Matomrdde Linjaritets—~ Max fel/tryck Kalibrerad
mm vp awikelse mm vp /mm vp vid mm vp
%
HBM/PD1 0-100 0 0 / 0.3-60.0 60
EMT 32 0- 15 0.5 0.08 [/ T-5 15
0-150 - 2.60 [/ 60.0
MDC 0- 1 1.5 0.015 / 1.0
0- 3 1.3 o.ou [/ 3.0
0- 10 0.6 0.06 [/ 7-5 10
0- 30 1.5 0.45 / 30.0
0-100 - 0.7 / 60.0
SP1825 0- 25 2.2 0.55 [/ 12.5 25

Sammanfattning

Att finna manometrar som ar "faltmassiga'" ar ganska latt. Att
finna manometrar som dessutom ar noggranna ar svarare. Ska man
kombinera enkelt handhavande med god avlasbarhet och noggrann-
het aven vid laga tryck far man bereda sig pa en utgift pa ca
1200 kr for en vatskemanometer. Elektromekaniska tryckgivare
blir betydligt dyrare i1 inkép och torde darfor knappast kunna
klassas som faltmassiga for rutinmatningar.

Undersdkningen har visat att for storsta mojliga matnoggrannhet
erfordras en kalibrering av den aktuella manometern. Har man
flera exemplar av samma manometertyp boér man kalibrera samtliga.
Det har namligen visat sig att spridningen kan vara pataglig.
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Statens institut for byggnadsforskning
Sértryck ur VVS « 10+ 1972

Statens institut for byggnadsforskning

Luftflodesmatning

Inom Byggforskningsinstitutets projekt
”Kontrollteknik foér installationer” har
problemen att mata luftfléden och
lufthastigheter &agnats stor uppmark-
samhet. Anledningen till detta ar de
stora svarigheter som ar forknippade
med dessa matningar, i forsta hand
under faltmassiga forhallanden, samt
den stora betydelse ventilationsanlagg-
ningens funktion har pad bla in-
omhusklimatet. | denna artikel ges
vissa synpunkter som framkommit
under utredningsarbetet och skissas
forslag till atgarder for att i mojligaste
méan komma tillratta med problemen.
De kriterier som projekteringen base-
ras pa behandlas inte och ej heller
drift- och skoétselproblemen.

Bakgrund

Allt oftare moéter vi klagomal pé venti-
lationen i framfor allt nyare hus. Nar
inomhusklimatet &r otillfredsstallande
ger man oftast ventilationen skulden.
Givetvis kan inte detta tas som bevis
for att det i alla tillfallen &r ventila-
tionsanlaggningen som inte fungerar
riktigt. Man vet bla fran gjorda
undersdkningar [10], [11], [12] att
det aldrig gar att skapa ett inomhuskli-
mat som tillfredsstéller alla. 1 gynn-
sammaste fall blir 5—10 % anda
missnojda. Aven d& klagomélen ar be-
rattigade, behover det ju inte alltid
vara fel pa ventilationen, eftersom en
rad andra faktorer dven kan péverka
inomhusklimatet, inte minst byggna-
den sjélv. 1 alltfér manga fall har man
trots allt kunnat konstatera att ventila-

tionsanlaggningen fungerar daligt [5],
Vidare maste man komma ihdg att en
ventilationsanldggning som inte funge-
rar som den skall, férutom inomhus-
klimatet dven kan paverka drifteko-
nomi och skoétsel i negativ riktning.
Man fragar sig vad dessa onekligen
skrammande forhallanden beror pad —
klarar vi inte med dagens kunnande
problemen? En analys visar att det
under byggprocessen uppkommer en
méngd faktorer som var och en kan
vara en starkt bidragande orsak till att
ventilationsanldggningen inte kommer
att fungera. Bl a kan det satt pa vilket
upphandlingen sker inverka vilket be-
handlats i nagra artiklar p& senare tid
[8], [9], Ansvarsforhallandena under
projekterings- och monteringstiden &r
en annan faktor som kan ha stor in-
verkan, liksom injusteringen. Just in-
justeringen, har visat sig i praktiken
innebdara mycket stora svarigheter,
och i forsta hand att mata luftfléden
pa ett entydigt och riktigt satt.

Ytterligare en bidragande faktor &r
tendensen att bygga allt stérre och mer
komplicerade ventilationsanldggningar.
Sammanfattningsvis forefaller det ofta
vara en mangd faktorer som samver-
kar till ett daligt slutresultat, och mera
séllan en enda isolerad faktor, liksom
att ansvaret for det intraffade oftast
faller pa flera parter, och mera sallan
pa en enda person eller foretag. Venti-
lationsentreprendrfen blir dock i manga
fall ofdrskyllt syndabock.

En SIB-artikel ingdende
i projektet "'kontrollteknik
for installationer™.

Luftflédesmatning

Arbetet inom SIB har omfattat bl a
undersokningar oOver tillforlitligheten
hos instrument for métning av lufthas-
tigheter [1], olika metoder att méta
luftfléden [2] samt, i samarbete med
KTH, hastighetsmatning i ventilations-
luftstralar [3], Utveckling av givare
for lufthastighetsmatning &r under ar-
bete. Frdn KTH har dessutom publice-
rats en undersokning av egenkonvek-
tionens inverkan pd varmtradsinstru-
ment [4], En undersékning oOver till-
forlitligheten hos olika typer av mano-
gllgtrar kommer att publiceras fran

Dessa undersdkningar visar klart de
svarigheter som ar forknippade med
att i praktiken maéta lufthastigheter
och Iluftfléden. Instrument for dessa
matningar finns i en méngd varianter,
var och en med sina fordelar, men
ocksa nackdelar och felkallor. | vissa
situationer &r ett visst instrument
lampligt, i en annan situation ett helt
annat instrument. Olika typer av luft-
don kréver olika specialutrustning.
For att mata flodet genom donet kravs
tex en rad stosar av olika storlekar,
speciella métkroppar etc. Till detta
kommer dessutom vissa typer av don
dér vi inte kan mata i sjalva donet,
utan &r hanvisade till tidsédande mét-
ningar i kanalen fére donet. 1 ménga
fall &r kanalerna dessutom inbyggda.
Alternativt saknas lampliga matstrac-
kor, sd att matning i praktiken knap-
past later sig goras. Till dessa svarig-
heter kommer givetvis att en slarvig
montering med lackande kanaler och



otata anslutningar mellan don och
kanal etc kan gdra att en métning blir
helt utan vérde.

For att idag kunna goéra luftflodesmét-
ningar pd en anldggning kravs allts3,
forutom en erfaren och kunnig mét-
tekniker, en bade dyrbar och omtalig
utrustning som dessutom kan bli
ganska skrymmande. Trots detta kan
man rdka in i situationer dar det ar
omojligt att gora tillforlitiga mat-
ningar, vilket ofta resulterar i en
massa diskussioner om métresultatens
tillforlitlighet.

Forslag

Man kan fraga sig om det ar riktigt att
forsoka klara de svarigheter som é&r
forknippade med matning av luftflo-
den enbart genom att satsa pa en ut-
veckling av méttekniken, med risk for
att det blir &hnu mera komplicerat att
genomfdra métningar i praktiken. Sva-
ret pa frdgan bor bli ett NEJ. Vi
maste tvartom strava till att forenkla
de métprocedurer som &r avsedda for
faltbruk. Vi skall givetvis inte sl oss
till ro med den métteknik vi fn har,
utan strdva efter att forbéattra och
forenkla denna. Men samtidigt maste
vi sOka andra végar for att l6sa pro-
blemen.  Avsevdarda  forbattringar
skulle kunna nds genom att man under
samtliga skeden i byggprocessen &g-
nade storre uppmarksamhet at injus-
tering, besiktning och de maétningar
som hoér ihop med dessa. De inblan-
dade parterna skulle var och en fa
béara sin del av ansvaret for att slut-
produkten kommer att fungera till-
fredsstallande.

Detta skulle bl a innebéra att:

Bestallaren/Byggherren

a) kréver att ventilationsanldggningen
skall vara s& enkel och okomplice-
rad som mojligt.

b) kréaver i sitt program att i bygg-
handlingarna skall anges hur injus-
tering skall utforas.

c) kréver att eventuellt byte av kom-
ponenter i ett upphandlingsskede
endast far ske till likvardiga kom-
ponenter redovisade enligt ett en-

hetligt normerat system (se projek-
tor).
d) anger, alternativt kréver, att pro-

jektoren efter samrad med bestalla-
ren i handlingarna klart anger vilka
funktioner som skall matas upp i
samband med besiktningen och
&ven anger hur detta skall ske.

Projektoren

a) bestdmmer injusteringsmetod i ett
tidigt skede

b) konstruerar ventilationsanlégg-
ningen sé enkel och okomplicerad
som mojligt och med den valda in-
justeringsmetoden i tankarna och
sa att det ar mojligt att i praktiken
justera in anléggningen enligt pro-
jektorens anvisningar.

¢) endast valjer sddana komponenter
dér egenskaper och prestanda re-
dovisats enligt ett enhetligt och
normerat redovisningssystem.

d) gor klart att projektoren franséger
sig allt ansvar for anldggningens
funktion om utbyte sker till kom-
ponenter ej redovisade enligt punkt
C).

e) kraver att byte till andra kompo-
nenter an foreskrivna endast far
ske efter projektorens godkén-
nande.

Entreprendren

a) far ej byta ut foreskrivna kompo-
nenter utan att uppfylla punkt c)
och e) enligt ovan.

b) justerar in anldggningen enligt pro-
jektorens anvisningar.

Besiktningsman

a) genomfdr de matningar och kont-
roller som erfordras och i enlighet
med anvisningar i bygghandling-
arna.

Tillverkaren

a) redovisar egenskaper och data for
sina produkter enligt standardise-
rade av alla anvénda redovisnings-
metoder med enhetliga provnings-
metoder.

Stravan att gora anlidggningen sa enkel
som mojligt ar egentligen s& sjalvklar
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att det inte skulle behéva ndmnas, men
det finns exempel déar ventilationsan-
laggningen blivit s& komplicerad att
den enskilde har mycket svart att satta
sig in i dess funktion, vilket givetvis
forsvérar injusteringen och &ven, i ett
senare skede, drift och underhall.

Kravet att projektéren skall ange in-
justeringsmetod, medfor bl a att man
undanréjer risken att projektoren,
p g a att han av konkurrensskél tving-
ats ge ett alltfor 1agt anbud, av ekono-
miska skél inte anser sig kunna l&gga
ner tid pa injusteringsproblematiken,
samtidigt som byggherren gors upp-
marksam pa att detta ar en nédvandig
arbetsinsats som det inte far prutas pa.

Byggherren maste &ven goras upp-
marksam pa att ett Iagt pris alltid
maste vagas mot kvalitet och funktion.
Detta géaller dven vid utbyte av kom-
ponenter mot andra & dem som pro-
jektoren foreslagit. Har maste projek-
toren vara med i bilden sd att inte en-
bart priset blir avgérande. Projektoren
tvingas dven tanka igenom injuster-
ingen och anpassa konstruktionen for
den valda metoden. Har kommer bl a
symmetri i anldggningen in och kan
paverka kanaldragningen, luftdonen
bor vara av s fa typer som mgjligt.

Valet av luftdon &r dessutom viktigt
ur injusteringssynpunkt, darfér att flo-
det genom donet méste kunna matas,
absolut eller relativt. Ar det mgjligt att
mata vid den valda dontypen, eller
maste man mata i kanalen en bit ifran
donet, och finns det dd lamplig mat-
stracka atkomlig, alternativt fast méa-
tuttag pa lampligt stalle? Vidare maste
man kréva att data och egenskaper for
det don som véljes &r redovisat enligt
ett normerat system. En undersokning
[7] visar exempel pa att tillverkarnas
katalogdata redovisats pd olika grund
av olika tillverkare, sa att en direkt
jamforelse mellan olika fabrikat pé
basis av katalogdata i vissa fall ej &r
majlig. Vidare kan det pa grund av
tillverkningstoleranser och  utform-
ningen av donet (installningsmdjlighe-
ter och stabilitet) férekomma mycket
stora spridningar mellan enskilda ex-
emplar av samma typ, vilket gor att
redan valet av luftdon kan ge avse-
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varda fel, som kan vara mycket svara
att i ett senare skede ratta till. Mot
denna bakgrund &r det viktigt att pro-
jektoren maste godkéanna ett utbyte av
komponenter och i forsta hand av luft-
donen.

Kravet pa att man pa ett tidigt sta-
dium skall ange vilka matningar som
skall goras i samband med besikt-
ningen medfor flera fordelar. Man un-
danréjer en stor del av de idag alltfor
vanliga dandlosa diskussionerna an-
gaende tillforlitligheten i matresulta-
ten. Man har mdjlighet att valja lamp-
liga matmetoder med héansyn till an-
laggningen och den information man
onskar. Det kan manga ganger vara
battre att fa ett mindre exakt vérde,
men ett varde som anda ger relativt
god uppfattning om anldggningens
funktion, an att forsoka gora exakta
matningar, som ofta kréver betydligt
storre insats i saval personal som tid,
men inte sakert ger vérdefullare infor-
mation. | en dansk artikel [6] har be-
skrivits en matprocedur som i manga
fall bor kunna tillampas.

Den bild av ansvarsforhallandena mel-
lan olika inblandade parter som ges
har, ar givetvis starkt forenklad. |
praktiken ar situationen betydligt mer
komplicerad med olika upphandlings-
former, flera projektorer respektive
entreprendrer, frdgan om nagon skall
alaggas ett ansvar for den kompletta
anldggningens funktion, komplicerad
automatik etc. Trots detta bor ett be-
aktande av de punkter som behandlats
ovan kunna medféra betydligt battre
mojligheter att genomféra erforderliga
matningar, och saledes paverka ven-
tilationsanlaggningens funktion i posi-
tiv riktning.

Faststall i AMA

Det storsta problemet &r nog hur man
skall genomfora de foreslagna atgar-
derna. Framforallt ar det byggher-
rarna som maste Gvertygas om hur
viktigt det &r att de stéller ratt utfor-
made krav betraffande injustering och
besiktning, samt att prutning pa dessa
krav for att spara pengar, oftast leder
till fordyringar. Byggherren riskerar,
att man i ett senare skede maste ratta
till begangna fel, vilket ofta blir bade
kostsamt och besvérligt. Man kan
drabbas av en hdgre driftkostnad till

foljd av att man prutat av pa kraven i
ett tidigare skede eller fa en anlagg-
ning som fungerar daligt eller i vérsta
fall inte alls. En dalig utdelning pa in-
vesterat kapital. Att genom upplysning
lyckas overtyga alla byggherrar om
dessa forhallanden &r sakerligen att
hoppas for mycket. Nagon form av
styrning maste troligen till, antingen
via myndigheter eller branschorganisa-
tioner. Mycket talar for att AMA vore
en bra vdg att vélja.

Slutord

Sammanfattningsvis kan slas fast att
man, genom att alagga flera av de in-
blandade parterna i byggprocessen ett
visst ansvar i olika detaljer, bor ha
goda mojligheter att med rimlig insats
eliminera en rad orsaker till proble-
men i samband med matning av luft-
floden.
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Metoder for luftflodesmatning

Inom Byggforskningsinstitutets pro-
jektgrupp “Kontrollteknik for installa-
tioner” pagér ett arbete med avsikt
att dels gbra en inventering av fore-
kommande instrument och maéatmeto-
der for bestamning av luftfloden inom
ett ventilationssystem samt dels for-
soka gora en uppskattning av de olika
instrumentens och métmetodernas till-
forlitlighet. 1 det foljande ges en sam-
manfattning av detta arbete. Tidigare
har i VVS nr 1 — 1972 redovisats
olika metoder och instrument for be-
stamning av lufthastigheter.

De métningar som behdver goras in-
om ett ventilationssystem kan vara av
manga och olika slag sdsom

* temperaturmatningar (inkl
fuktighet)

= hastighetsméatningar

= tryckmatningar (statiskt, dynamiskt
och totaltryck)

« flodesmatningar m m

Temperaturmatningar har delvis redan
behandlats inom gruppen och redo-
visats i form av en artikel i VVS nr 11
1971 (stralningstemperaturer). Ytter-
ligare arbete pagdr inom temperatur-
maétningssidan (klimatmatning).

Hastighetsmatningar har behandlats
inom projektgruppen och redovisats
i VVS 1, 1972. Ytterligare arbete pa-
gar inom detta omrade.

Tryckmétningar har &ven behandlats
inom gruppen och ingdr som en inte-
grerad del i de olika metoderna for
flodesmatning. Som framgar av bla
kapitlet ”Delfl6desmétning” kan myc-
ket stora fel erhallas om man gor sta-

relativ

tiska tryckmdtningar pa ett olampligt
sétt. Statiska tryckmatningar kan dock
anvéndas nar det galler att snabbt
finna felkéllor i systemet. Man kan,
och maste, ocksd anvanda sig av sta-
tiska tryckmétningar i vissa typer av
system, tex i tvakanalsystem da det
géller att bestéamma om minimitryck-
fallet dver blandningsboxarna kan
uppratthéallas och vid tex perforerade
tak for bestdmning av erforderligt sta-
tiskt 6vertryck i plenum.

D4 man talar om flddesmatning i sam-
band med ett ventilationssystem bru-
kar man tala om

1. Totalflodesmatning — da luftflo-
det genom en apparatdel eller i en
kanal métes.

2. Delflodesmatning — da flodet ge-
nom ett till- eller franluftsdon mé-
tes.

3. Lackageflodesmatning — da lac-

kageluftflédet genom apparater
eller kanaler bestams.
?-<2 2

Tabell 1 ger en sammanfattning av en
del métmetoder som har kommit till
anvéndning vid dessa olika typer av
floédesmaétningar

Totalflodesmatning

Pitotrdrs- och anemometertraversering
Ett vanligt sétt att méata luftflédet i
kanaler &r att utféra en sk traverse-
ring med pitotror eller med anemo-
meter.» Pitotroret bygger som bekant
pa principen att mata det dynamiska
trycket, vilket ger ett entydigt matt pa
hastigheten. Exempel pa hur en sddan
traversering kan utféras framgar av
figur 1. Det ar har viktigt att lagga
marke till foljande.

1. Maétstéllet bor placeras minst 4X
dh frdn narmast foregéende stor-
ning i kanalen och minst 2 X dh
fran efterféljande stérning.

Figur 1. Métpunkternas placering vid 5—6 métpunkter.



2. Pitotroret skall hallas exakt pa den
i figuren angivha métpunkten
(mérk upp pitotroret).

3. Pitotroret skall peka rakt mot luft-
strommen.

4. Om nagra matvirden avviker fran
medelvardet med mer &n 50 o
b6ér matstallet forlaggas till 1amp-
ligare plats i kanalsystemet.

5. Mét temperatur och barometer-
stdnd och korrigera harfor.

lakttages dessa regler méater man luft-
flodet med en noggrannhet av ca
+ 10 %. Vill man 6ka noggrannheten
far man ocksa Oka antalet matpunkter
efter t ex den mall som figur 2 visar.
For att pitotroret ska kunna anvéndas,
bor lufthastigheten vara stérre &n 2,5
m/s, beroende pa att avlasbarheten pa
mikromanometem annars blir oséker.
Den nedre streckade kurvan i figur 3
visar mikromanometerns  spridning
som funktion av medelhastigheten i
kanalen.

Anvéander man en varmtrddsanemo-
meter istallet for ett pitotror, far man
hastigheten direkt i m/s och slipper
sledes omréakningen fran dynamiskt
tryck.

Figuren, som &ar hamtad fran ett finskt
examensarbete visar att vid en luft-
hastighet av 2 m/s blir spridningen
ca =10 % vid avlasningen p& mikro-
manometem. Vid 3 m/s erhalles ca
+4 %. Att man vid dylika métningar
maste ha ett visst avstand fran t ex en
krok till méatstéllet, framgar av figur 4.
Dér ser man hur hastighetsprofilen
forandras med avstandet fran kroken.
Vid avstandet 4 dh har man fatt en
sd pass bra utjamning, att felprocen-
ten ar ganska liten dd man anvander
traverseringsmetoden med 5 matpunk-
ter, se figur 5.

Onskas en mitnoggrannhet som ar
+5 o, eller battre, ska féljande regler
iakttagas:

e Pitotréor O 8 mm eller 5/16" av
utférande enligt AMCA-Standards

« Kanaldiameter 100 mm eller storre

= Noggrann traversering i enlighet
med fig 2.

= Raka kanallangden ska vara 7,5 dh
fore och 2,5 dh efter métsektionen.
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Tabell 1: Metoder for luftflédesbestdmning

Matstalle
Kanal

Typ av métning

Totalflodes- Apparat eller kom-
matning ponent i aggregat-
rum el kanal
Intagsgaller o dyl
Tilluftsdon
Delsflodes- Franluftsdon
métning

Rum

(luftomsattning)

Léackageflodes- Kanal

maétning

Anm: Definitioner:

Métmetod

1) Pitotrorstraversering

2) Anemometertraversering

3) Fast matuttag — korsrdrsanord-
ning

4) Tryckfall dver en komponent

1) Tryckfall med sond eller fast tryck-
uttag. Flodet erhalles ur tillverka-
rens tryckflédeskurvor

2) Anemometertraversering
a) “Punktmetod”
b) ”Sprutmalningsmetod”

1) Anemometertraversering
a) "Punktmetod”
b) “Sprutmalningsmetod”

1) Tryckfall med sond eller fast tryck-
uttag

2) ”Péasmetoden”

3) Stos + anemometer

4) Uppmadtning av v0 (vid kand Aeff)

1) Tryckfall med sond eller fast tryck-
uttag

2) Stos + anemometer

3) Uppmétning av v0 (vid kdnd Aeff)

1) Spérgasmetoden (Hartman &
Brown URAS 2)
Spargas: N20 (lustgas)

2) Spargasmetoden, Dragerampuller
(olika typer av spérgas)

3) Sp)élrgasmetoden (Riken gasanalysa-
tor

4) Katarometer (Kipp & Zonen)

Olika typer av lackageprovningsappa-
rater sasom:

a) Veab, Véaxjo Elmicro AB

b) ABBA, AB Svenska Fjaktfabriken
c¢) EMF R-600, EKB-produkter AB
d) USM, United Shoe Machinery

Med métmetod avses en i forvagd fastlagd och utprovad matrutin som genom-
fors med en bestdmd instrumentutrustning i syfte att mata eller registrea ett

antal beroende matstorheter.

Ett matstélle &r en del av ett yttre omrade, byggnad, anlaggning eller apparat

som forberetts for matning.

OBS! 1 inget fall far pitotrorets dia-
meter Overstiga 1/30 av kana-
lens diameter.

Som ett alternativ till metoderna enligt
figur 1 och figur 2 kan den sk log-
linjar metoden for bestdmning av mét-
punkternas lagen vid runda kanaler
anvandas. Vid denna metod antar
man att hastighetsprofilen langs en dia-

meter kan representeras av ekvationen

Vy A+Blog~d~+C~d~
dar Vy = hastigheten pd avstdndet y
fran kanalvaggen

d = kanaldiametern
A, B och C = konstanter med
dimensionen hastighet
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Fieur 2. Métpunkternas placering vid 16—18 matpunkter.
SPRIDNING +%

Tabell 2: Méatpunkternas lagen vid
log-linjar metoden

Antal

mat-  Avstdnd fran kanalvaggen
punkter uttryckt i kanaldiametrar
per dia-

meter

4 0 043, 0 290, 0-710, 0-957
6 0032 0 135 0-321, 0-679,
085 098 e : )
8 0 021, 0 117, 0 184, 0-345
0 655, 0 816, 0 883, 0-979
10 0019, 0 076, 0 153, 0-217, 0-361

0 639, 0 783, 0 847, 0-924, 0-98L o\ yver j snittet.
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Kanalen delas in i ett antal lika delar
och en cirkuldr zon i mitten, alla med
samma area. Matpunkterna ligger
emellertid inte i centrum av varje zon
utan i stéllet i de punkter dér medel-
hastighten for de olika zonerna upp-
trader med utgdngspunkt av ovanstd-
ende hastighetsprofil. Det &r ganska
besvérligt att rékna ut méatpunkternas
lage, och darfor anges i tabell 2 lagena
for 4, 6, 8 och 10 méatpunkter per dia-
meter.

Preparering av matstallet
vid pitotrérsmétning

Utvandig isolering borttages. (Matning
i invandigt-isolerade kanaler skall und-
vikas med hansyn till svérigheter att
bestdmma exakta dimensioner.)

Kanalen uppmaérkes med spritpenna.
Hal med O 8 mm borras. Mikromano-
metern klarg6res och nivelleras, slang-

arna kopplas (obs +, —). Kontrollera
att vatskepelaren ar fri fran luft. Kon-
trollera och justera noll-laget.

Pitotroret infores i luftstrommen med
spetsen vand mot stromningsrikt-
ningen och spetsen halles parallellt
med kanalvéggen.

Avlés mikromanomterns utslag i varje
matpunkt och anteckna resultatet i
protokollet.

Mat lufttemperaturen i kanalen med
Hg-termometer.
Avlas barometerstandet.

AVSTAND FRAN
STORNINGSPUNKT

6 7 I 5 ™ ™

MEDELHASTIGHET | KANALEN
vm m/s

Figur 3. Spridningen som funktion av hastigheten vm. Pitotrérsmétning 16—18 mat-
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Erforderliga instrument och hjélp-
medel vid pitotrérsmatning

Pitotror Protokollblad
Mikromanometer Barometer
Slangar Berakningsunderlag

Hg-termometer 1/10° C gradering
Borrmaskin

O 8 mm borr

Spritpenna

Plastpluggar

Mattband

Fasta matuttag

Alternativa méatmetoder till pitotrors-
och anemometertraversering &r som
framgar av tabell 1 fasta maétuttag
(tex korsrérsanordning) samt tryck-
fall éver en anldggningskomponent.
Av dessa tva alternativa metoder far
man anse den med fasta matuttag vara
den tillforlitligaste. Fast matuttag kan
tex vara ett kalibrerat korsror, se
figur 6.

Korsroret tillverkas i standardiserade
dimensioner for ventilationskanaler.
For runda kanaler anvéndes spiro-
nippel som stomme for matanord-
ningen. Den &r darfér ganska latt att
montera in i ett kanalsystem. Anord-
ningen bestar av tva stycken korslagda
totaltrycksror med borrade hal pa rak
linje utefter mantelytan. Halen ska
vara riktade mot luftstrémmen. | ror-
andarna finns géangade forskruvningar
for samlingsrér av plast. T-ror for
statiskt tryckuttag ar fastlodda och
aven de forsedda med gangade for-
skruvningar, sammanbudna med sam-
lingsror av plast. Fran korsroret dra-
gés slang till mikromanometer. For
korsroret géller att det bor placeras
minst 2 dh fére en stdrning (tex
spjall) och minst 4 dh efter en stor-
ning (t ex krok).

Tryckfall dver apparat

Tryckfallsméatning pa apparatdelar,
som t ex spjall eller varmevaxlare, for
att gora en flodesméatning kan man
naturligtvis géra om apparattillverka-
ren har ett ordentligt tryckfallsdia-
gram. Erfarenheten tyder dock pa att
metoden trots allt inte &r sérskilt nog-
grann, vilket kan bero pa att man t ex
séllan har en jamn hastighetsprofil fo-
re apparaten, eller att det forekom-
mer variationer i tillverkningsnog-
grannhet m m.
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MEDELHASTIGHET Vm= 8,4 m/s

AVSTAND FRAN STORNINGSPUNKT/dh

Figur 4. Hastighetsfordelning matt med Prandtl’s ror i 16 matpunkter, cirkuldr kanal.

FEL%

AVSTANO Frin STORNINGSPUNKT

Figur 5. Fel och spridning som funktion
av matsnittets avstand fran stérnings-
punkten. Pitotrorsmatning med 5—6
matpunkter i snittet.

D . RORDIAMETER
a = pcl0mm

b * »f2mm
dy« 95 mm
dj» 75 mm

J FLODESRIKTNING

-------- -UTTAG FOR STATISKA TRYCKET

UTTAG FOR TOTALTRYCKET

Figur 6. Skiss Over korsrérsmatanord-
ning.

Maétningar pa intagsgaller o dyl

Vid matningar pa luftintag ar den van-
ligaste metoden att gdra en traverse-
ring Over intaget med hjalp av nagon
typ av anemometer. Traverseringstek-
niken bestar vanligen i att man delar

+ + + + +
+ f + +
+ + 4 + 4
+ 4 + + +
+

+ + + -

Figur 7. Métning i en rektangular kanal
(punktmetoden).

25 mm

AN

VELOMETER ELLER
ROTAMETER

ANAANNRRNNNNVAVANY

Figur 8. Anemometerplacering vid mét-
ning pa franluftsgaller.

gallerarean i ett antal lika stora rek-
tanglar eller kvadrater och uppmater
hastigheten i centrum av varje delyta,
se figur 7. (Punktmetoden) Storleken
pa rutorna har normalt varit 15—30
cm och méttiden ca 10 sek per ruta,
vid anvandning av vinghjulsanemo-
meter. Anemometern ska hallas i ett
l&ge som figur 8 visar. FOr vinghjuls-
anemometrar ar det dock lampligast
at% ha anemometem tryckt intill gall-
ret.



Det rekommenderade avstandet mel-
lan anemometern (sonden) och gallret
varierar fran 0 till 25 mm. En ameri-
kansk utredning  av bl a prof Stoec-
ker vid University of lllinois, visar att
avstandet mellan sonden och gallret
ska vara fixerat sa exakt som maijligt,
beroende pa att hastighetsgradienter-
na i omradet kring inloppet ar mycket
stora. En differens pa nagon mm i
sondens ldage kan fororsaka stora skill-
nader i avldsta varden. Man rekom-
menderar att alltid ha ett avstand pa
25 mm mellan anemometern och gall-
ret vid matning pa franluftsgaller.

Medelhastigheten Vm uppmatt med
instrumentet och med hansyn tagen
till dess kalibreringskurva séttes in i
ekvationen.
Q=K:'Vvmn'A

for att erhalla flodet genom gallret.
Korrektionsfaktorn K och tvarsnitts-
arean A kan séttas ihop till en faktor
A ft (effektiv area). Denna faktor A, ff
bor anges av antingen instrumenttill-
verkaren eller gallertillverkaren. Enligt
en amerikansk utredning géller kor-
rektionsfaktorer for vinghjulsanemo-
metrar och velometrar enligt tabell 3.

For att dessa K-faktorer i tabell 3
ska galla har man sagt att anemomet-
rarna ska vidrora gallrets utsida. 1° 6v-
rigt ska dock anemometrama hallas
som figur 8 visar. FOr vinghjulsane-
mometern &r det speicellt viktigt att
luftriktningen ar rak, vilket askadlig-
gores av figur 9, samt att gallrets area
ar stor i forhallande till anemomtems
(ca 5 ggr storre rekommenderas).

Anvander man ett annat slags instru-
ment t ex ett varmtradsinstrument far

anemometer

RATT FEL

Figur 9. Métning med vinghjulsanemo-
meter.

Oppning

Tilluftéppning, mer an 100 mm bred
och upp till ca 0,4 m2 yta och med en
fri 6ppning av 70 % eller mer av tvér-
snittsytan. Utan riktat galler.

Franluftoppning, mer an 100 mm bred
och upp till ca 0,4 m?2 yta och med en
fri 6ppningsarea av 60 % eller mer
av tvarsnittsarean.

Tabell 3.

man helt olika K-faktorer. Prof Stoec-
ker har uppméarksammat de hér pro-
blemen och skrivit en del artiklar om
detta.

I ASHRAE Transaction, Volym 72:2,
1966 finns beskriven en praktiskt
tillampbar metod for bestdmning av
luftflodet genom franluftsgaller. Sk
“application factors” finns tabellerade
for olika gallerstorlekar och olika gal-
lervinklar. | tabellerna tas ocksa han-
syn till typen av matinstrument. Mét-
metoden innebar att hastighetsmat-
ningar ska goras pa fyra pa férhand
bestdmda matstéllen 25 mm framfor
gallret (se figur 10).

Tabell 4 ger en kortfattad samman-
stallning 6ver en del av de flédesfak-
torer som man erhallit i denna utred-
ning. Luftflodet erhalles ur ekvationen
Q=K'Vm'A

dar K = Zlijdesfaktorn enligt tabell

vm = medelhastigheten i de fyra
métpunkter som anges i
fig 10

A = galleréppningens totala
area

Forekommer spjall efter franluftsgall-
ret har i tabell 4 medtagits tva olika
installningar (se figur 11)

namligen

100 — spjéllet ar 100 % Oppet

50 — spjéllet & 50 % Oppet
Instéliningen O innebér att spjall sak-
nas.

Flodet erhalles med denna metod med
en noggrannhet av + 10 %, vilket har
bekraftats vid en stickprovskontroll i
institutets laboratorium.

Vinghjulsanemometer
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Velometer

1,03 1/2 (Aot + 0,93  Ajiftto
+ Anctto)
0,85 Atnt 0,73 - Atnt
— 10
t—W/4 aW/4—1

Figur 10. Matpunkternas placering vid
franluftsgaller.

Figur 11. Procent spjélléppning = di/
d2 X 100.

Sprutmalningsmetoden”

Vid flédesmatningar 6ver stora ytoi
ar det ganska vanligt att man anvan-
der sig av den s k sprutmalningsmeto-
den. Det innebér att anemometern fors
med en konstant och ganska hdg has-
tighet fram och tillbaka Over tvér-
snittsytan sa att hela ytan tacks in,
Vinghjulsanemometer och  sépara
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Tabell 4: Flodesfaktorer for franluftsgaller

Instrument Galler- Spjall-
hojd inst
mm %

Varmtrads- 100 0

instrument

Varmtrads- 200 0

instrument

Varmtrads- 600 0

instrument

Velometer 100 0

Velometer 200 0

Velometer 600 0

Rotameter 100 0

Rotameter 200 0

Rotameter 600 0

stoppur anvandes. Om man inte har en
mycket jamn hastighetsfordelning Gver
ytan kan dock metoden ge upphov till
ganska stora felvisningar. Se figur 12.

Delfiodesmatning
Franluftsdon

For bestamning av flodet genom fran-
luftsdon finns i marknaden négra olika
typer av varmtradsinstrument. Valkan-
da marken ar Swemas AFM-66A och
Wallacs GGA-23S med matstosar
AM-300, -600 och -1200. Dessa tva
instrument ar i forsta hand konstrue-
rade for franluftsdon och bor inte an-
vandas till tilluftsdon. Inte ens i de
fall d& man har kalibrerat instrumen-

Gallerbredd i mm
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100 200 400
Bladvinkel Bladvinkel Bladvinkel
0 30 45 0 30 45 0 30 45
1,89 1,86 1,80 1,54 1,53 1,47 1,44 1,43 1,38
Lo1 1,87 1,82 1,56 1,53 1,50 1,46 1,44 1,41
1,96 1,91 1,82 1,61 1,57 1,50 1,52 1,47 1,41
1,51 1,47 1,42 (e 1,17 1,13 1,10 1,07 1,04
1,52 1,48 1,44 1,21 1,17 1,15 1,11 1,08 1,06
1,58 1,51 1,44 1,25 1,20 1,15 1,16 1,11 1,06
1,34 1,33 1,28 1,04 1,03 0,99 0,94 0,92 0,89
1,36 1,34 1,31 1,06 1,03 1,02 0,95 0,93 0,91
1,43 1,38 1,31 1,11 1,07 1,02 0,99 0,96 0,91
1,72 1,73 1,67 1,45 1,45 1,40 1,39 1,38 1,33
1,75 1,74 1,72 1,47 1,45 1,43 1,41 1,39 1,36
1,87 1,81 1,72 1,55 1,50 1,43 1,48 1,43 1,36
1,33 1,33 1,29 1,09 1,07 1,03 1,03 1,00 0,96
1,36 1,34 1,35 Ul 1,08 1,07 1,05 1,01 0,99
1,49 1,42 1,35 1,19 1,13 1,07 1,11 1,05 0,99
1,10 1,16 1,15 0,91 0,92 0,90 0,85 0,84 0,81
1,15 1,18 1,24 0,94 0,93 0,95 0,87 0,85 0,85
1,35 1,30 1,24 1,05 1,00 0,95 0,95 0,90 0,85
1,83 1,83 1,77 1,53 1,52 1,47 1,45 1,44 1,39
1,86 1,84 1,81 1,55 1,53 1,50 1,47 1,45 1,42
1,96 1,90 1,81 1,63 1,58 1,50 1,54 1,49 1,42
1,43 1,42 1,38 1,16 1,14 1,10 1,09 1,06 1,02
1,46 1,43 1,42 1,18 1,14 1,13 1,10 1,06 1,04
1,57 1,50 1,42 1,25 1,19 1,13 1,16 1,10 1,04
1,21 1,25 1,23 0,98 0,99 0,96 0,91 0,90 0,87
1,25 1,26 1,30 1,01 1,00 1,00 0,93 0,90 0,90
1,42 1,37 1,30 1,10 1,06 1,00 1,00 0,95 0,90

tet i kombination med det aktuella till-
luftsdonet kan metoden anvandas,
emedan sma andringar i strémnings-
profilen ger stora differenser i avlasta
véarden. Se vidare under rubriken
"Tilluftsdon”.

Figur 12. ”Sprutmélningsmetoden”.

Férutom dessa instrument finns en
mekanisk luftflodesmatare Veabs LM-
200. Dessa tre instrument har olika
flodesomraden som framgar av tabell

Tabell 5: Flédesmatare

Luftflodesomrade
m3/h

5—30, 30—230

Typ av instrument

Swema AFM-66A
Wallac + AM 300 20—300
Wallac + AM 600 50—750
Wallac + AM 1200 100—1500
Veab LM 200 20—200
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I institutets luftstromningstekniska la-
boratorium har en kalibreringsanord-
ning uppbyggts for provning av dylika
instrument. Det visade sig harvid att
kalibreringskurvoma paverkades nagot
av vilken typ av franluftsdon som in-
strumentens maétstos placerades oOver.
Tre olika typer av franluftsanordning-
ar anvandes:

A: 6ppning O 100 mm utan ventil

B: 6ppning O 100 mm med ventil
med excentrisk kégla

C: 6ppning O 100 mm med ventil
med centrisk kagla

Resultaten for tre olika typer av flo-
desmétare visas i figurerna 13—15
Avvikelserna tyder pa att instrumen-
ten bor kalibreras i kombination med
det aktuella donmontaget om nog-
grannheten + 10 % ska kunna inne-
hallas.

Alla métinstrument som &r forsedda
med stos paverkar luftflodet genom
donet beroende pa att det blir ett visst
tryckfall i matstosen. Denna paverkan
ar ofrankomlig om man ej forser mat-
instrumentet med en hjalpflakt som
kompenserar  for detta tryckfall.
Latthanterliga sadana instrument finns
for narvarande ej att tillgd. Man kan
dock genom en ganska enkel berék-
ning ta hansyn till denna paverkan pa
luftflodet. Foljande ekvation galler:

dar

q ar flédet genom donet vid tryckfal-
let APs da matinstrumentet ej ar in-
kopplat.

gm &r flodet genom donet vid tryck-
fallet APsm Over donet da maétinstru-
mentet ar inkopplat. (APsm &r statiska
undertrycket efter donet minskat med
tryckfallet Gver métstosen.)

AWVIKELSE | V. AV RATT VARDE

Figur 13. Kalibreringskurvor for Wallac
GGA 23 S + AM 300, avseende fran-
luft.

For matning pa franluftsdon av typen
tallriksventiler finns s k hakror.

Hakroret placeras pa tallriksventi-
len och anslutes till en mikromano-
meter, trycket avlases, springan mel-
lan tallriksventilen och ramen métes
och flodet avléses i tillverkarens dia-
gram. Pa analogt satt har man natur-
ligtvis aven for andra typer av fran-
luftsdon och é&ven tilluftsdon méjlig-
het att mata tryckfallet over donet
och sedan fa flodet ur tillverkarens
diagram. Studerar man denna metod
narmare finner man emellertid att den
endast &r anvéndbar i begrdnsad om-
fattning. Tryckuttagets placering har
namligen mycket stor betydelse. Figur
16 visar tryckforhallandena i kanalen
bakom ett franluftsdon. Inte férran ca
5 diametrar bakom donet far man ett
varde som dr riktigt. Detta gor att man
i praktiken som regel inte kan méta
upp det verkliga tryckfallet éver donet
p g a utrymmesskal. For att detta skall
vara mojligt maste tillverkaren redo-
visa exakt hur denna tryckmétning
skall ga till samt lamna flodesdiagram
som galler for den aktuella tryckmét-
ningen.

Tilluftsdon

| broschyren &ver Wallac-instrumen-
tet star angivet att man ska kunna an-
vanda instrumentet med stos AM-
1200 for matning pa tilluftsdon. Vid
byggforskningen i Norge (NBI) har
man gjort en undersékning av detta
och funnit att man kan fa mycket sto-
ra avvikelser. Avvikelser pa flera
hundra procent kan erhallas. Detta
géller inte enbart Wallac-instrumentet
utan alla typer av stosfdrsedda anemo-
metrar. Deras resultat tyder pa att det
ar helt otillfredsstallande att anvanda
sadana har instrument i kombination
med i varje fall rektangulara tillufts-
don.

Figur 14 a. Kalibreringskurvor fér SWE-
MA AFM 66 A avseende franluft. Instr-
nr 1.
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LAGSTA MATOMRADET

AVLAST LUFTFLODE

A,B OCH C

Figur 15. Kalibreringskurvor for VEAB
luftflodesméatare typ LM 200, avseende
franluft.

t&ps<lap?l 5 10 15 x/D,,

Figur 16. Exempel pa tryckférhallanden
i en rak kanal nedstroms ett franlufts-
don. Diagrammet visar variationen hos
det statiska undertrycket Aps i kanalen.
APS* ar det varde pa det statiska un-
dertrycket som skall redovisas enligt av
ER-ndmnden féreslagna provningsme-
toden. Den heldragna kurvan represen-
terar trycket i kanalens mitt och den
streckade trycket vid kanalvéaggen.

For runda symmetriska diffusorer ser
det dock ut som om man skulle fa ett
ganska enhetligt resultat oberoende av
diffusionsinstdllning da stosforsedda
anemometrar anvandes.

Emedan VEAB:s luftflodesmaétare
LM-200 anvéndes for saval franlufts-
don som tilluftsdon provade vi detta
instrument for tvd olika tilluftsalter-
nativ ndmligen:

e Oppning O 100 mm utan ventil
e tilluftsdon typ VDTA
62 »

AVLAST LUFTFLODE

Figur 14 b. Kalibreringskurvor for SWE-
MA AFM 66 A avseende franluft. Instr-
nr 2.
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Som framgar av figur 17 erhdlls ett
forvanansvart bra resultat. Maximal
avvikelse inom det uppmatta omradet
var £8 %.

Enligt ER-ndmndens forslag om redo-
visning och provning av tillufts- och
franluftsdons stromningstekniska egen-
skaper har man dock skapat en
mojlighet att utfora flodesmatningar
pa fardiga anlaggningar. Tillverkarna
av donen ska nédmligen ange samho-
rande varden pa Aetf och V0 samt an-
visningar om hur V0 skall uppmatas.
Flodet erhalles ur ekvationen:

q= VI Aeff
For inblasningsapparater av typen in-
duktionsapparater som i regel ar for-
sedda med dysor vars tryckfall &r re-
lativt hogt &r dock tryckmétning Gver
dysorna en anvéndbar métmetod.
En metod som man skulle kunna kalla
“pasmetoden” for bestdamning av luft-
flodet fran tilluftsdon har tagits fram
i Finland. Metoden som illustre-
ras av figur 18, innebdr att en hoprul-
lad plastséck med en minsta volym
utav 1 & 3 m3 placeras 6ver donet sa
att detta helt tacks. Tiden som atgar
for att fylla siacken med luft till ett
dvertryck av 0,3 mm vp tages. Flodet
erhalles sedan ur ekvationen

Vv

dar v ar plastséckens volym
och t &r fyllningstiden.

Det flodesintervall som metoden kan
anvandas inom, beror pa plastsiackens
volym. Inom intervallet 500—1000
m3/h bor volymen inte vara mindre
&n 2 & 3 m3. Om tiden for fyllningen
ar mindre @n 10 sekunder bor mat-
ningarna upprepas 2 till 3 ganger for
att minska eventuella fel. Plastsackens
tjocklek far ej overstiga 0,03 mm.

Felet som kan uppsta med denna me-
tod anger man till mindre &n 10 %.
Vid University of Illinois har man
gjort en undersdkning for att studera
hur instrdmningsforhallandena genom
ett tilluftsdon paverkar det uppmatta
vérdet. | olika amerikanska handbdc-
ker forekommer sk K-faktorer for
olika typer av tilluftsdon. Denna Ko-
faktor ska den uppmaétta lufthastighe-
ten multipliceras med for att flodet
ska erhallas. Vid universitetet har man
bl a undersokt vad som hé&nder om

Tabell 6.
Inlopps- och diffusorarrangemang

Rak kanal fore diffusorn, justerbar
kona installd for horisontell spridning

Rak kanal fore diffusorn, justerbar
kona installd pa 6 varv fran horison-
tell spridning

90°-boj fore diffusorn, justerbar kona
installd for horisontell spridning.

90°-boj fore diffusorn, justerbar kona
instdlld pa 6 varv fran horisontell
spridning

90°-boj fore diffusorn, justerbar kona
installd for horisontell spridning, spjéll
delvis stangt

90°-boj fore diffusorn, justerbar kona
installd pa 6 varv fran horisontell
spridning, spjall delvis stangt

man anvéander dessa K-faktorer for
en installation annan an den for vilken
de framtagits, se tabell 6.

Resultaten tyder pa att det foreligger
ett stort behov av en praktiskt an-
vandbar matmetod. De fel som erhal-
les vid hastighetsuppmaétningen i dif-

AVVIKELSE | V. AV RATT VARDE

JMED DON (VOTA)

LUFTFLODE

MED DON (VOTA)

Figur 17. Kalibreringskurvor fér VEAB
luftflodesméatare typ LM-200 avseende
tilluft.

HOPRULL

Figur 18. Plastsdck for bestdmning av
flodet fran tilluftsdon.
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Uppmatt flode med hjalp av angiven
K-faktor i % av verkligt flode

100

114

108

113

132

151

fusorn (rund symmetrisk diffusor) och
som orsakas av en 90°-krok eller ett
spjall beror pa en forandrad hastig-
hetsprofil i diffusorns ringar. Statiska
trycket ar i allménhet inte noll i de
punkter dar hastighetsmétningarna
gores. Detta har till foljd att varje in-
strument som mater totaltrycket inte
kan ge den verkliga hastigheten. Detta
faktum forhindrar emellertid inte an-
vandningen av dylika instrument vid
flédesméatning om bara instrumentet &r
kalibrerat for den aktuella flodessitua-
tionen. De viktigaste resultaten fran
undersokningen ar foljande:

1. Hastighetsvardena bor uppmatas i
den mellersta av diffusorns ringar
pa laget y/b = 0,8 — se figur 19.

2. Nar diffusorn foregas av en 90°-
krok eventuellt i kombination med
ett spjall blir, enligt figur 20, i
mellersta ringen vid ca +45 gra-
der fran kanalens centrumlinje,
hastigheten opaverkad av saval
kroken som spjéllet.

Det var emellertid inte mojligt att med
data fran denna undersokning exakt
bestimma dessa matpunkters lage.
Kénnedom om dessa vinklars existens
betyder emellertid att radande méatme-
toder betydligt kan forbattras.



Luftomsattning

Luftomséattningsmatningar kan utforas
i olika typer av rum for att erhélla
det totala tilluftsflodet till rummet.
Man kan har anvédnda sig av olika
typer av spargas. Den gas som pa se-
nare ar mest har borjat anvandas &r
kvéaveoxidul (lustgas). Spargasen blan-
das med rumsluften med hjalp av flak-
tar varefter man mater hur fort spar-
gaskoncentrationen avtar. Koncentra-
tionen avtar enligt ekvationen.
K = K« e-"

dar K = rumsluftens koncentration
av spargas vid tiden t
K0 = vardetpa Kvidt =0
n = antalet luftvéxlingar per
tidsenhet
Loser man ut n fas
In Ki log .
K2 K2
n= 2,3-
12 —-ti —L
dar Ki = koncentrationen vid tiden
t=ti
K2 = koncentrationen vid tiden
t=1

Om man i ett lin-log diagram avsatter
koncentrationen pa den logaritmiska
axeln och tiden pa den linjara erhaller
man en rat linje vars lutning &r ett
matt pa luftomsattningen.

En utforligare beskrivning av tillvaga-
gangssattet vid olika typer av utrust-
ningar kommer att utarbetas inom
SIB.

Lackageflodesmatning

Betraffande  lackageflodesmatningar
hanvisas till byggforskningens rapport-
serie. Bl a i Rapport 40/69 finns en
metodbeskrivning.

Berakningsunderlag

For de vid luftflodesbestamningen
mest frekventa storheterna och omrak-
ningsformlerna redogéres nedan.
o 44 A
Hydraulisk diameter dh =—

dar A = kanalens tvéarsnittsarea

O = kanalens omkrets
For en rektangulér kanal blir dh =
2a' b
a+b

Figur 19. Tvéarsektion av takdiffusor med
angivande av beteckningarna y och b.

A B

90°-KROK OCH SPJALL
FORE DIFFUSORN

90°-KROK FORE
DIFFUSORN

Figur 20. Méatvardenas variation runt dif-
fusorn.

dér a och b &r kanalens sidor.
For en cirkular kanal blirdh = d
dér d = kanaldiametern.

) B
Luftens densitet ¢ = 1,293 760

273 + ¢ KIMI
dar B = barometerstandet i mm Hg
t = lufttemperaturen i ° C
Anges B i millibar (mb) erhalles i stal-

let

273
1013 273 +t

I lagtryckssystem behover man knap-
past ta hansyn till statiska tryckets in-
verkan pa densiteten <. | hogtrycks-
system kan det daremot bli aktuellt.
Korrektionen gores da enligt nedan

B + Ps+ 0,0075
760

g = 1,293 (kg/m3)

= 1,293

273 Ka/m3
273 + 1 9m)

dar B anges i mm Hg
Ps = statiska trycket i N/m?
Anges B i millibar erhalles i stallet

B + 0,01 1 Ps 273

= 1,293 1013 '273 +t

(kg/m3)

Lufthastigheten V = 4,43
(m/s)
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dér Pd = dynamiska trycket i mm vp
Anges Pd istéllet i N/m2 erhalles

V =141 y ———(m/s)
Luftflode g = A+ V m3/s
Q = AV 3600 m¥h

Luftfléde g20 vidt = 20° C och B =
= 760 mm Hg

B 293
a0 —a' 760 273 + ¢ (M)
Anges B i millibar erhalles istéllet

B 293
@ =q"' 1013 + 273 + t (M3/s)

Mattekniska forutsattningar

Mojligheterna till att méata och inreg-
lera en anldggning skapas vid projek-
teringen. Inregleringen baseras pa
matteknik och det maste forutsattas att
konstruktéren har ansvaret for att de
maéttekniska kraven blir tillgodosedda.
Den allménna méttekniken har man
kunnat vénta sig mera av men forut-
séttningarna for métning forbattras
inte av en dalig matteknisk utform-
ning av anldggningarna. For att denna
maéttekniska hansyn ska kunna tas vid
projekteringen kravs i forsta hand in-
sikt om de méatmetoder som skall kom-
ma till anvandning pa de olika an-
laggningsdelarna. Det saknas emeller-
tid standardiserade métmetoder och
detta kan forklara varfor konstrukto-
ren idag inte kan planera for matning-
en i nodvéndig utstrackning.

For att forutsattningar for en korrekt

uppmaétning och injustering ska finnas

ska bl a féljande handlingar finnas till-

gangliga

1. Lista oOver gallande dimensione-
ringsdata, sasom  flaktvarvtal,
tryckuppséttning,  totalluftsflode,
luftkvalitet m m samt uppgifter pa
de konditioner som ska uppratt-
hallas i de olika utrymmena.

Ritning over systemet med angi-
vande av placering av spjéll, gal-
ler, filter, vdrmevéxlare och andra
i systemet ingaende komponenter.

3. Forteckning dver de aktuella mat-
stéllena med angivande av matme-
tod, matpunkter, matinstrument
o dyl. [

o



HUR BRA AR VARA TILL- OCH FRANLUFTSDON?
Folke Wancke & Anders Svensson

Att erhalla ett "behagligt rumsklimat, till lagsta mojliga total-
kostnad bor vara malsattningen redan fran boérjan vid projektering
av en byggnad och dess installation.

For att nd detta kravs bl a att byggnad och installationer noga
anpassats till varandra och att data och belastningar som lig-
ger till grund for projekteringen, val stammer med verkliga
forhallanden. Vidare maste man ha en god kdnnedom om egenska-
per och prestanda hos de olika komponenter som ingar i instal-
lationerna. En betydelsefull komponent i ventilationsanlagg-
ningar ar luftdonen. I denna undersodkning har ett antal luft-
dons stromningstekniska egenskaper provats i laboratorium.

Malsattning

Avsikten med proven har i huvudsak varit att undersoka hur
stora skillnader i tryckfall, som kan férekomma mellan olika
exemplar av samma typ, beroende pa tillverkningstoleranser och
mindre exakt installningsanordning. Vidare redovisas nagra
data som visar hur tillverkningstoleranser och installnings-
anordning paverkar ljudalstringen vid ett par installningar hos
nagra av franluftsdonen av typ A resp C.

Den som projekterar en ventilationsanlaggning utgar som regel
fran de uppgifter som redovisas i respektive tillverkares ka-
talog. Om stora avvikelser fran katalogdata forekommer kan

man ocksad T4 stora variationer i luftflodena till och fran
olika rum. Detta kan t ex leda till att man tvingas oka flak-
tens varvtal for att kunna f& fram luftflode till ndgot ensta-
ka rum medan for ovriga utrymmen overflodigt tryck maste stry-
pas bort, vilket i sin tur medfor ljudproblem och hégre drifts-
kostnad. Vidare ar det viktigt att samtliga tillverkare redo-
visar sina luftdon enligt en enhetlig redovisningsmall med data
baserade pa prov enligt en standardiserad av alla anvand prov-
metod.

I samband med upphandling hander det inte sa sallan att de luft-
don projektoren ridknat med byts ut mot nagot annat fabrikat.

Trots att det i bygghandlingarna som regel star att utbyte en-
dast far ske till s k "likvardig" produkt &ar denna likvardighet

mycket svar att verifiera om inte data uppmatts och redovisats
pad lika satt. Det kan t ex intraffa att projektoren gors an-
svarig for en konstaterad bristande funktion. Denna bristande
funktion kan bero pa att man bytt ut de ursprungligen fore-
skrivna donen mot andra som i praktiken ej har de data och
egenskaper projektdoren avsett. Med andra ord kan det intraffa
att projektoren stalls ansvarig for forhadllanden som han ej
kan paverka.



Provmetod

Provningarna har skett enligt en foreslagen metod for testam-
ning av till- och franluftsdons stromningstekniska egenskaper.
Den har teteckningen SP WS-17-70 (I)1). Provmetoden ar i

princip tillamplig pad alla till- och franluftsdon

De provningar som foreskrivs i normen ar testamning av:

- Tryckfall o6ver till- och franluftsdon som funktion av volym-
strommen genom donet vid konstant temperatur hos luften.

For tilluftsdon skall det totala tryckfallet over donet inklu-
sive anslutningsdetaljer redovisas som funktion av flddet genom
donet

Vid franluftsdon skall det statiska undertrycket nedstroms
donet redovisas som funktion av fldédet genom donet. I bagge
fallen skall de redovisade vardena galla vid luftdensiteten
1,2 kg/m3.

Denna skillnad i redovisningen mellan till- respektive fran-
luftsdon motiveras av att man vid franluftsdon har ett statiskt
undertryck i kanalen och sdledes har olika tecken pa den sta-
tiska tryckskillnaden respektive det dynamiska trycket. Att
ange det totala trycket under dessa forhallanden har ansetts
innebara risk for missforstand. I den reviderade upplagan av
provmetoden SP-VYS-17_72 har emellertid detta andrats till att
totaltryckfallet skall anges aven for franluftsdon.

For tilluftsdonen skall dessutom foljande faktorer tas fram:
- Utloppshastighet och effektiv utloppsarea
- Redovisning av stralens kastlangd och spridning.

- Prov med undertemperatur. Dessa prov som avser att klarlag-
ga nar en luftstrale fran tilluftsdon andrar karaktar pga
undertemperatur hos luften har inte behandlats i denna under-
sokning.

Vid de ljudtekniska matningarna som har utforts pa institutio-
nen fOor uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH, har i huvud-
sak forslaget till provmetod, SP 11-03-70, foljts.

Urval och omfattning

De don som provades valdes ut bland de mest frekventa typerna
nar det galler bostadsventilation Undersodkningarna omfattade
totalt atta olika dontyper, varav fem var avsedda for tilluft

och tre for franluft.

1) Sedan denna undersokning gjordes har en reviderad version
av provmetoden utgivits. Denna har beteckningen
SP-WS-17-72.



Tre av tilluftsdonen, kallade typ E, F och H var avsedda att
monteras vid golv och som regel i anslutning till radiator
medan de andra tva, kallade typ D och G var runda ventiler av-
sedda att monteras pa vagg straxt under tak. Franluftsdonen,
kallade typ A, B och C var alla av typ kontrollventiler. Av
varje dontyp har tio exemplar provats. Dessa har valts ut
slumpméssigt enligt foljande:

Tio exemplar koptes fran respektive tillverkare som dessutom
lamnade uppgift pad de byggnadsplatser i Stockholm - Uppsala-
omraddet dar resp don fanns lagrat. Av de tio inkopta exempla-
ren beh6lls ett och de Ovriga nio byttes ut mot andra slump-
massigt utvalda p& olika byggnadsplatser. Pa detta satt er-
holls ett antal don slumpmassigt utvalda bland dem som vid
denna tidpunkt fanns tillgangliga i Stockholm - Uppsalaomradet.
Provresultaten visar hur det forholl sig i just det urval som
gjordes och utgor ett exempel pa de skillnader man kan fa med
respektive don. Urvalet och darmed &aven provresultaten ar
daremot inte representativa for samtliga don av respektive typ.
Att gora ett urval som ar representativt for alla tillverkade
don av en viss typ beddomdes som orealistiskt p& grund av de
stora kostnader och den stora arbetsinsats detta skulle ha
kravt

Franluftsdonen, dontyp A, B och C provades samtliga monterade
dels i &nden av en rak kanal och dels efter en 90°-bdj enligt
respektive tillverkares anvisningar. Typ A provades dessutom
monterad i ett T-stycke.

Don A och C provades med 3 olika installningar och B med 2
olika installningar.

Tilluftsdonen, dontyp D, E, F, G och H provades samtliga™jnon-
terade enligt respektive tillverkares anvisning. Typ D och F
provades for en installning (fast fran fabrik), typ E och G for
vardera 3 olika installningar samt typ H med 4 olika install-
ningar.

Vardera installningen provades for minst 3 olika volymstréommar.

Tilluf"tsdonen typ E och H provades dessutom med avseende pa
kastlangd och spridningsbild. Av vardera typen provades
2 exemplar vid ett driftsfall.

Provning och matutrustning

Tryckfallet som funktion av flddet genom donen uppmattes i en
provrigg dar respektive don monterats enligt tillverkarens an-
visning. Riggen byggdes upp av standard kanaldetaljer och for-
sags med en flakt med variabelt varvtal.



Volymstrommen mattes med. matflansar i enlighet med riktlinjer i
svenska teknologforeningens handbok nr 62 och den statiska
tryckskillnaden mellan kanal och omgivande rum med pitotror an-
slutet till mikromanometer. Temperaturen pa luften mattes med
termoelement anslutna till datalogg. Vid provning av tillufts-
donen mattes tilluftens temperatur i fem punkter i ett kanal-
tvarsnitt.

Vid bestamningen av stralens utbredning anvandes ett provrum
med matten 8,25 x 7,10 x 2,70 m med donet monterat i rummet
enligt tillverkarens anvisning. Rumsluftens temperatur mattes
i ett 10-tal punkter enligt ovan. Lufthastigheten mattes dels
med ett varmtradsinstrument, dels med pitotror och mikromano-
meter vid lagre respektive hogre lufthastighet.

Ljudmatningarna har utforts av civ ing P-0 Renhall, institu-
tionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH.

Provresultat och bearbetning

a) Tryckfallsp_och_flddesmatningar

Uppmatningar av samhdrande varden pa tryckskillnad och flode
tillgick si att for varje driftsfall bestamdes, med utgangs-
punkt fran respektive tillverkares redovisning, minst tre olika
volymstrommar inom angivet anvandningsomrade. Varje exemplar
av den aktuella dontypen provades vid dessa volymstrommar och
samhdrande varden pa tryckskillnaden mattes upp.

For att understka om de uppmatta vardena var reproducerbara
provades vissa don vid ett par driftsfall vid flera olika till-
fallen. Matresultaten fran de olika mattillfallena visade sig
ha god overensstammelse. FOr varje dontyp och driftsfall be-
raknades ur matvardena medelvardet och spridningen for den sta-
tiska tryckskillnaden. Resultaten har redovisats i diagram dar
medelvardet, 95% konfidensintervall samt tillverkarens redo-
visning prickats in.

Figurerna 1-3 visar resultatet med de tre franluftsdonen typ A,
B och C respektive anslutna till en rak kanal. Figurerna visar
stora skillnader mellan de tre dontyperna. De storsta sprid-
ningarna uppvisar typ A dar bl a o6verlappning intraffar mellan
tva av de provade installningarna.

Tillverkarens redovisning ligger har inom 95% intervallet men
avviker andad markant fran det konstaterade medelvardet. Don-
typ B uppvisar en helt annan bild med saval matresultat som
tillverkarens redovisning val samlade. Dontyp C slutligen
visar val samlade matresultat men tillverkarens redovisning
avviker fran matvardena.

Prov med donen anslutna till en 90°-b6j gav motsvarande bild.
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Vid franluftsdon har det mycket stor betydelse var i kanalen
det statiska undertrycket mats. Figur h visar det statiska
undertrycket som funktion av avstandet fran donet i kanalen
efter ett franluftsdon. En liten forskjutning av matpunktens

placering kan ge stora skillnader i madtresultatet. Resultaten

i figurerna 1-3 tyder pa att tillverkarna troligen haft nagot
olika praxis nar det galler matpunktens placering.

Den stora skillnaden i konstaterade spridningar kan med storsta
sannolikhet sokas i1 sjalva donets konstruktion och kanske mindre
i tillverkningstoleranser. Ett don som ar stabilt uppbyggt och
har stadig och exakt instadllningsanordning, som var fallet med
dontyp B och C, visar smd spridningar i jamforelse med dontyp

A som har en mindre exakt uppbyggnad.

Som tidigare namnts provades aven dontyp A ansluten till kanal
med T-rér. Figur 5 redovisar ett exempel pa hur statiska under-
trycket uppstroms och nedstroms om franluftsdonet varierar med
avstandet fran donet. Figuren bekraftar bara tidigare iakt-
tagelser: det ar vasentligt att trycket mats i en val definie-
rad punkt

Tilluftsdonen av typ D och F, som levereras fran fabrik med
fast installning, visade liten spridning i matresultaten och
god oOverensstammelse med tillverkarens redovisning. Figur 6
visar matresultaten for don typ D. Vid typ F, som kan leve-
reras med olika fasta installningar, visade det sig att ett av
donen levererats med fel instiallning. Ute pa en byggnadsplats
ar det inte sakert att detta skulle ha upptéckts.

De reglerbara tilluftsdonen, typ E, G och H gav betydligt

storre spridningar. Basta resultaten gav typ G, som har en
stabil regleranordning dar ventiltallriken forskjuts axiellt
med hjalp av en gangad skruv analogt med franluftsdon typ C.

Tilluftsdonen E och H ar bagge avsedda att monteras vid golv.

I typ E ar den springa som bildar donets Oppning reglerbar med
ett par skruvar. Springan var emellertid inte jamnbred utan
bredast i mitten och smalast vid andpunkterna. Proven har
genomforts med.exakt bredd mitt for stallskruvarna. Sjalva
donet monteras med hjalp av ett par skruvar i en ingjutnings-
stos och det visade sig att denna skarv behdvde tatas ordent-
ligt for att undvika lackage. P& en byggnadsplats kan det
manga ganger vara nastan omojligt att komma &t denna skarv.
Tillverkaren av don typ E anger ocksd en metod att mata flodet
genom donet under faltmassiga forhallanden genom att mata upp
ett karakteristiskt tryckfall over donet med ett speciellt
munstycke

Figur T visar prov med denna matmetod. Figuren visar resulta
ten (medelvéardet) dels dar skarven mellan don och ingjutnings-
stos inte var speciellt tatad, dels med skarven mycket noga ta
tad. Dessutom ar den kurva som tillverkaren redovisar inlagd.
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Flodet vid daligt tatad skarv ar givetvis dels flodet genom
sjalva donet, dels det luftfldde som tillfdors rummet via skarv-
ven mellan don och stos. Kurvorna visar hl a den stora betyd-
else en tat anslutning mellan donet och stosen har vid en fl6-
desmatning av denna typ. En ytterligare orsak till skillnader-
na i figur 7 ar sakerligen att springan i donets mynning inte
var jamnbred. Till dessa skillnader skall laggas den variation
som beror pa spridningen i tillverkningsnoggrannhet

b) Stromningstekniska_matningar

Kastlangd och spridningsbild mattes upp for 2 exemplar vardera
av don typ E respektive H. Figur 8 visar hastighetens avta-
gande utefter stralens axel for 2 exemplar av don typ E och
figur 9 kastlangden till 0,2 m/s som funktion av flodet for
samma don. Detta satt att redovisa kastlangden ger i regel det
storsta avstandet fran donet dar hastigheten 0,2 m/s kan upp-
trada i tilluftsstralen. Tidigare har kastlangden redovisats
pa olika satt. Manga ganger har de siffror som redovisats
varit lagre an de som erhdllits med har provad metod. Pa stora
avstand fran donet har ofta hastigheten i stralen en tendens
att avta snabbare an enligt den i provningsmetoden angivna ut-
varderingsmetodiken. Se fig 8 for v /v0 ~.0,1. De stora va-
riationer i angivna kastlangder som vi kunnat konstatera fran
vara egna matningar kan sannolikt tillskrivas varierande prov-
ningsbetingelser och matmetoder och ger skal for pastdendet att
uppmatning av laga hastigheter ar besvarligt.

Figur 10 visar spridningsbilden for 2 st don av typ H. Har har
isovelen for 0,5 m/s och 0,2 m/s prickats in. Dessa matningar
ar mycket svara att genomfora praktiskt. Bl a ar luftstralarna
i manga fall inte stabila utan svanger, vilket gor att matning-
arna kan vara ganska osakra.

C) jnatningar

Ventilernas ljudegenskaper anges av fabrikanterna pa grundval
av egna matningar. Det finns ingen offentlig institution som
svarar for dessa eller andra matningar inom det lufttekniska
omradet. Inte heller finns det vad galler ljudmdtningarna
nagon faststalld norm for hur matningarna skall utforas och
resultaten redovisas. En praxis betraffande redovisningssittet
har dock utbildats: den av ventilen alstrade ljudnivan i dB(A)
i ett rum med 10 m" absorptionsarea i hela frekvensomradet
inritas for var femte decibel i ventilens tryck - flddesdiagram

Nagra uppgifter om osakerheten i de redovisade vardena lamnas
endast i undantagsfall. Den hdr gjorda undersdkningen, som ar
utford pd ett antal franluftsventiler av typen A och C, visade
betydande skillnader aven mellan exemplar av samma ventiltyp.
Hartill kommer att ventilernas ljudalstring aven paverkas av
placeringen i rummet och av de anslutande kanalernas utformning
Matnoggrannheten vid bestamning av det alstrade ljudet har
sannolikt inte avgdrande betydelse. Atminstone inte da det
galler de fabrikanter som har egna matrum och fullstandig akus-
tisk matapparatur
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Denna undersokning har utforts si att matobjektet, som varit
placerat pa ena vaggen i ett ljudmatrum, har suttit i anden pa
en 2 m lang kanal (©~10 cm spiralfalsat ror). Tryckuttaget har
varit placerat 0,7 m bakom donet. Till den andra anden av
denna kanal anslots i tur och ordning:

Ljuddampare
Flodesmatare
Ljuddampare
Flakt med varvtalsreglerad likstréomsmotor.

Installningen av donen har utfdorts med samma noggrannhet som
vid tryckfalls- och flddesmatningarna (enligt a) ovan).

Tabell 1 redovisar de uppmatta ljudnivderna i dB(A). D& mer
an ett varde forekommer i tabellen for resp don innebar det
att donen utsattes for mer an en provserie. I vissa fall kan

avvikelserna mellan dessa olika provserier vara ganska stora,
badde ifraga om matningar pa samma don som mellan olika don vid
samma driftsfall. Vissa av dessa variationer mellan olika don
kan forklaras genom att det matt for installningen som anges
inte ar exakt. Av frekvensfordelningen, som dock inte redovi-
sas har, framgadr ocksd att i vissa provserier har donen avgett
diskreta toner. Dessa provserier har i tabell 1 markerats med
ett kryss (X).

Tabell 1: Uppmatta ljudnivaer i dB(A)

Donin- Dontyp A Dontyp C
stallning Katalog- Don nr Katalog- Don nr
data data
dB(A) Al A3 A8 A 10 dB(A) Cc 2 C5 C6
a p
(A p=100 N/m ) x27 25,5 18,0 x27,0 26 (12) 21,5
23 x27,5 26,5 18,0 x24,5 15 21 (11) 21
22
a p
(A p=200 N/m ) 34 36,5 30,5 36
30 35 34,5 34 38,5 25 36 23 x33,5
34,5
b- 2
(A_p=100 N/m ) 18 18,5 18,5 17,5 26,5 17 19
20 24 18,5 18,5 16,5 17 26,5 16,5 19
b. P
(Ap=200 N/m ) 26,5 26 28,5 27,5 x36,5 28,5 30,5
27,5 26,5 27,5 29,0 28,0 27 x37,0 28,5 31

Sammanfattning

Provningarna ger en klar bild av hur viktigt det ar att samtliga
tillverkare redovisar data och egenskaper for sina respektive
luftdon pa ett enhetligt standardiserat satt, baserat pa fast-
stallda provningsregler som foljs av alla. Harigenom kan man



pa ett sakrare satt jamfora och valja luftdon pa basis av katalog-
data, vilket idag kan vara nagot av ett lotteri vilket framgar

av resultaten. | vissa fall avviker provresultaten markant fran
respektive tillverkares redovisning vilket antyder att uppmat-
ningarna kan ha gjorts pad olika grunder. Provningarna visar
ocksa att det i praktiken kan férekomma betydande avvikelser
mellan olika exemplar av samma dontyp.

En angelagen forandring ar att provnormen innehaller krav pd att
varje tillverkare skall redovisa vilka avvikelser fran angivna
data, som kan forekomma i praktiken. Detta kan t ex ske genom
att provningsmetoden kraver att ett visst antal enheter skall
provas och medelvarde och spridning berdknas pa grundval av
dessa prov. Att veta vilka spridningar i angivha data som kan
forekomma ar viktigt inte bara for projektoren. Skall det t ex
vara mojligt att i praktiken mata flodet genom donet genom att
mata upp ett karakteristiskt tryckfall 6ver donet maste man
kdnna till vilka spridningar som kan finnas mellan olika exemp-
lar av viss dontyp for att kunna uppskatta noggrannheten i mat-
ningarna.

Faktorer som visat sig ha betydelse for spridningar i1 uppmatta
data ar sjalva donets utformning och uppbyggnad med avseende

pa dess stabilitet, hur latt respektive svart det ar att stalla
in donet samt donets infastning i respektive anslutningsdetal-
jer. Vissa typer var foredomligt stabila, hade exakta install-
ningsanordningar och var forsedda med tatningar mot anslutnings-
stos medan andra uppvisade brister i detta avseende. | ett fall
ar det ytterst tveksamt om man i praktiken har mojlighet att
effektivt tata mellan don och anslutning. Vidare maste man ha

i minnet att de utfdérda provningarna utforts under laboratorie-
forhallanden och att installningen av donet skett mycket exakt
I praktiken kan man inte rdkna med samma noggrannhet.

En sak man staller sig fragande infor ar den stora variationen
pa anslutningsdetaljer som forekommer. Varje tillverkare har
sin losning pa dessa detaljer och de passar som regel endast
till det egna fabrikatet. Har bor finnas stora mojligheter till
forenkling och besparing genom att standardisera dessa detaljer.

Som en slutkommentar kan sagas att respektive tillverkare over-
huvud taget borde beakta matproblemet béattre och ange hur mét-
ning skall goras under faltmassiga forhallanden. | de fall att
lampliga metoder saknas bor detta papekas i redovisningen s
att respektive projektor kan forbereda annat matningsforfarande.

Litteratur

1. Metod fOr bestamning av stromningstekniska egenskaper hos
tilluftsdon och franluftsdon SP-VVS-17-1970 respektive
SP-WS-17-1972.

2. T-G Malmstrom och A Svensson - "Hastighetsméatning 1 venti-
lationsluftstralar” WS nr 8, 1971

3. N Lindblad och T-G Malmstrom - "Redovisning och provning av
tilluftsdons och franluftsdons stromningstekniska egenska-
per" Byggnadsingenjoren Team nr 6 och nr J~8, 1971
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Statens institut for byggnadsforskning
Sartryck ur Skorstensfejarmastaren ¢« 2 + 1972

Finska anvisningar for
tathetsprovningar av ventilationskanaler

Ingenjor Bengt E. Eriksson vid Statens Institut for Byggnadsforsk-
ning arbetar inom den s. k. Klimatgruppen. Han refererar har finska
normer for urvalsmetod vid stickprovskontroll av ventilationskanaler.
Normerna boér kunna utgdra diskussionsunderlag for framtagande av
svenska normer, vilka saknas for narvarande.

I Finland har byggnadsstyrel-
sens normbyrad utarbetat ett for-
slag till anvisningar for tathets-
provningar av ventilationskana-
ler. Forutom vanliga traditionel-
la ventilationskanaler har man i
Finland for avsikt att prova och
tillampa normen dven for andra
typer av kanaler, t.ex. damm-
och spansugningsanlaggningar,
lufttransportanlédggningar vars ror
innehaller farliga gaser och angor
etc. | Sverige finns som bekant se-
dan manga ar tillbaka krav pa
viss tathet i kanalsystem och de
har klassats beroende pa stallda
tathetskrav. Nagon urvalsmetod
for stickprovskontroll av kanal-
tathet har emellertid inte presen-
terats varken fran myndighetshall
eller pa annat satt. Det finska
normforslaget innehaller en sadan
urvalsmetod och synes kunna an-
vandas dven i Sverige, atminstone
bor det utgdra en vérdefull grund
vid framtagande av en svensk
norm.

De finska anvisningarna inne-
haller inga krav pa kanalernas
tathet, utan dessa krav maste vara
speciellt angivna i varje enstaka
fall. Man kan dock anvanda TES-
standarden 1502 for att definiera
tathetskraven.

For att underlatta matningsar-
betet har man forsokt att redan
pa konstruktionsstadiet av en ven-
tilationsanlédggning sétta sig in i
hur testet skall genomféras. Till
anvisningarna bifogas tillamp-
ningsregler, vilka med exempel
belyser dess anvandning i detalj.
Likasa har det givits anvisningar
for tillampning av inspektionsat-
garder betraffande byggnadsarbe-
tets allménna gang. Man har sale-
des velat inlanka inspektionsmaét-
ningarna till en vasentlig del av
byggnadsverksamheten.

Detta har forutsatt att man i
anvisningar har fatt ta med di-
rektiv som vanligtvis hor till kon-
traktshandlingar dér de reglerar
forhallandet mellan byggherre och

entreprendr.  Aven fordelningen
mellan arbetsuppgift och ansvar
vid under inspektion uppkomman-
de situationer har tidigare helt
reglerats i kontraktshandlingarna.
Kommittén som arbetat med
forslaget och som wvarit utsedd
av Varmeingenjorsforeningen har
haft foljande sammanséttning:
Ordférande
diplomingenjér V. Siitonen
Ovriga medlemmar:
diplomingenjor E. Anttila
diplomingenjor A. Hausen
diplomingenjér E. Kukkonen
diplomingenjér I. Lahtinen
Vid arbetets slutskede deltog
aven diplomingenjor P. Hakkarai-
nen. FOr det matematiska arbetet
anlitades tekn. stud. A. Varonen
fran Tekniska hogskolans mate-
matiska fakultet.

Allmant
Andamal

Avsikten med dessa anvishing-
ar ar, att ge kontraktsparterna



Antalet delstrackor, vilka bora uppmatas

w o - o

en metod, med vars tillhjalp man
far en viss sakerhet for att kanal-
systemet fyller de uppstallda tat-
hetskraven. De kunna é&ven i till-
lampliga delar anvéandas sdsom an-
visningar for de av myndigheterna
kravda tathetsinspektionerna. An-
visningarna kan tillampas pa de
flesta ventilationsanlaggningar och
dari ingdende kanalsystem och
flaktrum, da fordringarna pa tat-
heten &r givna med hansyn till
provtryck och tillatet lackage. De
kan anpassas till olika typer av

installationer sdsom damm- och
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 3 4 5 6 6 7
4 4 5 6 71 8

5 6 7 7 8

8 9

10

10

spansugningsanlaggningar och
lufttransportanlaggningar samt for
tuber som innehaller farliga ga-
ser och angor och dar man far ta
i beaktande de olika specialbe-
stéammelser som finns.

ALLMANNA ANVISNINGAR

Om inte annat 6verenskommits
utfor ventilationsentreprenéren
matning enligt dessa anvisningar.
Matningarna bér géras med kali-
brerade matningsinstrument och
med Overvakning och kontroll av

Vid granskning funna felaktiga delstrackors
antal = ¢

Figur 1.
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en av entreprendren utsedd per-
son.

De for undersdkningen pa sta-
tistisk vag utsedda kanalerna bor
vara s pass klara att till- eller
franluftsdonens grenar, inspek-
tionsluckor, reglerings- och brand-
spjall ar installerade. Av praktis-
ka sk&l kan, med kontrollantens
tillstdnd, undantag goéras av be-
stammelserna gallande krav pa
fardigstallande och provet pa in-
spektionsluckor samt reglerings-
och brandspjéall slopas.

Téathetsprovningarna boér goras
i den ordning och vid sadan tid-
punkt, att erforderliga tatnings-
arbeten kan utféras utan att det
till vasentlig del hindrar bygg-
nadsarbetet. Dessa tester bor tas
med i berdkningen redan d& tids-
schemat for byggnadsarbetet pla-
neras. Kanalernas tathet under-
soks i allménhet genom stickprov.

Det for provning utsedda kanal-
natet uppdelas i delstrackor, som
sedan grupperas efter undersok-
ningens art. Konstruktoéren av ven-
tilationsanlaggningen gor delnings-
och grupperingsforslag samt be-
stammer vilka kanaler som beho-
ver testas med stickprovsunder-
sokning. Han bestammer vidare
vilka kanaltyper som erfordrar
total kontroll. 1 delnings- och
grupperingsforslaget bor framga
respektive delstrackas grénser och
ytor samt antalet kanaler i de
skilda grupperna. Forslaget bor
lamnas i god tid till entreprendren.
Med tillstdnd av provets overva-
kare kan delstrackornas granser
annu andras fore provet, om det
av praktiska skal &ar nddvandigt
och om &ndringen ej gar stick i
stdv mot bestdmmelserna for des-
sa anvisningar.

Delstrackans storlek for en-
gangstest bor véljas sd att dess tat-
het pd grund av eventuell sprid-
ning av lackage med sékerhet kan
klaras av. Den testade delstréc-
kans nedre grédns rekommenderas



till ca 10 m2 och &vre gréans till
ca 40 m2. Av vissa skél t. ex. om
kanalerna langre fram kommer att
bilda en funktionell enhet eller om
kanalen har speciellt stor diame-
ter kan den Ovre gransen hdjas.
Av delningsforslaget bor da fram-
ga om de eventuella lackagekon-
centrationerna bor undersokas var
for sig. Gransstallena for de olika
delstrackorna bor vara avstangba-
ra for tathetsprovet.

| de bildade mangderna av del-
strdckor, som utsetts for stick-
provsundersokning, antas att det
tillverkningstekniska lackaget ar
lika i de olika delstrackorna. Olika
lackage antas bero pa att de ar
utforda och installerade av olika
entreprendrer. Vasentliga olikhe-
ter i tillverkning och installation
kan bli foljden om tiden for in-
stallationen &r lang. Till en mangd
(kanalgrupp) hor minst 10 och
hogst 100 delstrackor.

Storleken av urvalet for stick-
provsundersokningen med del-
strackornas antal (n) ar beroende
av det totala antalet (N) delstréc-
kor, som hor till denna mangd,
samt vid undersdkningen fram-
komna antalet (c) felaktiga del-
strackor enligt figur 1. Som test-
krav géller att efter testet far ka-
nalnétets feltathet hogst overskri-
da det gdllande vardet (10 °/o)
med sannolikhet 0,1. S&kerhet for
denna sannolikhet ar 0,9.

De i matningen ingaende del-
strackorna bor utses sa att de ar
representativa for hela mangden
som ingar i stickprovsundersok-
ningen. Urvalet géres av provets
kontrollant.

Om byggherren sjélv vill bekos-
ta en undersbkning som &r storre
an vanligt och har upptéacks fel-
aktiga kanaler, far entreprendren
sta for utgifterna angaende repa-
rationen av kanalerna och for mét-
ningarna av de felaktiga kana-
lerna.
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UPPMATTAIl KANALDELAR
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TRYCK-SKILLNADSMATARE
LUFTSTROMSMATARE

FKH- LUFTSTROMS INSTALLATIONSINSTRUMENT

Figur 2.

Kanalernas téathet testas till
100 % enligt sarskild 6verenskom-
melse eller da offentliga regler for-
utsatter detta, samt vidare i fol-
jande sarfall:

— kanaler, som ej kan repareras,
utan att gora averkan pa bygg-
nader.

— kanaler dar det upptécks fel-
aktigheter.

Dessa kanaler raknas ej till den
i stickprovsundersokningen hoéran-
de gruppen.

MATNINGSINSTRUMENT

Métningsinstrumentens huvud-
delar pa de vanligast forekom-
mande modellerna framgar av fi-
gur 2. De olika detaljerna kan ha
annan inbodrdes position an den
som ar framstalld pa bilden.

Med de instrument som anvands
vid lackageproven bdr man kun-
na fa fram erforderligt provtryck
men volymstrdmmen, som motsva-
rar provtrycket och kanalernas
lackage bor kunna métas med an-
given noggrannhet. Volymstrom-
matarens felvisning far vara hogst
— 6°0 av den testade kanalens
tillatna lackage och tryckdiffe-
rensméatarens  motsvarande  fel
hogst — 5 % av det aktuella prov-
trycket. Matinstrumentens felvis-
ning boér vid vissa mellanrum ka-
libreras och resultaten foretes i
kalibreringsprotokoll.

Provningsutrustningen bor med
jamna mellanrum granskas av en
opartisk instans. Granskningsinty-
get bor uppvisas for provnings-
kontrollanten vid tiden for prov-
ningarna. Intyget utfardas av det
laboratorium som utfort kalibre-
ringarna. Om kontrollanten anser
att en extra kalibrering av instru-
mentet eller en del darav bor ske,
avgors detta fran fall till fall. Da
maste dven avgdras, vem som ar
skyldig att betala kalibreringskost-
naderna.

MATNINGARNAS UTFORANDE

| allménhet mates pa en gang
endast en i fordelningsforslaget
definierad delstracka. Om flera
delstrackor méates pa samma gang
som en enhet, bor den som utfor
métningen kunna bevisa, att de
ifragavarande delstrackornas lack-
age inte Overstiger den tillatna
gransen. Denna fordring anses va-
ra uppfylld, om det uppmatta
lackaget inte Overstiger det till-
latna lackaget for den minsta del-
strackan i den ifrdgavarande en-
heten. Om l&ckaget &ar storre &n
denna grans, bor enheten antingen
repareras eller uppmaétas i mindre
enheter, eller som ursprungliga
delstréckor till dess att de stéllda
fordringarna blir uppfyllda. Om
harvid reparationen maste goras
for att forbattra tatheten pa de
kanaler som utsatts for test, an-



ses det att dessa kanalers lackage
overstigit den tillatna gransen. |
stickprovsundersokningen beaktas
enbart sadana delstrackor som ur-
sprungligen utsatts for test.

METODBESKRIVNING

Matningsforfarandet framgar av
figur 2. Fore provtagningen tatas

Figur 3.

alla  kanaldppningar ordentligt
t.ex. med plast av erforderlig
tjocklek eller med I&mpliga ski-
vor, téatningsmaterial och tape.
Delstrackas egentliga fogar och
andra stallen som paverkar tat-
heten, far likvél icke behandlas av-
vikande fran andra motsvarande
delstréckor. For métning av prov-
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trycket monteras anden av tryck-
maétarens anslutningsror till kana-
len pa sadant satt, att den inblasta
luftstralen icke riktas pa densam-
ma. Luftstrommens matningsappa-
rat anslutes till kanalen i inbls-
ningslage eller sa, att mellan ka-
nalen och omgivningen bildas en
tryckskillnad likriktad med drift-
trycket.

Man bér undvika att anvanda
mot drifttrycket riktade prov-
tryck, om man kan vanta sig, att
kanalens lackage till stor del ar
beroende av tryckskillnadens rikt-
ning. Ett kanalsystem som kom-
mer att arbeta med undertryck
gentemot atmosfarstrycket bor sa-
ledes provas medelst astadkom-
mande av undertryck och vice
versa. Luftstrommen justeras sa,
att atminstone ett Onskat prov-
tryck inom granserna for tryck-
matarens  avlasningsnoggrannhet
uppnas.

Man avlaser provtrycket och
luftstrommen. Den uppmatta luft-
strommen &r lika stor som kana-
lens lackage med provtryck. Lack-
age, som konstateras harleda sig
fran provarrangemangen, anses
likval icke sasom kanallackage,
forutsatt, att de fas eliminerade
genom att korrigera for provan-
ordningarna.

En kanals tathet kan naturligt-
vis matas pa andra satt. Man bor
dock fran fall till fall narmare
precisera varje metods felgrénser
och dess anpassning till berorda
fall.

Vid lokalisering av en lacka
kan man vid behov anvénda sig
av lokala tryckmatningar, rok,
horseliakttagelser och i speciella
fall papensling av lésningar pa fo-
garna. Luftlackage sker huvudsak-
ligen genom fogar eller genom po-
rer om kanalerna ar byggda av
porost byggnadsmaterial. Uppstar
lickage genom vaggmaterialet el-
ler trdnga springor ar luftstrom-
ningen i huvudsak laminér. Finns



det direkta hal i kanalen blir luft-
stromningen som regel daremot
turbulent. | sin helhet anses lack-
agefunktionen vara en modell en-
ligt formeln V = k J pz, dar V
ar flode, p ar tryckskillnad, k for
den undersokta kanalen typisk
faktor och z &r exponent, som ger
en bild av lackans art, som varie-
rar mellan gransvardena 1 och 0,5
beroende pa om lackan i huvudsak
ar laminar, z — 1 eller turbulent
z — 0,5. Genom ett test kan man
bedéma lackfunktionens exponent,
och vid behov avgbra om lackan
ar lokaliserad till stora hal eller till
sma springor.

BEDOMNING AV RESULTATEN
samt MATNINGSRESULTATENS
REDOVISNING

Den person som utfér en mat-
ning bor fylla i en andamalsenlig
blankett som innehaller samtliga
uppgifter som &r av betydelse for
beddmning av matresultaten. Ex-

empel pa en sadan blankett fram-
gar av tabellfigur 3. Aven prov-
resultat som Overstiger tillatet
lackage bor redovisas.

En kanalméngd testad medelst
har redovisad stickprovsmetod &r
godkénd sedan de delstrackor som
visat sig lacka mer &n vad som
ar tillatet blivit atgardade. Den
till 100 % testade kanalméngden
godkanns ej forran hela mangden
blivit testad enligt denna norm,
samt samtliga felaktiga delstréc-
kor blivit atgardade och godkéan-
da i en ny test. Om e annat &r
overenskommet sa ar entreprend-
ren, vars kanaler ej blivit god-
kénda, ansvarig for utgifter i sam-
band med reparation av dessa
samt kostnader for en ny test.

TILLAMPNING

Vidtagna atgarder pa grund av
ventilationskanalens téthetsprov.

1. Planeringsskedet
1.1 Byggnadens  ventilationssys-

LUFTKAHALERHAS TATMETSPROV ENLiGT RIL-80 A3VISHI3GAR

tem uppdelas enligt norm i kanal-

grupper.

1.2 Kanalgrupperna uppdelas en-

ligt norm i delstrackor.

1.3 For varje kanalgrupp éaven for

de 100% testade gors en tabell i

ventilationsplanritningen. Denna

tabell skall innehalla de uppgifter

som framstélls i den bifogade

monstertabellen:

— nummer for den ifrdgavarande
kanalgruppen

— delstrackornas antal i planrit-
ningen

— delstrdckans nummer. Alla del-
strackor ges en l6pande siffra
inom planritningen. For de ka-
naler som testas till 100 °/o ges
delstrackorna en tillsatssymbol
t. ex. bokstav E for att mar-
kera en 100% test

— delstréckans preliminéra yta

— delstréckans tathetsklass

— delstrackans tryckklass

— andra eventuella tathetskrav,
t. ex. fordran om att lackagets

INSTRUMENT FOR LUFTMANGDSMATNING

N:o

INSTRUMENT FOR TRYCKDIFFERENSMATNING

LIVI BYGGNAD
TYP
UNDERSOKNING
BLAD N:o KANALGRUPP
STYCKE DELSTRACKOR STYCK TP
STICKPROVS- /ALLA KANALERS UNDERSOKNING UNDERSOKNING
DELSTRACKANS UPPMATT
N:o LAGE YTA TATN  TRYCK TILLATEI PROV- LACKAGE
RITN. N: ™  KLASS KLASS LACKAGE TRYCK z?/s
irfVs N/m2
KONTROLLANT DATUM MATN INGSMAN

DATUM

N:o

KONTROL- ANMARKNINGAR

LANT

DATUM
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Figur 4.

Hjalpdiagram for val av lackagematn-
instr. da kanalernas tatn.krav ar enligt
TES 1502-Standard. Kanalens téthets-
och tryckklass enligt TES 1502-Standard.

Exempel: A2 A
tathetsklass A
tryckklass 2

storlek bor redovisas separat
— kolumn vari de testade del-

stréckorna markeras.

I planritningarna noteras del-
strackornas grénser och i samband
med dem de nummer de fram-
stéllts med i ritningsexemplet.
1.4 For definition av de i stick-
provsundersokningen for matning
uttagna delstrackorna samlas upp-
gifter om antal av delstrackor i
olika kanalgrupper och dylikt fran
tabeller pa planritningar. Om det
framgar av stickprovsundersok-
ningen att det i kanalnatet finns
t.ex. N = 80 delstrackor blir
antalet pa de delstrackorna som
skall undersokas n = 23 som man
far ur diagram i figur 1. Dess var-
dec =0

Tidigare namnda uppgifter sam-
las och av dessa gors en forteck-
ning, som overlamnas till bygg-
herren i samband med ventila-
tionsplaneringen.

2. Entreprendrskede

Forteckningen lamnas over till
byggets tekniska kontrollant eller
till den person som fungerar som
provets Overvakare. Entreprendren
meddelar fortldpande hur anlégg-
ningen fardigstalls och kontroll6-
ren utser enligt norm de kanal-
stréckor som skall métas. Efter det
att overvakaren bestamt om ifra-
gavarande kanal skall matas eller
ej forbereder entreprendren prov
enligt norm i metodbeskrivning.
Kontrolléren tillkallas for att
Overvaka provet under métning-
en. Kanalstrackor som efter num-
ret har ett E mats till 100 % och
darfér kan man gora forberedelser
sa att matningen kan utféras ome-
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Kanalens yta m2

delbart efter det att kanalstrackor-
na fardigstéllts. Provets dvervaka-
re godkénner provet enligt norm
eller utfér nya prov enligt figur 1.

Exempel hur nomogrammet
anvands

1. Hela kanalnatet pd engangs-
maétning. Vi antar att i kanalnatet
finns 80 delstrackor, som alla skall

matas pa en gang. Ur nomogram-
met N = 80, ¢c = 0 far mann =
23 eller ur 80 delstrackor skall 23
delstrdckor métas. Om alla dessa
ar felfria bor hela kanalnatet god-
kénnas i enlighet med text under
rubriken ”Beddmning av maétresul-
taten samt matresultatens redovis-
ning”. Om det daremot upptacks
felaktigheter t. ex. 2 st, gors nya



prov enligt foljande:
Nomogrammet avldses, N = 80,
¢ = 2 da man far n = 38. Nya
prov maste saledes goras. 38—23
= 15 eller med tidigare métta 23
bor 15 nya delstrackor méatas. Om
alla dessa &r felfria bor hela ka-
nalnatet godkannas. Om det déar-
emot upptacks felaktigheter, t. ex.
ett fel bor nya prov salunda go-
ras. Ur nomogrammets punkt N
= 80, ¢ = 3 avldses n = 43, allt-
sa finns det nya 43—38 = 5 del-
strackor som skall métas. Om det
bland dessa ej finns felaktiga bor
hela kanalnatet godkannas. Om
det daremot upptacks felaktighe-
ter fortsatter man att anvénda
ovanstaende metod. Om det upp-
tdcks sa manga felaktiga att no-
mogrammets dversta kurva &ver-
skrids bor alla kanaler métas. |

detta fall skulle man salunda ham-
na i det laget efter 14 felaktiga
kanaler.

2. Ventilationssystemets del-
strackor fardigstalls i olika etap-
per. Vi forutsatter sasom tidigare
att i kanalgruppen ingar 80 del-
strackor och att dessa fardigstalls
i tre etapper. Forst 30 sedan 30
och sist 20. Ur forsta etappen ut-
tas enligt nomogrammet N = 30,
¢ = 0 till matning, n = 16 kana-
ler.

Om bland dessa ej fanns nagra
felaktiga vantar man tills fardig-
stallandet av nasta etapp. Salun-
da far man ur nomogrammet N =
60, ¢ = 0 som motsvarar n = 21.
Darfor uttas i andra etappen en-
dast 22—16 = 6 delstrackor. Av
dessa antas en vara felaktig. Man
far da ur nomogrammet N = 60,
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¢ = 1, n = 29. Efter upptackten
av den felaktiga delstrackan bor
ytterligare 29—22 = 7 delstréc-
kor testas. Dessa antas vara felfria
och da véantar man pa det sista
fardigstallandet. Nar den sista
etappen ar klar far man ur no-
mogrammet N = 80, ¢ = 1, n =
32 (¢ = | emedan det upptéacktes
en felaktig).

Av detta parti bér 32—29 = 3
delstréckor métas. Om bland dessa
gj fanns felaktigheter bor hela ka-
nalnatet godkénnas. Upptécks fel-
aktigheter sa fortsatter man enligt
ovanstaende exempel. Om man
hamnar pa granskurvan ¢>13
skall den sista delen provas till
100 °/o. Om man hamnar pa grans-
kurvan redan tidigare skall fol-
jande etapper granskas var for sig
som skilda kanalgrupper.



Ingenjor Bengt-E Erikson

Statens Institut for Byggnadsforskning

Givare for matning av

termiskt klimat
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En SIB-artikel ingdende
i projektet "*kontrollteknik

for installationer®”.

En méanniskas trivsel vid vistelse inomhus beror till stor del pd hur klimatet ar i det rum hon vistas.
Alltfor hoga eller alltfor 1dga temperaturer kan medféra obehaglighetskanslor. For att kunna kontrol-
lera ett rums klimat maste vi skaffa oss matinstrument och matmetoder som ar lampliga inte bara
for laboratoriebruk utan aven for mer faltmassiga forhallanden.

Bakgrund

Att mata det termiska klimatet i ett rum
ar komplicerat pd grund av att s& méanga
faktorer inverkar. Vissa av dessa fakto-
rer kan matas med ganska enkla instru-
ment medan den sammanlagrade effek-
ten av deras paverkan p& manniskan
krdver mycket avancerade matinstru-
ment.

Det termiska klimatets sammanséttning
ar som bekant:

® lufttemperatur

O omgivande ytors temperatur — den
s k stralningstemperaturen

9 lufthastighet
® luftfuktighet

Ménniskans temperaturkansla eller kans-
lan av termisk komfort som &r beroende
av balansen mellan vdrmeavgivning och
varmeproduktion &r emellertid individu-
ell, och forutom ovanamnda faktorer
inverkar dven kladedrédkt samt graden
av sysselsattning.

Det existerar ett flertal metoder och in-
strument for matning av termiskt klimat.
Man har dessutom forsokt framstélla in-

Sartryck ur VWS m 11, 1971

strument for att méta hur ménniskan
uppfattar den termiska komforten. Ex-
empel pd ett dylikt instrument &ar den
langre fram i artikeln omn&dmnda kom-
fortmétaren.

Om man kanner till temperaturen pé
luften och omgivande ytor kan man be-
rakna den sk operativa temperaturen.
Denna kan approximativt berdknas som
medelvardet av lufttemperatur och me-
delstralningstemperaturl) ("mean radiant
temperature” MRT).

Den operativa temperaturen, som har be-
tydelse fér den torra varmeavgivningen,
anses som ett bra sammanfattande matt
pa det termiska klimatet, d& den ger den
kombinerade effekten av lufttemperatur
och stralningsvarme.

Vanligen mater man den operativa tem-
peraturen med globtermometer. Harvid
kommer dock inte inverkan av lufthastig-
heten in vid sjalva matningen utan kor-
rektion harfor far goras genom matning-
ar av lufthastigheten och korrigering ge-

1) Medelstralningstemperaturen &r det vagda medel-
vérdet av ytornas temperatur med hénsynstagande
till rymdvinklarna.

nom berakningar. Den senare i artikeln
beskrivna termiska mannekangen har
dock konstruerats sd att man &aven tar
hénsyn till lufthastigheten.

Givare for matning av operativ
temperatur

Den tidigare vanligast anvanda glob-
termometern bestdr av en givare i vars
ihdliga kula en vanlig Hg-termometer ar
placerad med sin kvicksilverkula mitt i
globen. Globens diameter brukar halla
sig omkring 150 mm och vara svartma-
lad.

I ett rum med +15°C lufttemperatur
och +25°C yttertemperatur skulle detta
instrument visa +20°C. En nackdel
med detta instrument ar att dess tids-
konstant &r stor, dvs det tar lang tid
innan det ratta vardet kan avldsas. Man
brukar rakna med en installningstid pé
20—30 minuter.

P& senare tid har man borjat anvanda
vanliga ballonger som man blser upp
till ca 150 mm diameter. Hg-termome-
tern placeras med kvicksilverkulan i bal-
longens centrum. Man erhéller pa detta



satt en méatglob med en betydligt kortare
tidskonstant &n den tidigare namnda glo-
ben, se figur 1.

Genom att placera tva stycken globter-
mometrar pd 6mse sidor om en alumi-
niumplat kan man mata den stralnings-
symmetri en manniska kanner som pa
ena sidan om sig har en kall och pa
andra sidan en varm yta. En uppmatt
skillnad av mer an 2°C uppfattas som
obehaglig.

Vid Statens institut for byggnadsforsk-
ning byggdes en forsékskammare for
provning av en ny typ av givare. Giva-
ren pdminner om en i tysk litteratur /1/
beskriven givare som byggdes pd 1960-
talet, se figur 2. Idén till en férenkling
av denna givare framkom vid ett besok
pd NTH, dar civilingenjor Eimund Ska-
ret i sina rumsklimatmaétningar har ett
sddant instrument kopplat till en data-
logg, och som tillsammans med andra
givare automatiskt kartlagger klimatet
for olika systemldsningar uppbyggda i
klimatkammare.

Den forsokskammare som byggdes vid
institutet var av ratt enkel konstruktion,
och de enda fordringar som stilldes pé
densamma var att temperaturen skulle g
att reglera inom vissa granser pad dess
bdda gavlar samt att lufthastigheten i
kammaren skulle ligga under 0,1 m/s.

Vid forsdken registrerades samtliga om-
slutande ytors temperaturer med termo-
element kopplade till potentiometerskri-
vare.

Den operativa temperaturen uppmattes
dels med tva ballonger skdrmade ifran
varandra med en aluminiumplat, dels
med den glob som visas i figur 3. Denna
glob har givare i sex olika riktningar
och dess kropp utgdrs av polystyren.
Detta material har ringa volymvikt och
stor varmeisoleringsformaga. Kroppens
yta antar mycket snabbt omgivningens
temperatur och lampar sig darfér ut-
markt for andamalet. De sex termoele-

TEMPERATUR T

95% AV SLUTTILLSTANDET

18 min

TIDEN t

Figur 1. Tidskonstant for ballong.

Figur 2. Glob med givare i 25 olika rikt-
ningar.

Figur 3. Glob av polystyren.

menten ar fastlddda pa 0,15 mm tjocka
kopparbleck vars yta har malats svart.
Instrumentet & mycket snabbt och dess
tidskonstant framgar av figur 4.

Matematiskt samband:
Sluttemperaturen Ti som ar lika med
den operativa temperaturen kan skrivas;

. ‘«koTi+as *Ts
dar:

¢k = varmeovergangstalet for konvektion
W/m2 °C (kcal/h m2 °C)

as = vdarmeovergangstalet for stralning
W/m2 °C (kcal/h m2 °C)

Ts =stralningstemperaturen 0C
Tj=lufttemperaturen °C

TEMPERATUR T

95% AV SLUTTILLSTANDET

TIDEN t

Figur 4. Tidskonstant for glob enligt figur 3.
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Tidskonstanten r kan skrivas:

(Ti—To) K
T P
dar:
K =varmekapaciteten pa givaren kJ/°C
(kcal/°C)

P =tillford varmeeffekt W (kcal/h)
K=G:C
P=A(ak+as)(Ti—T»)

G-C
A (ak+0x9)
dar:
G =givarens massa kg
C =qgivarens specifika varme kJ/kg°C
(kcal/kg° C)
A=givarens yta m2

Betraffande vérden for stralning och
konvektion ségs i den tyska utredningen
/1/:

“Allra kansligast for ojamnt férdelade
stralningstemperaturer  ar stillasittande
manniskor vid de i vistelsezonen vanliga
lufthastigheterna under 15 cm/s. For
detta viktiga fall fa&r med mycket grov
uppskattning antas att saval pd kroppens
yta (med hinsyn till kladseln) som pa
globtermometern  varmedvergangstalen
as och ak for strdlning och konvektionen
ar ungefar lika varandra (ffs &8 ak— 4,5
kcal/m2 h grd C). D& uppvisar varje
matstélle hos globtermometern ungefar
den omgivningstemperatur (medelvarde
som bestar av lufttemperaturen och me-
delstralningstemperaturen i en rumshal-
va) som ar avgorande for sddana varme-
forluster hos kroppens ytelement, som
har den med hansyn till maétstéllena
motsvarande rumsorienteringen.”

Fig 5 visar resultat fran prov utforda i
forsokskammaren. Vid samtliga forsok
har termoelement anvénts som givare.
Vid matning av stralnings- och yttempe-
raturer har termoelementen varit fast-
l6dda vid ett tunt kopparbleck. Den ope-
rativa temperaturen har dels matts med
givarna placerade pd polystyrengloben,
dels med givaren instucken i en gummi-
ballong. | det sistnamnda fallet har giva-
ren inte varit forsedd med kopparbleck.

Kurva 1 visar operativ temperatur mot
den varmda gaveln, vars temperatur kon-
stanthallits vid +35°C.

Kurva 2 visar operativ temperatur upp-
matt med ballong.

Kurva 3 visar lufttemperaturen.

Kurva 4 visar operativ temperatur mot
aluminiumskivan.



Kurva 5 visar aluminiumskivans yttem-
peratur.

Givare for matning av medelstral-
ningstemperatur

En givare som framstéllts vid laborato-
riet for vérmeisolering vid Danmarks
Tekniska Hogskola 111 &r Radiometern.

Givaren bestar av en kub med fyra falt
pa varje sida och mater riktad medel-
stralningstemperatur.

Principen for konstruktionen av radiome-
tern ar foljande:

Temperaturskillnaden mellan tvd sma
kvadratiska kartongbitar av samma stor-
lek, placerade pd samma plan och tatt
intill varandra kommer att vara beroen-
de av rummets medelstrdlningstempera-
tur (riktningsberoende) DMRT, pé grund
av att de tva kvadraterna har olika emis—
sionsférmaga.

Det kan visas teoretiskt och verifieras
experimentellt, att temperaturskillnaden
mellan de tva kartongbitarna &r propor-
tionell mot skillnaden mellan medeltem-
peraturen hos de tvd kvadraterna och
DMRT inom de temperaturrackvidder
som vanligtvis ar forharskande i bygg-
nader.

Salunda blir den ekvation som skall an-
vandas:

tl+t2
DMRT= —— +k (ti—12)

dar

k ar en apparatkonstant och tt och t2 &r
temperaturen hos de respektive lagemissiva
och hdgemissiva kvadraterna.

Radiometern visas i figur 6. | stallet for
tvd kvadrater anvinds fyra pappkvadra-
ter, av vilka tvd &r svartade och tva
tdckta med ljus aluminiumfolie och
symmetriskt uppstallda, vilket framgar
av bilden. Temperaturskillnaden mellan
de svarta och ljusa kvadraterna mats
medelst en termostapel bestdende av 32
seriekopplade termoelement av koppar
konstantan med 16 varma lodstéllen fast-
limmade pa baksidan av var och en av
de svarta kvadraterna och 16 kalla 16d-
stéllen fastlimmade pd baksidan av de
ljusa kvadraterna.

Medeltemperaturen hos de svarta och
ljusa kvadraterna mats medelst termo-
element med en koppling placerad mel-
lan de fyra kvadraterna och en annan
koppling placerad i isvatten i en termos.
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Figur 5. Kurvor for operativ temperatur uppmétta med glov enl fig 3, for ballong samt

luft och yttemperatur.

Givare for matning av termisk
komfort

Som tidigare namnts i artikeln si skiljer
man pa termiskt klimat och termisk
komfort. Att med ett och samma instru-
ment mata den termiska komforten in-
nebéar ratt komplicerade matutrustningar
om man jamfér med utrustningar for
maétning av den operativa temperaturen.
Vid laboratoriet for varmeisolering vid
Danmarks Tekniska Hogskola 131 har
man konstruerat ett instrument som fatt
namnet komfortmataren (figur 7).

Instrumentet &r ténkt att anvandas for
att bestdimma den termiska komforten
pa en uppehallsplats i ett rum och det
tar hansyn till alla de sex termiska Kli-
matfaktorerna.

P& instrumentet installes aktivitetsniva
(W/m2) samt kladedraktens clo-varde
svarande mot kladseln pd den person
som vistas i det rum vars termiska kli-
mat man Onskar méta. Vidare stéller
man in luftens partialtryck av vatten-
anga. Nar instrumentet statt paslaget
ndgra minuter kan man avlisa graden
av komfort enligt P O Fangers komfort
index PMV (predicted mean vote) eller
i PPD (predicted percentage of dissatis-
field) /41, se figur 8.

Instrumentet &r forsett med skrivare som
registrerar de uppmata vérdena i en om-
loppstid av 1, 7 eller 30 timmar. En for-
sOksserie av instrument som i forsta
hand ar tankta for anvandning i de nor-
diska landerna (praktisk erfarenhet 6nsk-
vard) beréknas vara klar i bérjan av
1972.

En annan typ av givare bestdende av en
docka, stor som en manniska, har under
de senaste aren konstruerats vid samma
laboratorium som komfortmaétare. Det
gangse namnet pa denna docka ar ter-
misk mannekdng (TM). | och for sig
ar det ingen nyhet att anvéanda sig av gi-
vare av denna typ, eftersom Otto-luel
Jprgensen aren 1938—1945 arbetade
fram den sk "Jarnhenrik”. Vad man nu

Figur 6. Radiometer.

Figur 7. Komfortmataren. Bilden visar gi-
var- och mottagardel.

astadkommit ar en vidareutveckling, dar
man framfor allt gjort konstruktionen
mera lattillverkad &n den ursprungliga
versionen var.

Genom inbyggda varmeslingor kan man
astadkomma o6nskad yttemperatur pa
TM. Sammanlagda antalet sektioner déar



“hudtemperaturen” kan regleras ar 39
stycken, se figur 9. Stralningstempera-
turen mates med termoelement som gi-
vare. Man har h&r mdjlighet att studera
hur en person upplever klimatet i ett
rum beroende bl a pd tjockleken pa kla-
dedrékten. Antalet informationer till da-
tabehandling ar 3 744 stycken per halv-
timme. Datamaskinen kan harur vélja
ut de informationer som &r mest intres-
santa sasom:

= TM:s totala varmeavgivning berédknad
varje halvtimme

= TM:s medelyttemperatur

= tidpunkterna fér och stérningarna av
de enskilda sektionernas stérsta och
minsta temperaturavgivning fran det
normala

Sammanfattning

Vid laboratoriemétningar har man of-
tast mojlighet att anvanda sig av kom-
plicerade matutrustningar for klimatmat-
ningar. Nar man skall mata ute pa fal-
tet s3 saknar man mahanda laborato-
riets resurser i form av datalogg och
andra finesser, vilket gor att man maste
tillgripa enklare matutrustningar.

Om man under filtmassiga forhallanden
skall mata det termiska klimatet synes
det tillrdckligt att mata den operativa
temperaturen. Den harvid vanligen an-
vanda globtermometern har alltfor stor
tidskonstant, 20—30 minuter, for att
kunna anvandas vid rationella matning-
ar. De pd senare tid anvinda ballongerna
har vasentligt kortare tidskonstant, 2 mi-
nuter, om man anvander sig av termo-
element som givare. En fordel med bal-
longer &r att man i stallet for termoele-
ment kan anvanda Hg-termometrar. Man
slipper da en oftast tung och transport-
ovanlig del fér mottagning av signalerna
fran givarna. Tidskonstanten for Hg-ter-
mometrar ar dock langre an fér termo-

FORVANTAD '/. TERMISK OTILLFREDSSTALLELSE

lcoldl 1cooL! SLIGHTLY INEUTRALIISLIGHTLY hwarml | hot
cooL WARM

Figur 8. PMV-kurva.

Figur 9.
1 =huvud 5 sektioner
2 =kropp 2,
3, 4=0dverarmar 2*3=6 "
5, 6=underarmar 2*3=6
7, 8=héander 2+2=4 N
9, 10=lar 2*3 =6
11, 12=vader 2*3=6
13, 14=fotter 2*2=4 "

element, eller ca 10 minuter. Gemensamt
for bada dessa typer av givare ar att de
ger ett genomsnittligt varde pd den ope-
rativa temperaturen utan hansyn till den
strlningsasymmetri som man vanligen
har i ett rum. Man méste darfér, om
man vill komma &t denna stralnings-

Figur 10. Termisk mannekéng (TM).

62

asymmetri, anvdnda sig av tva glober
atskilda av en blank plat.

Med den givare som nu tillverkats och
laboratorieprovats vid byggforskningsin-
stitutet kan man med en och samma glob
mata stralningsasymmetrin i ett rum.
Globen &r okomplicerad och som sa-
dan latt att tillverka. Den har liten tids-
konstant, 1 minut, varfér man snabbt
kan mata pa olika platser i ett rum eller
i en anlaggning. Nar klimatet skall kart-
laggas s maste man férutom att mata
den operativa temperaturen aven utféra
andra temperaturmatningar. En registre-
rande mottagardel kan darfér ofta bli
nodvandig att anvanda. Man far darvid
sina matresultat automatiskt registrerade,
ndgot som i efterhand kan visa sig myc-
ket vérdefullt.

Litteratur

/1/ Krause von B. Ein richtungsempfind-
liches Globusthermometer.

/2/ Korsgaard, V. A New Radiometer
Measuring Directional Mean Radiant
Temperatures.

/3/ Madsen, Th, Lund. A new Instrument
for Measuring Thermal Comfort.

/4/ Fanger, P O. Thermal Comfort, Tek-
nisk Forlag, Kopenhamn 1970.

I projektgruppen “kontrollteknik for instal-
lationer” ingar:

Olov Larsson

Sven Mandorff

Anders Svensson

Folke Wancke

Bengt E Erikson



RUMSLUFTENS TEMPERATUR - EN FALTMATNINGSMETOD FOR BOSTADER
Bjorn ElIdh & Bengt E Eriksson

Vill man ta reda pa den ungefarliga temperaturnivan pa rums-
luften si racker det mdhanda att mata pd en enda punkt i rum-
met. Samma sak galler om man vill jamfora temperaturnivaerna
mellan olika rum. Onskar man fi reda p& den vertikala rums-
luftstemperaturens gradient maste man mata pa minst tva punk-
ter belagna pa olika hojd over golvet. Mater man med matpunk-
terna belagna pad ett horisontellt plan far man fram den hori-
sontella lufttemperaturgradienten. Vad man i de bada fallen
far reda pa ar alltsad forhallandena inom det snava omrdde dar
man utfor sin matning. Men vilka temperaturer och gradienter
har man pa andra stallen i rummet? Ja sakerheten for att man
har samma temperaturer &ven pa andra punkter &ar inte sa stor.

Ju flera punkter man mater i, desto sakrare kartlagger man
naturligtvis ett rums lufttemperatur. Men man maste sitta
en grans nagonstans. Denna grans bestams forst och framst av

med vilken noggrannhet man o6nskar kartlagga temperaturen.

Det galler di inte enbart att ta reda pa den '"sanna" tempe-
raturen inom vistelsezonen i ett rum utan ocksd hur exakt man
vill mata denna temperatur.

Vid byggforskningsinstitutet har omfattande faltundersokningar
genomforts for att narmare studera vilka problem man stoter
pa da man skall mata rumsluftens temperatur.

Undersodkningens omfattning och anvand matutrustning

Undersokningen har i sin helhet utforts i1 flerfamiljshus av
modernt utfdorande med byggnadsar 1968 och senare. I samtliga
fall har det rort sig om traditionella byggnadskonstruktioner
vad betraffar byggnadsmaterial och utférande. Glasytorna har
aven de hallit sig inom de for flerfamiljshusen vanligast fore-
kommande storlekarna. De lagenheter som har ingatt i under-
sokningen har med andra ord inte omfattat extrema byggnads-
konstruktioner, utan tillhor de traditionella typerna.

De typer av varme- och ventilationsanlaggningar som varit
representerade vid undersékningarna ar F, FT och FTV-system.
Husen ar belagna i Stockholms, Goteborgs, Jonkdpings och
Landskronas kommuner.

Sammanlagt har ca 40 matserier utforts och antalet matpunkter
per serie har, beroende p& rummets storlek, varierat mellan
72 och 108 stycken.

Fig 1 visar hur matpunkterna varit placerade vid matningarnas
genomfdrande. Vid de forsta matningarna som foretogs ute-
slots en zon pa 0,5 m narmast yttervaggen. Detta skedde nar-
mast av praktiska skal. Bokhyllor, skd3p etc ar besvarliga
att flytta och arbetet ar ocksa tidsddande. Matningarna ut-
fordes till en borjan alltsd inom det skrafferade falt som
visas i fig 1. Vid undersokningar i F-system mattes dock sa
nara yttervaggen som 0,1 m.
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SEKTION 1—1 FONSTERVAGG
ABC D F GH
SNITT NR
GAVEL ELLER GAVEL ELLER
INNERVAGG INNERVAGG
ABC F GH
INNERVAGG

FIG i .MAT-OCH REDOVISNINGSSCHEMA
SAMTLIGA MATNINGAR BETRAFFANDE RUMSLUFTENS TEMPERATUR HAR UTFORTS
PA 0,1,1,2 OCH 1,75m HOJD OVER GOLV (O.G). VID DE FORSTA MATNINGARNA
UTESLOTS EN ZON PA 055 m FRAN VAGGARNA (OSKRAFFERAD ZON). VID SENASTE
MATNINGARNA UTOKADES ZONEN ATT GALLA TILL 01 m FRAN YTTERVAGG.

OM | FIG. VAGG BETECKNAD "GAVEL ELLER INNERVAGG" VAR EN INNERVAGG
UTFORDES INGA MATNINGAR NARMARE VAGGEN AN 0,5m.

Matpunkterna var beldgna 0,1, 1,2 och 1,75 m over golv vilket
motsvarar ankelhéjd, huvudhoéjd sittande respektive huvudhéjd
staende person. Dessa hdjder for matpunkternas placering far
vid det har laget anses som allmant accepterade och kan darfor
sagas utgdra en norm for matningar av denna typ.

Som givare anvandes termoelement (koppar-konstantan) kopplade
till potentiometerskrivare. Termoelementtradarna var placerade
pa flexibla stanger, se fig 2, som snabbt kunde flyttas mellan
de olika matpunkterna. P& sd satt kunde hela rummets tempe-
raturbild uppmatas innan temperaturandring i nagon zon skedde.
Nar man, som i dessa matningar, placerar termoelementen invid
metal Istanger ar det viktigt att givaren placeras sa langt
ifrdn som mojligt. Risk finns annars att man mater nagon sorts
Btfelstrélningstemperatur till foljd av stralning fran stangen
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YTTERVAGG

AVLASARE

Fig 2. Figuren visar matstationernas lage i de tva snitten
narmast fonstervaggen (I och 2) d& matning skedde aven
utanfor den zon som skrafferats i fig 1.

TEMPERATURGRADIENT
'C 1.75-0.1m OVER GOLV

V- 72>
E-E
DATUM 12/3 -69
13/3 -69
e 14/3 -69
Fig 3
17/3-69

JORDBRO. KV. SKARGARDEN

RUMSLUFTENS TEMPERATURGRADIENTER
| OLIKA SEKTIONER
(SEKTIONSINDELNING SE FIG i )
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TEMPERATURGRADIENT
*C  1.75-0.1 m OVER GOLV

FONSTERVAGG

SEKTION Cc-C

RUM 1,2 OCH 3

- FONSTERVAGG _— ==

Fig L
LANDSKRONA
LAGENHET 2

RUMSLUFTENS TEMPERATURGRADIENTER

| OLIKA SEKTIONER
SEKTION G-G

RUM 2 (GAVELRUM)

Utetemperaturen har vid matningarnas genomforande i stort sett
legat under nollstrecket med variationer mellan + 1,3 och
- 21,5°C. Vindforhallandena varierade mellan lugnt och 13 m/s.
Temperaturvardena uppmattes pa platsen medan vindhastigheterna
ar inhamtade fran narmast belagna meteorologiska station.

Eftersom det ar svart att skarma av ett termoelement for in-
verkan fran solstralning har samtliga matningar utforts vid
tillfallen da rummen ej varit solbelysta.

Exempel pa matresultat

Resultaten fran matningarna har bearbetats pa olika satt. Dels
har kurvor over horisontella och vertikala lufttemperatur-
gradienter ritats upp pa manuell vag, dels har en dators plot-
ter anvants for uppritning av isotermer for nivaderna 0,1, 1,2
och 1,75 m hoéjd over golv.

Figur 3 visar exempel pa uppmatta vertikala lufttemperatur-
gradienter i ett rum med FT-system och figur U visar samma
sak for ett F-system. I det senare fallet ar det som synes
negativa gradienter i snitten D-D, E-E och F-F. Orsaken till
detta ar den ovarmda luft som fran springventilen, belagen
over fonstret, strommar in i vistelsezonen. Figur 5 visar
exempel pa lufttemperaturens isotermer 1,2 m Over golv i ett
FT-system.



De vid undersdkningarna maximalt uppmdtta vertikala lufttempe-
raturgradienterna ar for F-system 1,8°C/m, for FT-system
1,5°C/m och for FTV 1,2°C/m. De maximalt uppmétta horisontel-
la lufttemperaturgradienterna ar for F-system 554°C/m inom den
skrafferade zonen och 2,5°C/dm i den oskrafferade zonen (mel-
lan punkterna FI och F2) FT-systemet 2,7°C/m och i FTV-syste-
met 1,0°C/m. Observeras bor har att mdtningar inom den skraf-
ferade zonen, som framgadr av figur 1, endast utfordes for
F-system. For samtliga system galler att det inom den zon

som ligger nara yttervaggen ar svart for att inte siga omoj-
ligt att under langa perioder kunna uppratthalla ett accepta-
belt klimat. Hur langt fran yttervagg och in i rummet som
denna zon stracker sig ar beroende av manga faktorer.

Vad som hédr redovisats ar fragment av den totala undersok-

ningen vars omfattning skulle krava alltfor stort utrymme for
att helt redovisas. Avsikten ar att ge lasaren en o6verblick
over det bakgrundsmaterial, som ingar i det forslag till norm

for matning av rumsluftens temperatur i bostadsrum med en yta
N 40 m™ storlek, som redovisas nedan.

Fonstervagg

Innervagoar .. ..-..-o.-co--.- o

Fig 5. ISOTERMER. Ort Bergsjon. Lagenhet nr 919. Datum 25.2.70.
H6jd o6ver golv 1,20 m. Uppmatt max temp 25,7°C. Uppmatt min temp
24,8°C. Max At 0,9°C. Uppmatt max horisontell temp gradient 0,9°C/m.



Modell for uppskattning av lufttemperaturer

I samband med faltundersokningarna har en modell utvecklats
for uppskattning av luftens temperatur inom den skrafferade
zonen. Modellen avser att tacka punkterna i de tre planen
utgdende fran ett mera begransat antal matpunkter. De krav man

staller pa en sadan modell ar:

1. Litet antal matpunkter
Ju farre matpunkter, desto mindre matkostnad

2. Enkla berakningar
Alltfor avancerade berakningsformler innebar svarigheter
vid faltmassig anvandning.

3. Litet fel
Modellen maste ansluta sig val till verkligheten.

Dessa tre krav drar at olika hall, sarskilt (1) och (3). Av de
manga olika typer av modeller som star till buds &ar det den
linjdra som bast uppfyller punkt (1) och (2). Huruvida den
uppfyller punkt (3) diskuteras nedan.

Linjar modell

En linjar modell innebar ett antagande om att temperaturen
varierar linjart i rummets X-, Y- och Z-led (bredd-, djup-
och hojdled).

t=t) +ax « (X - XQ) + ag(Y - Yq) + a™Z - ZQ) + e

t = temperaturen i den godtyckligt valda punkten (X,Y,2)
tQ =temperaturen i punkten (X0,YO,ZO)
ap =temperaturforandringen i X-led
= temperaturforandringen i Y-led
al =temperaturforandringen i Z-led
e =felterm

For att fa en uppfattning om den linjara modellen &aven upp-
fyller punkt (3) gjorde vi en regressionsanalys pa ett antal
matomgangar. I regressionsanalysen berdknas parametrarna ap,
a2 och ao sa, att summan av kvadraten pa felet i varje punkt
blir sa liten som mojligt. Man anvander alltsd samtliga 72
uppmatta temperaturer for att skatta de linjdra forandringarna
och pa sd satt aven temperaturerna i motsvarande punkter.
Skillnaden mellan den uppmdtta och den skattade temperaturen

i varje punkt ar lika med felet i punkten

t. +\/xi 7 taz@i - \V/ + a3 - Zo>

e, -y

i =1, 2...... >72 (antalet punkter medtagna i regressions-
analysen)

Medelfelet
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ar det matt man i allmanhet anvander for en modells anslutning
till verkligheten. Medelfelet vid regressionsanalysen blev
0,22°C och ar i stort sett av samma storleksordning for de
olika systemen.

ANt8ISIi_?aiPyilkter

Vi uppskattade nu parametrarna ap, a2 och a3 med hjalp av

2, 3, ...., 8 punkter. Medelfelets beroende av antalet punkter
beskrivs i figur 6. Da medelfelet nedgar till acceptabel niva
(0,2T°C) vid medtagande av 6 matpunkter, och ytterligare mat-
punkter ej innebdr nadmnvard minskning av felet, beslot vi att
anvanda oss av detta antal punkter i modellen. Darmed ansag

vi modellen uppfylla aven punkt (3)= Vi forandrade modellen

en aning sa tillvida att vi bildade tva submodeller omfattande
3 matpunkter i vardera tva horisontella plan 0,1 m o6ver golv
och 1,75 m over golv, se figur J.

Egenskaper hos modellen

For en given hdjd varierar temperaturen linjart i X- och Y-led,
dvs for en given hojd ar alla gradienter i X- och Y-led lika.
Gradienter i Z-led varierar linjart.

+ a. X - Xo + (Y—Y0)+e

vertikala gradienter i den godtyckligt valda punkten (X,Y)
vertikala gradienter 1 punkten (Xq, Y )
gradientens felterm

Anvandning av modellen

Matningar utfors i tre punkter (se figur 7) i vardera 2 plan,
0,1 m over golv och 1,75 m 6ver golv. Med hjalp av dessa 3
matvarden kan man uppskatta temperaturen i samtliga punkter i

samma plan. Uppskattning av temperaturer i plan 2, 1,2 m &éver
golv erhdlls genom ett viagt. (omvant proportionellt mot avstan-
det) medelvarde av temperaturen i motsvarande (X,Y)-punkt i

plan 1 och plan 3.

. 2 tp3>/3
V:(tP|+ ps>

t ,t, ocht ar temperaturer i plan 1, 2 och 3.
pl’ p2 p3 '
MEDELFEL °C
+13
FONSTER
+=7< e e - +1?

MEDELFEL VID
REGR. ANALYS

1 2 3 4 5 6 7 8

FIG 6 MEDELFELETS BEROENDE AV ANTALET FIG 7 MEDTAGNA MATPUNKTER 0,10m OCH 1,75m OVER GOLV.
MEDTAGNA MATPUNKTER.
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Exempel

De tre uppmatta temperaturerna "betecknas i plan 1 t]_, tp och t
och i plan 3 t*, t*, tg. Temperaturerna i hérnpunkterna i

plan 1, h~, hg, h och h™ betecknas t*, , t°g, t och t
Temperaturerna i nornpunkterna i plan 3, hg, hg, hj och hg be-
tecknas th5, th6, th7 och th8

Plan 1 0,1 m 6ver golv Plan 3 1,75 m &éver golv

t, = 20,8°C - 21.0 C

t_ 20,2°C ©t = 23,2 C

t = 21,0 C tg = 21,8°C

thi = =21,0C  ths = t( = 21,8 C
th2 - *2 _ *1 . *3 .. 20’4 C :h6 ~ ™% $ og “2n,0C

» x —\/"" = 20- :h~t6
1h3 2 + =V = 20-10c t =t + - 22.8 ¢C
h7 5
tl ©3 t4 16 )

th = 1 + =20,7C \g=:&+ = 20,6°C
tml =(t1+2t2+t3)/i|. = 20,6 C A3 =(V2t5+t6)A = 23,3°C

dar €™ och t ar medeltemperaturen i plan 1 resp 3.

Da alla skattade temperaturer i plan 2 ar ett vagt medelvarde

av motsvarande matpunktstemperatur i plan 1 och plan 3, néjer
vi oss med att berakna medeltemperaturen, vilken ocksa far

representera medeltemperaturen i rummet.
\= = (tml + 2 1 N\73 22,4°C
max(thi) = 2~ ,0°C
min(t = 20,1°C

max

~+ ~+
'

min

Gradienter

Berakningarna avser exempel enligt figur 7 med 1 m mellan koor-

dinatpunkterna i saval X- som Y-led. | namnaren star alltsd

avstandet mellan de matta punkterna.
« << T

gxl “ Sradient d x“led i Plan 1 = —"— = 0,1°C/m
V-t,

sx3 = Sradient i X-led i plan 3 = = 0,1+°C/m

} i i t,-t

gyl = gradient i Y-led i plan 1 = -— = -0,1°C/m
t -t,

gy2 = gradienl i Y_led i plan 3 = = 0,U°C/m

gzi = - °-"*8°c"**

= 2'18°c/"
3z2



sz3 - Ah?[765——— - X’BQ’C’/m

(th8_th4) n nro

sz4 - 1765 = “°7°6 C/m

gzmax = max (%mf) = 2,18 C/m

g min = min (g .) = -0,06°C/m
z z1

gzm = (gzl + gz2 + gz3 + gz4)/1* "™ 1>06 C/m
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