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REFERAT

Foretaget AB Air Control har tagit fram en utrustning som kontinuerligt mater dif-
ferenstrycket oOver byggnadsskalet och med utgangspunkt fran detta styr t ex fran-
luftsflakten. Detta innebar att konstant tryckdifferens erhalls over byggnaden.

Vid tidigare utford funktionskontroll har systemet visat sig fungera. Syftet med
detta projekt har varit att ingdende studera langtidsfunktionen pa utrustningen som
beskrivits. Genom att valja tva olika typer av anlaggningar har utrustningens
funktion kunnat beddmas pd ett battre satt. Matning med datalogger gav dessutom
mojlighet att studera funktionen under kontinuerlig drift.

Matningarna visar att utrustningen fungerar pa avsett satt. Det har dock visat sig
vara problem med att fa den ena anlaggningen (kontors/samlingsbyggnad) att reglera
korrekt, nar for stor del aterluftsinblandning har anvants. Vid den andra anlagg-
ningen (verkstadslokal) har intilliggande lokals ventilationssystem stort driften
om porten mellan lokalerna varit Oppen. Den intilliggande lokalens undertryck ar sa
kraftigt att undertrycket i den utvarderade lokalen blev stort trots att fran-
luftsflaktarna var avsténgda.

For att fa en annu battre funktion bor framtida arbete inriktas pa att studera en
relevant placering av differenstrycksraatuttagen pd byggnaden. Eftersom reglerut-
rustningen i dag arbetar med en typ av on/off-reglering bor aven mojligheten att
kontinuerligt styra flaktmotorn via varvtalsreglering studeras.

Vidare bor det studeras om man i hdga byggnader med tata vaningsplan kan kompensera
den termiska stigkraften genom att variera tryckbalansen mellan till- och franluft.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till 3asikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Under uppvarmningssésongen -87 och -88 har matning och utvéarde-
ring av ett system for differenstrycksstyrning av balanserade
ventilationsinstallationer genomforts. Tva olika byggnader med
detta system har studerats. Den ena byggnaden ar en kontorsbygg-
nad och samlingslokal i1 Falun och den andra en verkstadslokal pa
Svenskt Stal AB i Borlange.

Systemet for ditferenstrycksstyrning har konstruerats av Sune
Bergs och Nils-Johan Nilsson pa AB Air Control i Falun.

Genom de medverkandes intresse och forstadelse for problem som
kan intraffa har matningen kunnat genomfdéras utan allvarligare
avbrott. Ett speciellt tack for talamod och vakande 6ga framfors
pd detta satt till verkmastare Karl-Erik Mattsson p& Svenskt
Stal AB i Borlange.

Borads i september 1988

Geron Johansson



1 SAMMANFATTNING

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 870427-4 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Statens provnings-
anstalt, Boras.

Med balanserad ventilation menas att det skall vara lika mycket
tilluftsflode som franluftsflode i en byggnad. Ett ventila-
tionssystem intrimmas och balanseras normalt vid ett tillfalle,
t ex i samband med fardigstallandet av anlaggningen och byggna-
den. Detta innebar att en yttre stdérning av Ventilationsinstal-
lationen, t ex igensattning av filter, andrad utomhustemperatur
m m kan paverka ventilationsflédena si att de inte langre &ar ba-
lanserade.

Foretaget AB Air Control har tagit fram en utrustning som kon-
tinuerligt mater differenstrycket o6ver byggnadsskalet och med
utgangspunkt fran detta styr t ex franluftsflakten. Detta inne-
bar att konstant tryckdifferens erhalls Over byggnaden.

Vid tidigare utford funktionskontroll (se bilaga 2) har systemet
visat sig fungera. Syftet med detta projekt har varit att in-
gdende studera langtidsfunktionen p& utrustningen som beskri-
vits. Genom att valja tvad olika typer av anlaggningar har ut-
rustningens funktion kunnat bedtmas pd ett battre satt. Matning
med datalogger gav dessutom mojlighet att studera funktionen
under kontinuerlig drift.

Matningarna visar att utrustningen fungerar pd avsett satt. Det
har dock visat sig vara problem med att fa den ena anlaggningen
(kontors/samlingsbyggnad) att reglera korrekt, nar for stor del
aterluftsinblandning har anvants.

Vid den andra anlaggningen (verkstadslokal) har intilliggande
lokals ventilationssystem stért driften om porten mellan loka-
lerna varit oppen. Den intilliggande lokalens undertryck &ar sa
kraftigt att undertrycket i den utvarderade lokalen blev stort
trots att franluftsflaktarna var avstangda.

For att fa en annu battre funktion bor framtida arbete inriktas
p& att studera en relevant placering av differenstrycksmatut-
tagen pa& byggnaden.

Eftersom reglerutrustningen i dag arbetar med en typ av
on/off-reglering boér aven mojligheten att kontinuerligt styra
flaktmotorn via varvtalsreglering studeras.

Vidare bor det studeras om man i hoga byggnader med té&ta
vaningsplan kan kompensera den termiska stigkraften genom att
variera tryckbalansen mellan till- och franluft.



2 PROBLEMBESKRIVNING
2.1 Balanserad ventilation

Med balanserad ventilation menas att en byggnad fdrses med ett
tillufts- och ett franluftssystem. Tillufts- respektive fran-
lIuftsflodet dimensioneras oftast sd att de blir ungefar lika
stora. Vanligast ar dock att franluftsflodet ar nigot storre an
tilluftsflodet. Detta medfor att byggnaden erhaller ett under-
tryck jamfort med utomhus, se fig 2.1.1.

—{

1. Tilluftssystem

eV 2. Fran luftssystem

Fig 2.1.1. Principskiss 6ver en byggnad med balanserad ventila-
tion.

En ventilationslésning med undertryck inomhus &ar att foredra i
de flesta fall och sarskilt om man har fuktproduktion i byggna-
den. Vid ett overtryck &r risken stor att fukt transporteras ut
i konstruktionen, vilket kan leda till fukt- och mogelskador. |1
samband med radonproblem kan dock ett nolltryck eller svagt
overtryck vara fordelaktigt, men stor hansyn maste da tas till
eventuella fuktproblem.

2.2 injustering av ventilationsinstallationer

Fore slutbesiktning av en Ventilationsinstallation genomfdrs en
injustering av luftfléden. Vid injusteringen skall saval del-
som totalfldden injusteras. Vid detta tillfalle faststalls allt-
sd vad byggnaden far for tryckbalans.



2.3 Vad paverkar injusteringen pa lang sikt

Den injusterade tryckbalansen for byggnaden paverkas av olika
faktorer efter en tids drift. Exempel pd detta &ar

- forsmutsning av kanalsystem

- forsmutsning av flaktar och don

- forandrade spjallinstallningar

- idgensatta Tfilter

- forandrade reglerparametrar

2.4 Yttre faktorer som paverkar tryckbalansen

P& kort sikt paverkas tryckbalansen éver byggnaden av

- termiska drivkrafter
- vind

Termisk drivkraft, som ofta kallas skorstensverkan, uppstar av
tyngdlagen. | en byggnad, se fig 2.4.1, med en Oppning i vaggen
och taket blir tryckskillnaden (p) 6ver vaggen

p =px gx 273 x (1/Tu - 1/Tr) x h (Pa), dar

luftens densitet vid 0 °C (kg/m3)

p =

g = tyngdacceleration (m/s3)
Tu = utetemperatur (K)

Tr = rumstemperatur (K)

h = hojd (m)

Figur 2.4.1. Termisk drivkraft



Skillnaden i tryck beror pa att lufttrycket vid vaggen utomhus
ar hogre &n lufttrycket vid taket om det &ar kallare ute &n
inomhus. Lufttrycket utgors av tyngden av luftpelaren fran
atmosfarens yttre gréans till matpunkten. Eftersom varm luft ar
lattare an kall luft kommer den “yttre'" Iluftpelaren att bli
tyngre &n den inre och darmed blir det yttre trycket hogre an
det inre. Tryckskillnaden ger da upphov till en termisk
drivkraft

Exempel

Berakna termiska drivkraften (p) om

h =10 m
Tu = -15 °C
Tr = 20 °C

p = 1,29 x 9,81 x 273 (1/258-1/293) x 10
p = 16 Pa

Av berakningen framgar att den termiska drivkraften ar av bety-
delse och kan paverka injusteringen av en Ventilationsinstalla-
tion.

Vindens inverkan av tryckbilden pad en byggnad ar mycket kompli-
cerad. Vid ett stationart tillstdnd, dvs med konstant vindhas-
tighet, kan man fodrenkla berakningarna. Tryckets p(A) avvikelse
fran barometertrycket kan da uttryckas som det dynamiska trycket
i en fribladsande luftstrom multiplicerat med byggnadens form-
faktor.

p(A) = c¢c x N *v (Pa) dar

c = byggnadens formfaktor (dimensionslos)
p = luftens densitet (kg/m3)

v = vindhastighet (m/s)

Exempel

Berakna p(A) vid vaggen av en byggnad som vinden bldser mot om

v = 5 m/s
p = 1,29 kg/m3 (luftens densitet vid utomhustemperaturen 0°C)
c

= +0,7 (ex enligt SBN)
p(A) = 11 Pa

Vinden kan alltsd ocksa kraftigt paverka tryckbilden runt en
byggnad.

2.5 Punktutsug

En verkstadslokal med ett balanserat fran- och tilluftssystem ar
ofta kompletterad med lokala punktutsug. Utsugen ar till for att
fora bort fororeningar vid kallan. Denna typ av utsug anvands

ofta intermittent. Vanligtvis finns ingen automatik som kopplar
in mer tilluft ndr utsuget anvands. Detta innebar att ett storre



undertryck erhalls i lokalen vid drift av utsuget. Det stirre
undertrycket kan da medfdéra dragproblem i samband med otatheter
i byggnadsskalet.

2.6 Behov av reglerutrustning for balanserad ventilation

Av ovanstdende framgar att ett balanserat ventilationssystem kan
paverkas av flera faktorer, efter det att injusteringen utforts.
Paverkan sker bade pa kort och lang sikt. Det finns saledes ett
behov av ett val fungerande reglersystem for tryckhallning 6ver
byggnadsskalet vid balanserad ventilation.
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3 LANGTIDSPROV FALUN
3.1 Beskrivning av anlaggning

Den utvalda anlaggningen i Falun betjanar ett foérsamlingshem vid
namn Kristinegarden. Fastigheten ar belégen i centrala Falun.
Byggnaden bestar av samlingssalar och en kontorsdel, se fig
3.1.1.

Figur 3.1.1. Foto 6ver byggnad.

Tva ventilationssystem betjanar byggnaden, ett for samlingssa-
larna (aggregat 2) och ett for lokaler i kallare och entréplan,
loger en trappa samt for kontorslokaler tva trappor (aggregat 1)
Ventilationssystemet for samlingssalarna anvédnds endast vid
behov, dvs oftast nagra timmar kvallstid. Eftersom aggregat 2
endast anvands intermittent har endast aggregat 1 utrustats med
reglerutrustning for balanserad ventilation.

Aggregat 1 bestar av ett balanserat till- och franluftssystem
med mojlighet till aterluftsforing. Franluft fran toalettutrym-
men tas separat. Franluftsflodet fran toalettutrymmena varme-
atervinns med hjalp av en roterande varmevaxlare till ett del-
flode av tilluftsflodet, se figur 3.1.2.
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Figur 3.1.2. Principschema for ventilationsaggregat 1.

Mangden aterluft justeras sa att maximala &terluftsmangden
anvands vid minimitemperatur, dvs -20°C. Med hjalp av en
reglercentral minskar aterluftsinblandningen vid stigande
temperatur.

3.2 Inkoppling av reglerutrustnlng

Reglerutrustningen inkopplades parallellt till FF1A och FF1B,
vilket innebar att bada flaktarna gar med hogt eller lagt varv-
tal. Differenstrycket oOver byggnadsskalet mattes pa entréplanet.

3.3 Funktionskontroll

Innan och efter det att langtidsmatningarna startade genomfordes
en funktionskontroll av ventilationsionstallationen. Vid kon-
trollen mattes luftfléden O6ver aggregat 1, bade vid hégt och
1agt varvtal pa franluftsflaktarna.

Vid funktionskontrollen som genomfordes innan langtidsprovet
startades, upptécktes att anlaggningen kontinuerligt kodrdes med
full aterluftsinblandning. Personalen har ocksa klagat p& daligt
inomhusklimat en langre tid, vilket tyder pa att detta fel ej
uppstatt nyligen. Efter funktionskontrollen reparerades regler-
utrustningen sd att den fungerade som var avsett enligt ovan.

Vidare konstaterades genom stickprovsmatningar att anléggningen
inte var fullstandigt injusterad. En korrekt injustering bor
utfdras innan reglerutrustningen installeras.
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Resultat fran luft flodesmatningar med aterluftsspjallet stangt

Hogfart franluftsflaktar (se fig 3.3.1)

itrvs m-Vh
Franluft FF1A 0,75 (2700)
Franluft FF1B 0,61 (2200)
Aterluft 0,06 (200) aterluftspjall stangt
Avluft 1,30 (4700)
Tilluft TF1A 1,25 (4500)
Tilluft TF1B 0,39 (1400)
Uteluft 1,19 (4300)

Lagfart franluftsflaktar (se fig 3,.3.2)

m3/s m-Vh

Franluft FF1A 0,36 (1300)

Franluft FF1B 0,21 (770)

Aterluft 0,03 (100) aterluftspjall stangt
Aviuft 0,55 (1990)

Tilluft TF1A 1,25 (4500)

Tilluft TF1B 0,39 (1400)

Uteluft 1,19 (4400)

Figur 3.3.1. Luftfldden vid hogfart franluft.
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1300 nr/h

100 mJd/h

770 nr

Figur 3.3.2. Luftfloden vid lagfart franluft.

3.4 Langtidsmatningar

For langtidsmatning installerades matutrustning for kontinuerlig
matning av temperaturer och differenstryck over byggnadsskalet
Matning av differenstryck utférdes ovanfor fonstret i ett kontor
pa oversta planet. Denna matpunkt valdes eftersom det ar storre
risk for overtryck inomhus 6verst i en byggnad. Reglerutrust-
ningens matuttag fanns dock som tidigare namnts pa entréplan.

Temperaturmatningarna genomfordes i Ventilationsinstallationen i
enlighet med figur 3.4.1.

Utetemp.

Figur 3.4.1 Temperatumdtpunkter.
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FOor att studera effekterna av reglerutrustningen genomférdes
langtidsmatningarna enligt foljande schema.

871201-871214 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning i
drift, max aterluft beroende pa fel i regler-
utrustningen

871214-871228 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning i

drift, aterluftsinblandning enligt boérvarde
fran reglerutrustning

871222-880128 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning
ur drift, aterluftsinblandning enligt borvarde
fran reglerutrustning

880128-880224 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning i
drift, aterluftsspjall stangt

880224-880330 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning
ur drift, aterluftsspjall stangt

Vid den ursprungliga matplaneringen skulle enbart driften av
reglerutrustningen for differenstrycksstyrningen varieras. Det
visade sig dock att aterluftsinblandningen "slog ut" reglerut-
rustningen for differenstrycksstyrningen, varfor det besléts att
anlaggningen skulle koéras utan aterluftsinblandning.

I figur 3.4.2 redovisas tryckdifferensen 6ver byggnadsskalet vid
oreglerad drift. Utomhustemperaturen &ar ocksa redovisad. Mat-
ningarna &ar utfoérda mellan kI 08.00 och 16.00 den 8 mars 1988.

FRLUN 880311
DIFFEZRETNSTRYCK OCH UTETEMPERRTUR

FP GRRDC

-10

P20-DIFFEREN5TRYCK RO-UTETEMPERFTUR

Figur 3.4.2. Differenstryck och temperaturmétning 88 03 11,
oreglerad drift.
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Figur 3.4.3 visar motsvarande matningar vid reglerad drift. Av
figurerna framgar att ett jamnare differenstryck erhalls vid
reglerad drift jamfort med oreglerad drift. Yttre paverkan av
trycket verkar reglerutrustningen klara att kompensera for.
Storningar som framgar av exemplet fran oreglerad drift marks ej
vid reglerad drift.

Vid det reglerade driftfallet (fig 3.4.3) framgar att max
franluftsflode "bryter™ vid ca 0 Pa och min franluftsflode
"bryter" vid ca +6 Pa. Beroende pa att matningarna genomfordes
var 10:e minut kan trycket vara stigande eller sjunkande vid
mattillfallet

Genom att ytterligare justera min- och maxfranluftsflodet kan
differensen mellan min- och maxtryck sankas. Detta medfor d& att
tryckdifferensregleringen over byggnadsskalet blir ytterligare
forbattrad. Denna justering kan dock bara genomfdras till en
viss gréans, eftersom det annars foreligger risk for att komma
utanfor regleromradet

Av denna matning framgdr ocksad att det vid reglerad drift ar ett
overtryck pad oversta vaningen i kontorsbyggnaden. Detta bor jus-

teras till noll- eller undertryck for att eliminera risken for
fuktskador.

FALUN 880222
DIFFERENSTRYCK OCH UTETEMPERATUR

PR GRPDC

PO —
-10

P20-D1FFEPEN3TRYCK PO-UTETEMPERPTUR

Figur 3.4.3. Differenstryck och temperaturmatning 88-08-28, reg-
lerad drift.

re?Ier-
interva..
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4 LANGTIDSPROV BORLANGE
4.1 Beskrivning av anlaggning

Anlaggningen i Borlange betjanar en verkstadslokal pa SSAB, se
figur 4.1.1. Verkstadslokalen, som benamns filarverkstaden, &r
82 x 20 m med en medelhdjd pa 13 m. Lokalen ar férsedd med tre
tilluftssystem och tva takflaktar for franluft. Se principschema
figur 4.1.2. Dessutom finns ett mindre franluftssystem fran
verkstadskontoret samt nagra mindre punktutsugsflaktar

Figur 4.1.1. Foto inifran verkstadslokal.

Verkstaden ar sammanbyggd med en annan lokal efter ena léang
sidan. Forbindelse finns med skjutportar.
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kontor

hydraul -
verkstad

verkstads-

Figur 4.1.2. Principschema for ventilationssystemet.

4.2 Inkoppling av reglerutrustning

Reglerutrustningen inkopplades parallellt till bada takflaktarna
i verkstadshallen, vilket innebar att bada flaktarna gar med
hogt eller 13gt varvtal. Differenstrycket Over byggnadsskalet
mattes pd ca 0,5 m hojd 6ver verkstadsgolvet.

4.3 Funktionskontroll

Fore langtidsmatningarna genomfordes en funktionskontroll av
Ventilationsinstallationen. Vid kontrollen mattes tilluftsfldden
over tilluftsaggregaten. Franluftsflodet over takflaktarna gick
ej att mata med acceptabel métosékerhet

Luft floédesmatningarna gav foljande resultat (se &ven figur
4.3.1).

Tilluftsflode verkstadshall 8,67 m3/s (31 200 m3/h)
Tilluftsfldéde hydraulverkstad 1,50 " (5 400 " )
Tilluftsfléde kontor 0,87 " (3 150 " )

Totalt tilluftsfléde verk-
stadsbyggnad 11,04 m3/s (39 750 m3/h)

Anm. Vid funktionskontrollen upptécktes att kylaggregatet for
kontoret var i drift samtidigt som varmebatteriet. Felet at-
gardades efter papekandet.
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4.4 Langtidsmatningar

For langtidsmatning installerades matutrustning for kontinuerlig
matning av temperatur och differenstryck 6ver byggnadsskalet.
Matning av differenstrycket utfdrdes pa ca 0,5 m Over verkstads-
golvet, dvs samma hojd som matuttaget till reglerutrustningen
for differenstrycksstyrningen.

Temperaturmatningarna genomfoérdes i Ventilationsinstallationen i
enlighet med figur 4.4.1.

kontor

hydraul -
verkstad

-verkstads-
ha 11

Figur 4.4.1 Temperaturmatpunkter.

For att studera effekterna av reglerutrustningen genomfdrdes
langtidsmatningarna enligt foljande schema.

871203-871228 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning i
drift

871228-880201 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning ur
drift

880201-880219 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning ur
drift, forsok med port stangd mellan filarverk-
stad och intilliggande verkstad

880219-880303 Som foregdende, men &aven ventilation i gang
nattetid

880303-880329 Reglerutrustning for differenstrycksstyrning i
drift, forsok med port sténgd och aven ventila-
tion 1 gang nattetid.
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Eftersom verkstadslokalen intill filarverkstaden har ett kraf-
tigt undertryck maste fojrsoket genomféras med porten stangd
mellan lokalerna. Undertrycket i intilliggande lokal &ar stort.
Trots att franluftsflakten ar avstangd i filarverkstaden erhalls
ett undertryck i denna lokal, om porten till den andra lokalen
ar oppen.

Figur 4.4.2 visar vad som hédnder med differenstrycket nar porten
mellan verkstadslokalerna &r o6ppen. Vid denna madtning ar utrust-
ningen for differenstrycksreglering i drift. Nar porten ar
stangd varierar trycket endast nagra Pa.

DOtIMRRVET 880325-880329
DIFFERENSTRYCK OCH UTETEMPERATUR

GRPDC
regi er-
interval’
[
-10
06.00 06.00 06.00 06.00 08.00

P20-D3FFEREN5TRYCK PB-UTETEMFERRTUR

Figur 4.4.2. Differenstryck och temperaturmatning 880325-880329,
reglerad drift.
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X figur 4.4.3 redovisas differenstryck och utetemperatur vid
reglerad drift den 26 mars 1988. Matningarna ar utforda mellan
kI 00.00 och 12.00. Vid denna tid har porten mellan
verkstadslokalerna varit stangd och trycket varierar endast
nagra Pa.

DUMNRRVET 830328
DIFFERENSTRYCK OCH UTETEMPERATUR

PP GPPDC

R20-DI FFERENSTRYCK RO-UTETEMFERRTUR

Figur 4.4.3. Differenstryck och temperaturmatning 88-03-26,
reglerad drift.

I figur 4.4_.4 redovisas tryckdifferenser 6ver byggnadsskalet vid
oreglerad drift. Utomhustemperaturen ar ocksa redovisad. Mat-
ningarna &ar utfoérda mellan kI 15.00 och 23.00 den 22 februari

1988.
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DOHNRRVET B80222
DIFFERENSTRYCK OCH UTETEHPERRTUR

PB —
-10

15 16 1? 1B 15 20 21 22 (3

P20-D3FFERENSTRYCK FB-UTETEMFERPTUR KL.

Figur 4.4_.4. Differenstryck och teraperaturmatning 88-02-22,
oreglerad drift.
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5 MATUTRUSTNING OCH MATOSAKERHET
5.1 Matutrustning vid funktionskontroll
Spargasmatutrustning for luftflodesmatning bestdende av

- spargas N2 (lustgas)

- massflddesmatare av fabrikat Matheson typ F-112-TA
- gasanalysator av fabrikat Leybold Heraeus typ BINOS
- prandtlror

- mikromanometer

- kalibrerad matpase

- stoppur av fabrikat SEIKO

Matosékerhet

- Fl6de med spargasmetoden = 9 %
- Fléde med prandtlror = 7 %
- Tilluftsflode med pasmetoden = 5 %

5.2 Matutrustning vid langtidsprov

Datainsamlingen utfordes med hjélp av en Accurex datalogger.
Matdata lagrades av dataloggern pa kassettband i form av
10-minutersvarden. Banden byttes tva ganger per vecka och
skickades till provningsanstalten. Matdata fran banden
overfordes till laboratoriets minidator for vidare utvéardering.

Figur 5.2.1 Foto pa matutrustning for langtidsmatning.
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Vid temperaturmatning har resistanstermometrar typ PT 100 an-
vants. Analoga signalen har insamlats av dataloggers

Differenstrycksmédtning har genomfdrts med differenstryckmatare
typ Furness (Borlange) och typ Setra (Falun). Analoga signalen
fran dessa instrument har insamlats av dataloggern. Eftersom
denna typ av differenstryckmiatare nollpunktsdriver nagot med
tiden, har en magnetventil och klocka anvants sa att ett refe-
renstryck (nolltryck) har avlasts varannan 5-minutersperiod.

Matosakerhet

- Temperatur < 0,2 °C
- Differenstryck < 0,2 Pa
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BESKRIVNING AV REGLERUTRUSTNING
UPPRATTAD AV AB AIR CONTROL



AB AIR CONTROL
Skuggarvet 10
790 15 Sundborn

Tel: 023/36052, 36045

Mobiltel:

010/523340

AB AIR CONTROL
NILS-OOHAN NILSSON. OSTERSUND

SUNE BERGS. FALUN

AFFARSIDE: ATT UTVECKLA VENTILATIONSTEKNIK
"BALANSERAD VENTILATION"

NUVARANDE SA KALLADE NOLLTRYCKSSYSTEM AR ALLA BASE-
RADE RA EN MEKANISK INTRIMNING AV VENTILATIONS-
SYSTEMET VID ETT GIVET TILLFALLE.

NAR DE YTTRE FORUTSATTNINGARNA ANDRAS UPPNAS E3
NOLLTRYCK.

VAR PRINCIP BYGGER PA ATT BEHALLA SAMMA LUFTTRYCK
I DEN VENTILERADE LOKALEN, I FORHALLANDE TILL UTE-
LUFTEN, OAVSETT VILKA FORANDRINGAR SOM SKER.

DETTA UPPNAR VI GENOM ATT KONTINUERLIGT MATA
DIFFERBNSTRYCKET OCH MED DETTA REGLERA T.EX.
FRANLUFTSFLODET.



AB AIR CONTROL
023/36052

Tel:

Lokal

NORMALT VENTILATIONSSYSTEM MED ATERVINNING.

Varmevaxlare

-Os—c" TILLUFT

NORMAL DRIFT GER EN VARIATION PA 20 - 30 % |
LUFTMANGD MELLAN TILL- OCH FRANLUFT.

ORSAKER: VARIATION | UTETEMPERATUR
LUFTENS SAMMANSATTNING
VARIATION | VERKNINGSGRAD HOS VARMEVAXLAREN
FORSMUTSNING AV FILTER

DETTA AR ENDAST EXEMPEL PA ORSAKER SOM GER VARI-
ERANDE TRYCKFORHALLANDEN FOR DEN VENTILERADE
LOKALEN.

LAG UTETEMPERATUR GER NASTAN ALLTID UNDERTRYCK
INOMHUS SOM RESULTERAR I:

- KALLDRAG | ALLA DORR- OCH FONSTERSPRINGOR

- KALLA GOLV OCH LUFTSKIKTNING | LOKALEN

- DALIG KOMFORT FOR PERSONALEN

- VARMEFORLUSTER

- SKADOR PA BYGGNADEN

- FROSTNING | ALLA SPRINGOR

- VID HOGRE BYGGNADER BLIR TERMIKEFFEKTEN STOR
MED OVERTRYCK | UVRE DELEN SOM ORSAKAR SKADOR
PA  BYGGNADEN.



AB AIR CONTROL
Tel: 023/36052

"BALANSERAD VENTILATION"

DEN STORA NYHETEN MED VART SYSTEM AR ATT VI
KAN MATA OCH REGLERA DIFFERfINSTRYCKET MELLAN
INNE- OCH UTELUFTEN INOM PLUS/MINUS 2 TILL 3
PASCAL.

ENKLASTE SATTET AR NORMALT ATT REGLERA VARVTALET
PA FRANLUFTSFLAKTEN. NORMALT MASTE DA HASTIGHETEN
SANKAS.

VI UPPNAR FOLJANDE EFFEKTER:

KOMFORTEN OKAS.

VARMEKOSTNADEN MINSKAR.

SKADOR PA BYGGNADEN P.G.A. OVERTRYCK FORHINDRAS.
ALL TILLUFT GAR GENOM ORDINARIE LUFTINTAG OCH
GATANS LUFT SUGS EJ IN GENOM ENTREN.

INGET DRAG ELLER FROSTNING | FONSTER OCH DORR-
SPRINGOR.

INGEN LUFTSKIKTNING MED KALLUFT UTEFTER GOLVET.
VENTILATIONEN STORS EJ AV ATT FONSTER OPPNAS.
OM EN VENTIL STANGS ELLER OPPNAS | ETT RUM
FORANDRAS EJ FORHALLANDENA | ANDRA RUM.
UTRUSTNINGEN AR MYCKET ENKEL ATT INSTALLERA.



AB AlH CONTHOL
1987-03-19

BALANSERAD VENTILATION.

Alla normala .ventilationssystem som finns i dag
kan ej kompensera de flesta naturliga variationer
som uppstar fran tid till annan.

Om ett system installeras som alltid kompenserar
till- eller franluftsflodet si att trycket i den
ventilerade lokalen alltid ar samma eller nastan
samma som utomhus forsvinner nutomatskt manga
problem

ANDRADE FORHALLANDEN.

Det ar allmant ka&nt att intrimning av ett venti-
lationssystem endast goérs vid ett tillfalle med

dd gallande temperaturer, och andra fysiska data.
Nar nagon parameter &andras andras ocksa effekti-
viteten pa ventilationen. F6ljande tre huvudanled-
ningar till problemen kan konstateras.

- Uteluftens temperatur

- Oppet fonster eller annan forandring av luft-
flodet .

- Luftfuktigheten och luftens sammansattning.

Bifogade figurer visar mycket forenklat vad som
intraffar vid olika forandringar om ventilationen
ar balanserad enligt var patentsokta princip.

- Kig 1. visar en ventilation som omfattar 4 rum
i ett plan. Fran borjan ar luften jamnt forde-
lad mellan de fyra rummen. Om en tilluftsventil
stanges fordelas tilluften jamnt i1 de tre 6vriga
rummen

Oom vi antar att franluften suger en viss luft-
mangd genom springor ser vi att vi behover oka
franluften med t.ex. 100 enheter for att uppna
balans i de 6vriga rummen. Har vi da var styr-
ansluten till ett av de andra rummen oOkar Vi
automatiskt franluften med 100 enheter.

Darmed kan vi visa att ett Oppet fonster eller
annat ingrepp i ett rum ej paverkar balansen
i luftflodet i de andra rummen.

Flg 2. visar att automatisk kompensation sker
aven for t. ex. ett punktutsug.

*AK jo pavisar den kompensation som sker genom
fTlréandrijigar i utetemperaturen.



AB AIR CONTROL
Tel: 023/36052

Tilluft I"ranluft Tilluft Franluft
1000 1000 . 1000 1100 L

Tryckavkanning i Tryckavkanning i
dot La rum detta rum

150 250 333 333

250 ‘50 333 333

250 250 333 333

.50 250 100

f'oro Erter
Fig |.

Ovanstaende exempel visar situationen fore och
efter det att tilluften stangts av till ett rum.



AB_AIR CONTROL
Tel: 023/36052

Tilluft Franluft Tilluft Franluft
1000 1000 1000 500

Punktutsug
500

lifter

FiR 2.
Skillnad fore ocli efter start av ett punktutsug.

1000 1000 1000 800

25 grader 25 grader

Ftg 3.
Skillnaden vid olika utetemperaturer.
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AB_AIR _CONTROL
Tel: 023/36052

KOMPENSATION FOR TERMISKA DRIVKRAFTER.

DE TERMISKA DRIVKRAFTERNA HAR STOR BETYDELSE |
HOGRE BYGGNADER. VID EN TEMPERATURSKILLNAD PA
20 GRADER AR DESSA C:A | PA/M.

tPTH = 9H (pu~ pi>

2= termiska drivtrycket (Pa)
g - jordaccelerationen (m/s2)

H = hodjdskillnaden (m)
= densiteten hos uteluften (kg/m3)

= densiteten hos inneluften (kg/m3)



AB AIR CONTROL
Tel: 023/36052

Hojd
-4-.Apth
Pb
L Neutrala planet
Pu>= P
lufttryck inne
utan inre
stromgincs-
\\ atmosfars- motstana
\ X" tryck

ApTh = Ap, -f Ap2 + Apa + Ap, + Aps



AB AIR CONTROL
Tel: 025/3é052

EXEMPEL PA FROSTNING ! VILLA UTRUSTAD MED KOMPLETT
VENTILATION INKLUSIVE ATERVINNING. UTETEMP -20.



AB AIR CONTROL
Tel: 023/36052

EXEMPEL PA STYRUTRUSTNING FOR ATT UPPNA
"BALANSERAD VENTILATION"

DENNA UTRUSTNING AR AVSEDD FOR VARVTALSREGLERING
AV EN MOTOR PA 3 KW. STORLEK 500 x 500 x 300 mm.



AB AIR CONTROL

Tel:

023/36052

SYSTEMETS OLIKA UTBYGGNADSMOJLIGHETER.

GRUNDUTFORANDET REGLERAR TILL- OCH FRANLUFT
SA TRYCKUTJAMNING SKER.

NORMALT REGLERAS EN AV FLAKTARNAS VARVTAL MED
FREKVENSOMVANDLING.

VID FLERA LOKALER ANSLUTNA TILL SAMMA SYSTEM
RACKER DET ATT ANVANDA EN SOM REFERENS.

OVERTRYCK ELLER UNDERTRYCK KAN VID BEHOV VALJAS
OM SA ONSKAS.

GRUNDINSTALLNINGEN PA ANLAGGNINGEN AVGOR OM
VISSA LOKALER FAR ETT UNDER- ELLER OVERTRYCK.
FORHALLANDET TILL REFERENSLOKALEN OCH UTELUFTEN
PAVERKAS MYCKET LITET VID T.EX. ANDRING AV
UTETEMPERATUREN.

ANDRING AV EN LOKALS RELATIVA TRYCK KAN SKE
GENOM ATT TRYCKREGLERA ETT SPJALL.

I EN FLERVANINGSBYGGNAD KAN OLIKA TRYCK VALJAS
FOR VARJE VANING.

GENOM ATT REGISTRERA EN LOKALS TRYCK | STALLET
FOR TRYCKET | OLIKA KANALER KAN VI ALLTID ERMAU4
ETT KONSTANT RELATIVT TRYCK. DESSUTOM KAN VI
ANDRA DETTA TRYCK EFTER BEHOV.

ATT INSTALLERA | BEFINTLIGA SYSTEM AR MYCKET
ENKELT. NORMALT ENDAST INKOPPLING AV EN STYR-
UTRUSTNING PA EN MOTORKABEL, SAMT EN TRYCKSLANG
TILL EN YTTRE REFERENSPUNKT.



AB AIR CONTROL

Tel:

023/36052

KOSTNADER.

UTRUSTNING FUR 5000 m3/tim C:A 20.000:-

UTRUSTNING FOR 20000 m3/tim C:A 40.000: -

STORRE ANLAGGNINGAR BEDUMMES FRAN FALL TILL FALL.
DAR KAN VISSA FLAKTENHETER KOPPLAS TILL ELLER
FRAN HELT OCH HALLET.

REGLERING MELLAN OLIKA RUM ELLER VANINGAR HAR
ANNU EJ KALKYLERATS | DETALJ, MEN DET BLIR
INTE MANGA TUSEN.

VI RAKNAR MED ATT EN ANLAGGNING KAN BETALA SIG
PA ETT TILL TVA AR | SPARAD ENERGI. DESSUTOM
TILLKOMMER DEN FORBATTRADE ARBETSMILJON.

FOR NYA ANLAGGNINGAR KAN | MANGA FALL BESPARINGAR
GORAS | ANLAGGNINGSKOSTNADEN GENOM ATT MINDRE
HANSYN KAN TAS TILL UTBALANSERINGEN.

VI BEFINNER 0SS | BORJAN AV ETT NYTANKANDE OCH
DET FRAMKOMMER SAKERT YTTERLIGARE EKONOMISKA
FORDELAR.



FUNKTIONSKONTROLL AV REGLERUTRUSTNING FOR
ASTADKOMMANDE AV BALANSERAD VENTILATION

Utford pa anlaggning i Ostersund av
Statens Provningsanstalt.

Bilaga 2



FORORD

Uppdraget avsag att undersoka en reglerutrustning som styr fran-
luftsflodet sd att "nolltryck” erhdlls 6ver byggnadsskalet

Avsikten var att genom simulerade stoérningar och "enkla"™ mat-
ningar funktionskontrollera ett system som finns installerat hos
bilféretaget Nils-Johan Nilssons AB i Ostersund.

Resultatet och erfarenheterna fran denna funktionskontroll ska
sedan anvandas vid en utdékad undersoékning som ar planerad.



INNEHALLSFORTECKNING

1 Beskrivning av ventilationsanlaggning
2 Beskrivning av reglerutrustning

3 Ma&tutrustning, matonoggrannhet

4 Matforutsattningar

5 Matresultat, funktionskontroll

6 Kommentarer



1 BESKRIVNING AV VENTILATIONSANLAGGN INGEN

Den aktuella byggnaden, som inrymmer ett bilfdéretag, &ar byggd i
ett plan och ar pa totalt 1400 m2. Byggnaden innehaller bil-
forsaljningshall, kontor, reservdelslager, verkstad samt rost-
skyddsbehandlingshall. Den senare hallen anvands inte f6ér narva-
rande.

Ett balanserat till- och franluftssystem med roterande varmevax-
lare ventilerar samtliga lokaler (se fig 1 och 2). 1 verkstaden
ar systemet kompletterat med ett avgasutsug. Dessutom finns tva
stycken recirkulationsaggregat installerade i dels bilforsalj-
ningshallen och dels i reservdelslagret. Dessa aggregat anvands
enbart for att klara varmebehovet i byggnaden vid l&agre utomhus-
temperaturer. Till rostskyddsbehandlingshallen finns ocksa ett
separat till- och franluftssystem som enligt ovan inte anvands.

RC-i

Fig 1. Principschema over balanserat till- och franluftssystem
med roterande varmevéaxlare.



Fig 2. Uppstallningsrltning pa aggregatrum.



2 BESKRIVNING AV REGLERUTRUSTNING

Reglerutrustningen fungerar pa foljande satt. En differenstryck-
givare mater trycket Over byggnadsskalet och styr franluftsflak-
ten sa att konstant tryckdifferens erhalls. Tryckdifferensen mats
over tva punkter, dels i verkstadshallen och dels mitt p& byggna-
dens sydostra langsida. Bada matpunkterna ligger ca 2,5 m over
marknivan.

Styrutrustningen bestar av en frekvensomvandlare diar tva separata
varvtal kan instéllas. Det lagre och hogre varvtalet valjs for
olika ventilationssystem sid att de inkluderar min. och max. fran-
luftsf l6desbehov. Hansyn tas da till bl a utetemperaturvariatio-
ner, ev punktutsug m m.

Under drift pendlar alltsd franluftsflakten mellan det lagre och
hogre varvtalet. | den undersokta anlaggningen gick franlufts-
flakten pd det hogre varvtalet tills dess att tryckdifferensen
blev -2 Pa, for att sedan gad pd det lagre varvtalet tills tryck-
differens var +4 Pa. Dessa '"omslagspunkter" kan justeras.



3 MATUTRUSTNING, MATONOGGRANNHET

Luftfldde Spargasutrustning, ETe 85

Onoggrannhet * 7 % Lustgas N20

Tryck Mikromanometer typ Airflow

Onoggrannhet + 1 Pa modell 5
Differenstryckmatare av Mica-
trones fabrikat typ MR 3000
Lufttrycksmatare

Temperatur Termoelement (kopparkonstan-

Onoggrannhet = 0,2°C tan) kopplad till 12-kanals

Pentronic



4 matférutsattningar
Vader Mulet, ostlig svag vind
Utetemperatur +8 °C

Lufttryck 995 mbar



5 MATRESULTAT, FUNKTIONSKONTROLL
Foljande matningar och funktionskontroller med resultat enligt nedan
genomfordes :

1. Matning av "lagt" franluftsflode och flaktvarvtal. Potentio-
meterinstallning pad reglerutr. 3,6.

Luftflode 0,35 m3/s (1250 m3/h)
Flaktvarvtal 510 r/min

2. Matning av "hogt" franluftsflode och flaktvarvtal. Potentio-
meterinstallning pad reglerutr. 8,0.

Luftflode 1,30 m3/s (4680 m3/h)
Flaktvarvtal 1150 r/min

Projekterat franluftfléde 1,56 m3/s (5600 m3/h)
Flaktvarvtal 1520 r/min

3. Matning av tilluftsflode.
Luftflode 0,97 m3/s (3500 m3/h)

4. Matning av tryckdifferens over byggnadsskalet. Trycket mattes i
samma punkter som trycket mattes till reglerutrustningen.

Trycket varierade mellan -2 och +4 Pa.

Franluftsflakten gick i genomsnitt pa det lagre varvtalet i 29
sek och pa det hogre varvtalet i 38 sek, under de aktuella for-
hadllanden som radde vid mattillfallet. Enligt konstruktoren kan
bérvardena for max och min tryck justeras till devdrden som 6ns-
kas.

5. Matning av maximalt undertryck over byggnaden som franluftsflak-
ten kunde astadkomma pa max varvtal och med tilluftsflakten av-
stéangd.

Max undertryck -15 Pa.

Efter detta prov sattes tilluftflakten igang och automatiken
startades for franluftsflakten. Automatiken startade da omedel-
bart franluftsflakten pa det lagre varvtalet och efter 180 sek
startade flakten pa det hogre varvtalet. Ventilationssystemet var
da ater i balans.



6.
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Matning av maximalt Overtryck over byggnaden som tilluftsfléakten
kunde astadkomma med franluftsflakten avstangd.

Max overtryck +10 Pa.

Efter detta prov sattes franluftsflakten med sin automatik igang
varvid franluftsflakten startade pad det hogre varvtalet och gick
i 240 sek. Darefter "valde" automatiken det lagre varvtalet och

ventilationssystemet var ater i balans.

Forsok utfordes med att variera differenstrycket over byggnaden
genom att variera tilluftsflodet. Variation i tilluftsflodet kun-
de astadkommas med hjalp av frysskyddsspjallet i tilluftskanalen.
Flodet kunde varieras mellan max 0,97 m3/s

(3500 m3/h) och 0,80 m3/s (2900 m3/h).

Variation av tilluftsfléde genomfordes vid det for reglerutrust-

ningen mest ogynnsamma tillfallet, dwvs nar automatiken slog om

fran hog till lagfart eller vice versa. Variationerna storde dock
inte ut automatiken, utan denna valde ater "ratt" flaktvarvtal.
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KOMMENTARER

Utrustningen for att reglera differenstrycket o6ver byggnaden tycks
fungera pa avsett satt. Det lagre och hogre varvtalet pa regler-
utrustningen maste dock valjas med omsorg for varje anlaggning. Det-
ta for att fi med samtliga variationer i form av t ex utetemperatur-
variation, ev punktutsug m m. Stalls varvtalen in med stor skillnad
mellan det l&agre och hogre varvtalet far man kanske onddigt stora
pendlingar i tryckdifferensen over byggnaden.
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