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Forord

Jag har en utbildning och erfarenhet av ventilationsbranschen som gor att jag kanner mig
kvalificerad att deltaga i en tavling som gar ut pa att géra vara systemlosningar for bostader
till hallbara och driftsakra ventilationssystem.

Min ambition har varit att utveckla system dar vi kan lamna garantier for en bra funktion.

| detta tavlingsforslag visar jag darfor pa mojligheter att med hjalp av en princip dar de
statiska trycken i grenkanaler alternativt fordelnings- och samlingslador halls konstanta,
astadkomma enkla, driftsékra och flexibla lésningar som kan ge garantier for att:

o Erforderliga luftfloden alltid kan uppratthallas i de enskilda rumsenheterna.

o Luftflodena kan forceras till ett forutbestamt maxvarde i de enskilda rumsenheterna.

e Instéllning av luftfléden kan gdras pa enkelt satt genom instéllning av borvarden for
de olika tryckgivarna i fordelningsladorna samt installning av till- och franluftsdon s&
att de ger projekterat fléde vid det angivna trycket. Traditionell injustering behovs ej.

e Luftflodena kan enkelt kontrolleras med hjalp av trycket i fordelningsladan (alternativt
grenkanalen).

e Flexibilitet i installationerna finns vilket gor att luftfloden latt kan forandras om t.ex.
verksamheten &ndras.

e Balansen mellan till- och franluftsfloden kan alltid garanteras. | detta tavlingsforslag
utgar jag fran att tilluftsflodet ska vara 95% av franluftflodet.

e Anvandningen av tryckstyrda systemlosningar bidrar bl.a. till ett mer hallbart
systemtankande. Utdver flexibiliteten nar det galler luftfléden och garantier for att
projekterade luftfloden kan uppratthallas utan risk for ljudstorningar bidrar tekniken
till lagre energianvandning. Tryckuppsattningen i systemen kan hallas pa lagsta
mojliga niva, vilket bidrar till en Iag energianvandning.

Anvandning av principen

Principen med tryckstyrning av ventilationsinstallationer pa det satt som har beskrivs &r
tillganglig att anvéndas. En patentskrift med bendmningen ”Anordning vid och forfarande for
styrning av ventilationssystem” lamnades in 2000-03-17 och patent meddelades 2002-04-02.
(Patentans6kningsnummer 0000914-2).

Komponenter for att kunna bygga ventilationsinstallationer enligt denna princip finns
utvecklade for kontor, sjukhus m.m. For flerbostadshus har tekniken endast delvis anvants.
Det behdvs darfor en bred satsning pa utveckling av bl.a. till- och franluftsdon (aktiva don)
for styrning av luftfléden for att tekniken ska kunna komma till sin fulla ratt dven i
flerbostadshus.
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Viktiga aspekter vid en systemuppbyggnad

Den filosofi som jag har gatt in for nar det galler utveckling har sitt ursprung i ett uttalande
som professor Albert Einstein en gang yttrade. Han sa att all teknikutveckling ska goras sa
enkel som mojligt men inte enklare. Detta &r ljuv musik for en ingenjor. Det svara ar att gora
det enkla, som trots sin enkelhet kan uppfylla de stallda kraven.

Jag ser det som mycket viktigt att de tekniska losningarna utvecklas mot system som vi vet
kan uppfylla de krav som vi normalt staller pa ett vél fungerande ventilationssystem. Det &r
darfor nodvandigt att vi tar lardom av de fel och brister som har varit sa vanliga i manga av
vara systemldsningar. Av denna anledning ar det darfor inte rimligt att vi fortfarande ska
8tillampa gamla injusterings- och métmetoder nér vi vet att resultatet ofta inte blir det vi
onskat oss. Detta medfor bl.a. att vi fortsattningsvis ska anvanda systemldsningar som medger
att vi kan ge garantier for att de stallda kraven ska kunna uppfyllas.

Vi inom ventilationsbranschen vet ju att luftkvaliteten ar av stor betydelse for manniskors
halsa och valmaende. Darfor ar det ocksa viktigt att vi i vara framtida systemlosningar ser till
att dessa kan tillata de boende att inom rimliga granser variera sina till- och franluftsfloden.
Flexibilitet ar darfor ett nyckelord for framtida systemldsningar.

Det ar viktigt att alla som &r verksamma inom byggprocessen arbetar for att slutresultatet ska
bli bra. Ett bra slutresultat innebéar bl.a. energisnalhet, 1ag ljudniva och flexibilitet. Det &r
darfor viktigt att arkitekten &r informerad om de utrymmeskrav som stammar och grenkanaler
(fordelningslador) kréaver for en energisnal, tyst och flexibel installation.

Den systemldsning som jag lagger fram i detta tavlingsforslag kallar jag for en forlatande
systeml6sning eftersom den star emot paverkan pa systemet utan att systemet mister sin
funktion.

Beskrivning av system med konstant tryck i grenkanaler alternativt i
fordelnings- och samlingskanaler

En enkel principfigur visas i figur 1 dar aggregat och tva vaningsplan ar inritade. | figuren ar
inritade traditionella grenkanaler utan fordelnings- eller samlingslador. For att fa basta
mojliga luftfordelning i till- resp. franluftsdonen ska tryckgivaren pa tilluftssidan sitta i mitten
pa kanalen och i franluftskanalen ska tryckgivaren vara placerad fore det sista donet pa
grenkanalen. Trycken i grenkanalerna bor hallas inom intervallet 30 — 40 Pa. | normala fall
bor det vara tillrackligt att ha 35 Pa vilket gynnar en lag tryckuppsattning i systemet och
energianvandningen kan darmed minimeras samtidigt som ljudalstringen begréansas. Det ar
dock valet av don som avgor vilken niva man ska lagga sig pa.

Oavsett antalet vaningar galler principen i figur 1. Noteras bor att imkanalen och spiskapan
som ansluts till imkanalen inte ar inritad. De franluftspunkter som avses i figuren &r
bad/toalett/garderob.
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For att fa sa lag energianvandning som majligt i systemet ska flaktarna ga pa sa laga varvtal
som mojligt. Principen for detta framgar av figur 2 dar en systemreglerenhet (SRE) ar
inkopplad och som kénner av positionen for samtliga grenkanalspjall pa alla vaningsplanen.
Principen innebdr att ett spjall pa saval till- som franluftsgren ska vara 90 % Oppet for att inte
onddiga tryckfall ska uppkomma. Déarvid kan driftskostnaderna hallas pa en lag niva. Om
spjallen ar for mycket stdngda ges signal till flaktarna att minska varvtalet tills ett av spjallen
pa till- och/eller franluftsidan &r 90 % Gppet.

Spjallvinkeln 90% 6ppet ar vald med tanke pa spjéllens egenkaraktaristika.

Systemreglerenheten kommunicerar med de olika enheterna i systemet via nagot
kommunikationssprak.
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Figur 1 visar en enkel princip for tryckstyrning i ventilationssystem. De motorstyrda spjallen
reglerar luftflodet sa att trycket i matpunkterna hela tiden halls konstant. Tryckpunkten i
franluftskanalerna ska vara placerad fore det sista donet pa grenkanalen. Tryckpunkten i
tilluftskanalen ska vara placerad i mitten pa grenkanalen for att fa sa sma avvikelser som
mojligt i luftfloden. Den hér typen av system kraver att grenkanalernas diameter halls
konstant och dimensioneras for en lufthastighet pA max ca 3 m/s. Anslutningskanalerna ska
ocksa ha en enhetlig diameter och for de luftfléden som normalt férekommer i bostéader galler
en diameter pa 100 mm. Hastigheten i anslutningskanalerna ska max vara 2 m/s. | figuren
visas inte hur flaktarna ska styras, se istallet fig. 2.
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Figur 2 visar principen for tryckstyrning i ventilationssystem dar flaktarna styrs mot lagsta
mojliga varvtal. Systemreglerenheten (SRE) styr flaktarna sa att ett av de motorstyrda spjallen
star helt dppet, vilket innebar 90 % Gppet. Tenderar det aktuella spjéllet 6ppna mer 6kas
varvtalet pa flakten sa att spjallet ater blir 90 % 6ppet. Systemreglerenheten styr samtliga
spjall pa grenkanalerna i samtliga vaningsplan.
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Figurerna 1 och 2 visar den generella principen for tryckregleringen. | flerbostadshus finns
normalt inte de utrymmen som kravs for grenkanaler pa varje vaningsplan. Genom att
anvanda anpassade fordelningslador och samlingslador istéllet i lagenheterna pa de olika
vaningsplanen kan dessa lador ersétta grenkanalerna. Ladorna kan inrymmas i undertak i hall
och kladkammare eller eventuellt i trapphuset. Ladorna anvands da till att mata det
referenstryck som erfordras med tanke pa de donval som gjorts. En intressant 1dsning vore att
ha utanpaliggande stammar och grenkanaler med anslutningskanaler in till de olika
rumsenheterna. | detta fall skulle fordelningsladorna kunna elimineras.

Lador ska placeras pa ett sadant satt att tryckforlusterna i de olika anslutningskanalerna kan
antas bli lika vid en gynnsam dragning av dessa och vid en gynnsam placering av
fordelningsladorna. Tryckfallen i anslutningskanalerna bor inte avvika alltfor mycket for att fa
de planerade flodena i donen. Normalt &r luftflodena i anslutningskanalerna mindre an 20 I/s
och med en diameter pa 100 mm. Tryckfallen per meter kanal blir darfér mattliga. Vid en
skillnad pa 3 m i langd mellan den kortaste och langsta kanalen blir skillnaden i luftflode
endast ca 0,3 I/s, dvs 14,7 I/s i den l&ngsta kanalen vid 15 I/s i den kortaste kanalen och 35 Pa
i fordelningsladan (nominellt flode 15 I/s in kanalerna).

For en normal 3-rumslagenhet antas foljande franluftsfloden galla:

e Kontinuerligt flode genom spiskapan 10 I/s. Forceringsflodet ska kunna tas i tva steg,
10 resp. 20 I/s, sa att maxflodet blir 30 I/s.

e Badrum 151/s

e Separat toalett 10 I/s

e Garderob 10 I/s

Detta ger ett totalt kontinuerligt franluftsflode pa 45 I/s med mojlighet att okas upp till 65 I/s
vid forcering. Franluftsflodet genom samlingsladan (fig. 3) blir da 35 I/s. Detta innebar ett
kontinuerligt tilluftsflode pa 0,95*45=43 I/s och med mdjlighet till ett flode pa 0,95*65=62
I/s. Det ar alltsa maximalt 19 I/s som ska tillforas vid maximal forcering.

Eftersom lufthastigheterna i grenkanalerna inte bér dverstiga ca 3 m/s blir da dimensionen pa
franluftssidan @ 125 mm och pa tilluftssidan @ 160 mm. Att lufthastigheten dverstiger 3 m/s
vid forcering kan bortses ifran. Anslutningskanalerna kan samtliga ha @ 100 mm.

Tilluftsfléden vid normal drift blir forslagsvis fordelade pa 3 rum enligt féljande 15/15/13 I/s.
Det fjarde anslutna donet i figur 3 ar normalt stangt och 6ppnas automatiskt, via signal fran
systemreglerenheten (SRE 2, fig. 4), nar forcering sker i spiskapan. Via ett motordrivet
tilluftsdon (aktivt don) kan 6ppningsarean forandras antingen kontinuerligt eller i ett par steg i
enlighet med regleringen pa spiskapan. Alternativet till ett aktivt don &r ett motordrivet spjall i
anslutningskanalen och ett fast (passivt) tilluftsdon.
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Figur 3 visar principen for tryckstyrning da fordelnings- och samlingslador anvands. Samma
principer géller har som i figur 2 att flaktarna styrs mot lagsta mojliga varvtal. En enkel
projekteringsvagledning ar att samlings- och fordelningsladorna forlaggs pa en sadan plats att
det approximativt blir samma tryckforluster i anslutningskanalerna. Hur stora skillnader som
kan accepteras i tryckfall beror pa hur kravspecifikationen ser ut och pa det valda trycket i
fordelningsladorna. Spjallet pa den anslutningskanal som anvandes vid forcering ar kopplat
till en systemreglerenhet (SRE 2), se figur 4.
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Krav pa anslutningslador och kanaler

Anslutningsladorna vill man av utrymmesskal gora sa laga som majligt, men med en
tillracklig volym for att fa en bra luftfordelning i anslutningskanalerna. Hojden anpassas
darfor till diametern pa anslutande grenkanal. Storleken pa grenkanalen anpassas till en
lufthastighet pa ca 3 m/s (riktvarde). Anslutningskanalerna, med de normala fléden som galler
I bostader, valjs till diametern 100 mm. OBS! Endast ett don per anslutningskanal. Det &r
viktigt att alla anslutningskanaler har samma diameter. Storleken pa anslutningsladan ar
beroende av hur manga don som ska anslutas. Ett riktvarde ar att tvarsnittsarean, dar
grenkanalen ansluts, ska vara minst 3 ggr storre an grenkanalens tvarsnittsarea. Langden pa
anslutningsladan anpassas till antalet don som ska anslutas. For basta luftfordelning
rekommenderas ett avstand pa minst 5 diametrar mellan anslutningskanalerna. For att fa basta
luftférdelningen bor tryckforlusterna i de olika anslutningskanalerna vara ungefér lika stora.
Anslutningsladorna forses med ljuddampande material invandigt. Anslutningskanalerna kan
forses med ljuddampare for att hindra 6verhérning mellan olika rum. Grenkanalen pa
tilluftssidan forses med ljuddampare efter reglerspjéllet. Grenkanalen pa franluftssidan forses
med ljuddampare fore reglerspjallet.

En tryckgivare placeras nedstroms i anslutningsladan och skyddas for direkt pablasning.

En anslutningskanal per tilluftsdon ska saledes utga fran fordelningsladan. Ytterligare en
anslutningskanal erfordras i de fall dér forcering sker av luftflodet i spiskdpan. Antingen
sattes ett motorstyrt spjéll in i denna anslutningskanal eller sa monteras ett aktivt tilluftsdon
pa lamplig plats i narheten av koket. Vid forcering av luftflodet ges aven en signal (via
systemreglerenheten, SRE 2 fig. 4) till detta spjall eller aktiva don att Gppna sa att samma
tilluftsflode erhalles som det som forceras ut fran spiskapan.

Ersattningsluft vid spiskapeforcering
Forutsattningar

Totalt franluftsflode enligt tidigare exempel: 45 I/s varav 10 I/s tas vid spiskapan och
resterande 35 I/s tas via franluftsdon i bad, toalett och garderab.

Totalt tilluftsflode: 0,95*45= 43 I/s

Samtliga till- och franluftsdons tryckfall forutsattes ligga inom intervallet 30-40 Pa. Hogre
tryckfall &r inte énskvart med tanke pa mojliga ljudstorningar. Vid installning av donen ar det
en fordel om till- och franluftsdonen har ungefar samma karakteristik, sa att en viss
forskjutning av donens stryporgan har ungefar samma paverkan pa luftflodet.

Det bor noteras att tilluftsdonen ej nédvéandigtvis maste anslutas till nagon (egen)
anslutningslada. Tilluftsdonen kan anslutas direkt pa anslutningskanalen fran
fordelningsladan. Detta ar dock beroende av hur till- och franluftsflodena ar tankta att styras.
Ett enkelt satt ar att lata tilluften stromma ut genom en spalt vars 6ppning ar justerbar.
Speciellt for aktiva tilluftsdon ar det en fordel om strypningen sitter i utloppet. Oavsett vilken
utloppsoppning som da valjs blir alltid utloppshastigheten fran donet konstant eftersom
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trycket i fordelningsladan ar konstant, vilket ar gynnsamt for stromningsbilden i rummet. Se
under kommentarer p.6.

Forklaring: Ett aktivt tilluftdon &r ett don som ar forsett med en liten elmotor som styr donets
utloppsarea. Signalen till elmotorn kan t.ex. komma fran ett don eller spjall pa franluftssidan
som talar om att det aktiva donet ska 6ppna for att flodesbalansen ska uppratthallas vid
forcering.

Spiskapan ar forsedd med ett vred for forcering av franluften enligt foljande: normallage 10
I/s, mellanlage 20 I/s och max lage 30 I/s. Spiskapan &r ansluten till en imkanal dar
kanaltrycket konstanthalles. Se exempel pa dondata i fig. 5. Vredet pa spiskapan ar kopplat
via systemreglerenheten (SRE 2) till det "fjarde” donet anslutet till fordelningsladan for att
balansera luftflodena sa att alltid kvoten 0,95 kan uppratthallas mellan fran-och tilluft inom
resp. lagenhet.

Systemuppbyggnad

Tilluften till lagenheten tas via en fordelningslada férsedd med anslutningskanaler till de olika
tilluftsdonen. Se figur 3. En fordelningslada per lagenhet. Fordelningsladorna pa de olika
vaningsplanen matas fran stamkanalen via en grenkanal till respektive lagenhet. Ett motorstyrt
spjall placeras i grenkanalen mellan fordelningsladan och stamkanalen (galler samtliga
vaningsplan). En tryckgivare placeras i fordelningsladan. Tryckgivaren styr spjallet i
grenkanalen sa att trycket i fordelningsladan halls konstant pa forslagsvis 35 Pa.

Franluftsflodet fran bad, toalett och garderob gar till en samlingslada monterad pa en
grenkanal som &r ansluten till stamkanalen. Se figur 3. Efter samlingsladan monteras ett
motorstyrt spjall som styrs av en tryckgivare i samlingsladan sa att trycket dar halls konstant
pa forslagsvis 35 Pa.

Franluftsflodet fran koket tas via en separat imkanal forsedd med ett motorstyrt spjall.
Undertrycket i imkanalen kan lampligen hallas inom intervallet 30 - 50 Pa. Tryckgivaren
placeras i imkanalen mellan 1: a och 2: a vaningen. Se figur 4.

Forcering av flodet i spiskapan kan goras pa olika sétt:

1. Grundflodet i spiskapan forutsattes vara 10 I/s vid 35 Pa. Totala forceringsflodet

forutsattes vara 20 resp. 30 I/s. Ett vred pa spiskapan kan forslagsvis vara instéllbart i
3 lagen: normal — mellan — max. Eftersom undertrycket bakom imkanalen &r konstant
regleras luftflodet genom att den area som franluften passerar i spiskapan andrar sin
storlek genom vridning av vredet. Se donets flodeskarakteristik i fig. 5.

a. | normallaget ar arean sa stor att 10 I/s passerar vid undertrycket 35 Pa

b. 1 mellanlaget ar arean dubbelt sa stor varvid 20 I/s passerar

c. | maxlaget ar arean 3 ggr sa stor varvid 30 I/s dras ut vid 35 Pa.

2. For att bibehalla flodesbalansen i lagenheten pa kvoten 0,95 maste tilluftsflodet okas
alternativt att totala franluftsflodet hallas konstant. Det finns manga olika satt som
man kan ga till vaga pa. Jag véljer har att inte installera flodesmatare i till- och
franluftskanaler eftersom de kan betraktas som onddiga komponenter i ett system med
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konstanta tryck i grenkanalerna eller fordelningsladorna. Jag valjer att lita pa de
uppgifter som tillverkarna av till- och franluftsdon redovisar i sina kataloger.

Foljande alternativ for att bibehalla flodesbalansen i systemet kan anvandas:

a. Om tilluftsdonen &r forsedda med motorstyrda 6ppningar (s.k. aktiva

tilluftsdon) skickas en signal fran vredet pa spiskapan via systemreglerenheten
(se fig. 4) till de tre aktiva donen for att 6ka 6ppningsareorna med 23 % for att
oka luftflodena med 10 I/s dvs fran 43 till 53 I/s och med 46 % for att 6ka
luftflodet med 19 I/s till 62 I/s. (De aktiva donen ar dock inte inritade i fig. 4)

Ett annat alternativ ar att fran fordelningsladan pa tilluftsidan dra ytterligare en
tilluftskanal som mynnar pa en lamplig plats i lagenheten, t.ex. i hallen i
narheten av koket. Tilluftsdonet (som &r aktivt) pa denna kanal &r normalt
stangt. Det aktiva donet far signal fran systemreglerenheten (SRE 2) att 6ppna i
ett eller tva steg. Normallaget innebar saledes att ingen luft passerar,
mellanlaget innebdr att 10 I/s passerar (vid 35 Pa) och maxlaget innebér 19 I/s
vid 35 Pa i denna anslutningskanal fran fordelningsladan. Det aktiva donet kan
erséattas med ett passivt don under forutséttning att ett motorstyrt spjall satts in

i kanalen for reglering av flodet. Tilluftsdonet ska da vara installt sa att det ger
19 I/s vid 35 Pa och fullt 6ppet spjéll. Se fig. 4.

Ett annat tankbart alternativ ar att vid forcering i spiskapan en signal ges till
ovriga franluftsdon i bad/toalett/garderob att minska sin 6ppningsarea, vilket
kraver aktiva franluftsdon alternativt spjall i samtliga anslutningskanaler i
samlingsladan. Flodet ar i normallaget 35 I/s och ska reduceras till 25 I/s vilket
innebar en reduktion av arean med ca 29 %. Vid forcering upp till 30 I/s ska
franluftsdonens area minskas med ca 58 %. Nackdelen med detta alternativ ar
naturligtvis minskningen av franluftsflodena i bad/toalett/garderob under tiden
som forcering sker i koket.

Ett alternativ till de aktiva franluftsdonen ar att ha passiva don och istéllet
skicka signalen fran vredet pa spiskapan via systemreglerenheten till
spjallmotorn i grenkanalen for att strypa flodet i motsvarande grad som ovan,
alternativt att gora en borvardesomstéllning av trycket i samlingsladan.

Jag har med detta velat visa att det finns manga olika mojligheter att styra luftflodena

beroende pa tillgangen av aktiva don och traditionella reglerdon.

Eftersom tillgangen pa aktiva don ar begransad for bostader forordar jag alternativ b. ovan

med en extra tilluftskanal forsedd med ett traditionellt tilluftsdon och ett traditionellt

motorstyrt spjall i anslutningskanalen. Se figur 4.

Den ytterligare tilluft som tillfors vid forcering i spiskapan ska tillforas koket. Detta kan
ordnas genom att installera ett 6verluftsdon mellan kdket och rummet dar luften tillfors.
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Figur 4 visar imkanalerna fran de olika lagenheterna som ansluts till stamkanalen. Trycket i
stamkanalen mats mellan vaning 1 och 2 och konstanthalles med hjalp av en varvtalsstyrd
flakt. Anordningen (vredet/spjallet) som styr luftflodet genom spiskapan kan se olika ut, men
laget pa anordningen maste kunna ge en signal till systemreglerenheten (SRE 2) som kan
identifiera laget och ge signal till spjallet (alternativt det aktiva donet) pa tilluftssidan for att
Oppna i motsvarande grad som forceringsspjallet har 6ppnat.
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Figur 5 visar egenskaperna for ett typiskt till- eller franluftdon och vilka fordelar det medfor
nar man har dimensionerat donet for ett maximalt luftflode pa 30 I/s vid ett tryckfall pa 35 Pa.
Ljudnivan vid maxflodet ar 30 dB(A). Borjar vi stanga donet blir ljudnivan 26 dB(A) vid
mellanlaget och vid stangt lage gar det igenom 10 I/s vid tryckfallet 35 Pa och ljudnivan &r da
endast 20 dB(A).

Majligheter vid tryckstyrning i kanalsystem

Tryckstyrning enligt principen att halla trycken i grenkanaler alternativt i férdelnings- och
samlingslador konstant skapar forutsattningar for att fa ett energisnalt, flexibelt system med
stora mojligheter till att lata de boende i framtiden sjalva styra sina luftfloden inom vissa
forutbestdmda vérden.

Jag tror det ar sa att om vi har val fungerande ventilationssystem dér de boende kan vrida pa
ett vred for att t.ex. oka tilluftflodet under en viss tid, sa undviker kanske de boende att 6ppna
ett fonster for att vadra. Det ar alltid férenat med en energiférlust under
uppvarmningsperioden att ha 6éppna fonster. Tilluft under kontrollerade former via ett
flexibelt ventilationssystem ar, ur energisynpunkt, att féredraga.

Med den foreslagna tekniken finns stora mojligheter att utveckla enkla, driftsakra, energisnala
och anvéndarvanliga systemldsningar.

Kommentarer

1. Den foreslagna tekniken har utvecklats mot bakgrund av de traditionella problemen
med bristfélliga injusteringar och darmed stora ljudproblem och felaktiga floden som
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varit — och fortfarande ar — vanliga i samband med bostadsventilation. Dessa problem
har jag tidigare beskrivit i ett brev till BeBo 2019-09-12.

2. Forcering av luftfloden behover inte nodvandigtvis enbart ske genom spiskapan.
Forcering kan ocksa ske genom att ett tilluftsdon i1 lagenheten, t.ex. det ’fjarde
tilluftsdonet” i fig. 3 och 4 6ppnas under forutsittning att ett motsvarande “fjarde
franluftsdon” finns anslutet till samlingsladan.

3. Vid val av flaktstorlek bor hansyn tas till att forcering i spiskapan sannolikt inte sker
samtidigt i alla lagenheter. En samtidighetsfaktor mellan 70 — 90 % har visat sig kunna
anvéndas.

4. Den angivna systemreglerenheten (SRE 1) paverkar flaktens varvtal beroende av de
olika spjéllens oppningsgrad pa grenkanalerna. Hogst varvtal da flera av spjéllen ar
oppna och lagst varvtal da flera av spjallen &r stangda. Systemreglerenheten, som ar
hjarnan i systemet, skickar signal till flakten att sénka varvtalet om nagot av spjallen
pa tilluftsidan inte &r helt oppet. (Ett spjall &r helt oppet om det &r dppet till 90 %). Ar
ett eller flera spjall helt 6ppna skickas signal om att 6ka varvtalet tills det spjall som &r
mest 6ppet nar 90% Oppningsgrad.

5. Uppkoppling av systemet kan goras med en bérbar PC till kommunikationsnatet.
Genom att anvanda en eller flera systemreglerenheter (SRE) som hjértat i systemet
behovs ingen stationéar PC. (Flera tillverkare har idag kommunikation via
webgranssnitt).

6. Fordelen med konstant tryck i fordelningsladorna om man installerar aktiva tilluftsdon
med strypning i utloppet, &r att tilluftens utloppshastighet forblir konstant oavsett
installningen pé donet. Detta gor att spridningsbilden i rummet blir likformig vid
varierande floden. En forklaring till detta &r att donens kastlangd ar proportionell mot
utloppshastigheten multiplicerad med roten ur utloppsarean. Om spaltbredden &r
konstant vid flédesandringen blir darfor kastlangden proportionell mot roten ur
spalthojden.

Exempel: Kastlangden &r 3 m vid fullt 6ppen spalt. Om hgjden halveras, dvs luftflodet
halveras, blir kastlangden vid det halverade luftflodet 2,1m for det aktiva donet och
1,5 m fOr det passiva donet. Detta ar en klar fordel for det aktiva donet vid tillforsel av
savél undertempererad som 6vertempererad luft. Vid undertempererad luft bibehalles i
stort sett stromningsbilden i rummet med aktiva don vilket forhindrar dragproblem.
Vid tillforsel av dvertempererad luft &r sannolikheten storre att stagnationszoner kan
undvikas.

7. For att sakerstalla projekterade luftfléden i hela systemet férordas att stammarna
dimensioneras for maxflédet multiplicerat med samtidighetsfaktorn. Samma diameter
pa hela stammens langd ska efterstravas. Maxhastighet 5 m/s.
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Grenkanalerna dimensioneras for max 3 m/s.

8. Vid inflyttning i nybyggda fastigheter sker i regel inflyttningen inte samtidigt.
Ventilationen kan dérfor ga pd “sparlaga” 1 de ldgenheter som dnnu inte &r bebodda.
Via systemreglerenheten (SRE) kan borvardena andras t.ex. i tva lagen, driftlage och
sparlége.

9. Genom att trycken i grenkanalerna och darmed stammarna halls pa en lag niva
begréansas lackflodena i aggregatet mellan fran- och tilluften.

10. Genom att begransa lufthastigheterna i grenar och stammar och samtidigt halla
diametern konstant i kanalerna erhalles per automatik en god luftférdelning i systemet.
Man slipper ta stora tryckfall dver spjall som skapar ljudproblem.

11. | detta tavlingsforslag har jag bara redogjort for den grundldggande principen, som
ligger fast. Utveckling av styrningen mot mer flexibilitet, speciellt i luftfloden, tycker
jag ar nodvandig for att fa system som vi med ratta kan kalla for bra
ventilationssystem.

Slutord

Det &r viktigt att den tekniska utvecklingen bygger pa kunskap, logik och enkelhet, som gor
att vi pa ett naturligt satt far den 6nskade funktionen i vara ventilationssystem. Vart mal ska
darfor alltid vara att strava efter enkelhet, begriplighet och tolerans mot fel for varje teknisk
l6sning.
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Brev till BeBo

Min bakgrund

Under hela min yrkesverksamma tid har jag arbetat inom ventilationsbranschen. Jag borjade
inom tillverkningsindustrin for att 4 ar senare dverga till statlig forskningsverksamhet. Efter
16 ar som projektledare och laboratoriechef 6vergick jag aterigen till den privata
tillverkningsindustrin som utvecklingschef for att kunna omsitta mina erfarenheter till en
héllbar utveckling. Jag stannade kvar ddr i 16 ar.

De senaste 8 aren fore min pensionering var jag adjungerad professor pé deltid 1
Inneklimatteknik pd LTH.

Inom storre delen av min yrkesverksamma tid var jag ocksé verksam inom Nordiska
Ventilationsgruppen och var dess ordférande under 6 ar.

Efter min pensionering startade jag min konsultfirma Anders Svensson Ventilationsutveckling.
De senaste aren har jag dock ej bedrivit ndgon konsultverksambhet.

Mina erfarenheter

Under ca 20 ér arrangerade jag tillsammans med olika kunskapsforetag utbildning i metoder
for mdtning av luftfloden i ventilationsinstallationer och metoder for injustering av
ventilationssystem. Flera hundra mittekniker och injusterare har deltagit i dessa kurser under
arens lopp.

En viktig erfarenhet fran dessa kurser har varit att mittekniker i regel inte vill ligga for
mycket tid pd métmetoderna for att fa fram ett sikert luftflode. Ofta forenklar man de
etablerade metoderna vilket innebér att angivna metodfel drastiskt kan dka.

En annan viktig erfarenhet dr att de som kommit till kurserna for att ldra sig injustera, ansdg i
regel att de kunde injustera. De ville g& kurserna for att fa lite mer “kott pa benen”.
Verkligheten var emellertid ndgot annat. Ménga hade inte ens en aning om hur en
proportionell injustering skulle ga till.

Bland annat dessa erfarenheter fran kursverksamheterna gjorde att jag ville utveckla
systemlosningarna for att sékerstélla att de projekterade luftflodena alltid skulle kunna
garanteras. Jag ville darfor finna systemlosningar som jag kunde kalla for forldatande
systemlosningar, dvs att de kunde tala storningar utan att hela funktionen dventyrades.

Dessa tankar ledde till att systemen skulle styras efter nya principer dér trycket 1
grenkanalerna skulle héllas konstant genom aktiva regulatorer. Oberoende av hur tilluftsdonen
eller franluftsdonen stélldes in skulle alltid tryckfallet 6ver donen vara konstant. Problemen
med for stora tryckfall 6ver vissa don och ddrmed for hoga ljudnivéer kunde i och med detta
elimineras. Konstant tryckfall 6ver donen ger ocksa mdjligheter att pé ett enkelt sitt
kontrollera luftflodena. Den enda injustering som erfordras i detta fall dr att stdlla in till- eller
franluftsdonen i ritt lage, dvs det ldge som ger det projekterade lufiflodet vid det valda
tryckfallet, dvs statiska dvertrycket i fordelningsléddan, alternativt grenkanalen. Man skulle
ocksa kunna ga sa 14ngt att man pa till- och frdnluftsdonen har ett mandverorgan som ér
graderat i /s vid donets nominella tryckfall.
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Jag hade sjilv varit med om att utveckla de métmetoder som jag under 20 érs tid undervisade
mit- och injusteringspersonalen i. Denna kunskap var nddvéndig pd den tiden med tanke pa
det sétt som ventilationssystemen var uppbyggda. Jag maste dock erkdnna att jag skdms en
aning dver att dessa mét- och injusteringsmetoder fortfarande efter 40 ar ska komma till
anvindning. Systemtekniken har faktiskt utvecklats.

En variant pé tryckstyrning premierades redan r 1990 da BFR (Byggforskningsradet) utsag
forslaget med konstanttrycksprincipen till segrare i tivlingen ”Ventilation i sunda ldgenheter”.
Forslaget kunde dock aldrig realiseras pd grund av en vikande byggkonjunktur. Jag kunde
heller inte fortsdtta med att utveckla systemet eftersom min arbetsgivare inte prioriterade
bostadsventilation.

Anvdndning av principen med tryckstyrning

Principen med tryckstyrning av ventilationsinstallationer pa det sitt som hér beskrivits ar
tillgénglig att anvindas. En patentskrift med bendmningen ”Anordning vid och forfarande for
styrning av ventilationssystem” lamnades in 2000-03-17 och patent meddelades 2002-04-02.
(Patentansokningsnummer 0000914-2).

Komponenter for att bygga upp ventilationsinstallationer enligt konstanttrycksprincipen finns
utvecklade for kontor, sjukhus m.m. For flerbostadshus har tekniken endast delvis anvénts.
Det behovs dérfor en bred satsning pé utveckling av bl.a. till- och franluftsdon (aktiva don)
for styrning av luftfloden.

Anvindningen av tryckstyrda systemlosningar bidrar bl.a. till ett mer héllbart systemtéinkande.
Utover flexibiliteten nar det giller luftfloden och garantier for att projekterade luftfloden kan
upprétthallas utan risk for ljudstdrningar bidrar tekniken till lagre energianvéndning.
Tryckuppséttningen i systemen kan hallas pa ldgsta mojliga niva, vilket bidrar till en lag
energianvindning.

Allmdint om systemutveckling

Utvecklingen inom ventilationsbranschen var under storre delen av 1900-talet mycket
begrinsad. En viktig anledning till detta var tron pa att ventilationsteknik inte var ett
forskningsbart omrade. Detta har visat sig vara en stor missuppfattning som forhindrade en
viktig och n6dvéndig teknikutveckling under flera decennier.

Sedan borjan av 2000-talet har det kommit fram systemlsningar anpassade for kontor,
sjukhus, m.m. som kan eliminera de nackdelar som varit s& vanliga i alla typer av
ventilationssystem. Vanliga fel har t.ex. varit att det létt blivit obalanser i luftfloden pé grund
av yttre storningar eller svarigheter att injustera systemet korrekt. Féljden har blivit for stora
tryckfall dver vissa till- eller franluftsdon med &tfoljande hogre ljudnivéer.

Utvecklingen pa bostadssidan har inte foljt med i denna utveckling frimst beroende pé den
kostnadspress som funnits. Brukarnas upplevelser av ett ventilationssystems funktion har ofta
varit ganska negativ. Det drar, det ar for varmt, det later, det &r for kvavt, &r omdémen som i
maénga fall visat sig stimma med objektiva métningar.

Ofta beror klagomalen pé att luftflodena inte &r de rétta for rummet. Detta kan i sin tur bero pé
att injusteringen varit svér att genomfora eller att flodesbalansen i olika delar av systemet
paverkats av att de boende manipulerat med till- eller frdnluftsdonens instillning.
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Den slutsats som jag drar dr att det ar viktigt att vi utvecklar vira ventilationssystem sa att de
anpassas efter de krav som stills med avseende pa energieffektivitet, luftkvalitet, komfort, 14g
ljudnivé och ménniskans behov av individuell reglering.

Flexibilitet med avseende flodesreglering har varit ett forsummat omride. Aven om viljan
funnits att gora béttre 16sningar har utvecklingen bromsats av de 6kade kostnader som sé latt
blir foljden av battre 16sningar.

Jag ser det som ett stort misstag i den aktuella tédvlingen att uppdelning gors i tvd delar A och
B (erséttningsluft vid spiskapeforcering resp. samlings- och fordelningslador) eftersom alla
delar i ett system samverkar till en helhet.

Det ar viktigt att vi utvecklar hela systemet och inte bara négra delar av det.

Uppldggningen av tévlingen gynnar inte ett nytdnkande och det tycker jag dr mycket trakigt.
Jag hade namligen sett fram emot att deltaga i tdvlingen.

I det tavlingsforslag som jag hade ténkt att redovisa ville jag visa pa mojligheter att med hjélp
av konstanttrycksprincipen dstadkomma enkla, driftséikra och flexibla l6sningar som kan ge
garantier for att:

e Erforderliga luftfloden alltid kan upprétthallas i de enskilda rumsenheterna.

e Luftflodena kan forceras till ett forutbestimt maxvirde i de enskilda rumsenheterna.

e Instéllning av luftfloden kan goras pd enkelt sétt genom instédllning av borvérden for
de olika tryckgivarna samt instéllning av till- och frdnluftsdon sé att de ger projekterat
flode vid det angivna trycket. Traditionell injustering behdvs e;.

e Luftflodena enkelt kan kontrolleras med hjilp av trycket i fordelningsladdan (alternativt
grenkanalen).

e Flexibilitet i installationerna vilket gor att luftfloden létt kan fordndras om t.ex.
verksamheten dndras.

e Balansen mellan till- och franluftsfloden kan alltid garanteras.

e Ligsta mojliga energianvindning.

En sddan 16sning kraver emellertid bl.a. att fordelnings- och samlingslador placeras pa icke
traditionella platser, ndrmare de ldgenheter som de ska forsorja, vilket kommer att paverka
byggnadstekniken. Min tolkning av tdvlingshandlingarna ger inte mdjligheter till detta.



idrag daterat 2020-01-12 redovisade jag endast principen far tryckregleringen i imkanalen. Har ska man naturligtvis vidtaga samma atgarder som ar brukligt da det galler att
stigkrafter for att fa den ratta luftférdelningen.

dlsningar
on Ventilationsutveckling
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Uppfinningen avser en anordning och ett forfarande for styrning av ventilationssy-

stem. Ett luftbehandlingsaggregat (2) med en tilluftsflakt (4), som &r forbunden med

en tilluftskanal (8) med ett flertal grenkanaler (12) och en fore férsta grenkanalen
anordnad forsta tryckgivare (16) for styrning av flaktens varvtal enligt en frutbe-
stimd dimensioneringsparameter ( Py, ), vilka grenkanaler (12) vardera &r forsedda

med var sin ytterligare tryckgivare (16) ansluten till en regulator (20) for konstant-

hillning av trycket i respektive grenkanal mellan, av fliktens varvtal beroende, 6vre
(Ppax ) och undre ( P ;) grinsvarden. Regulatorn (20) innefattar ett spjall (22) med

stilldon och forfarandet kinnetecknas av foljande steg:

a) stilldonet hos varje grenkanalsspjall (22; S, S, S,,) indikerar spjallets 6ppnings-
grad (o, o, o) och matar virdet for densamma till en i systemet anordnad sy-
stemmanager (24), som medelst

b) en utvirderingskrets (24) jamfor spjallens aktuella 6ppningsgrader inbérdes for
att faststilla vilket av spjallen (22; Sy, Sz, S,) som har storst aktuell 6ppningsgrad
(cdim),

¢) vilken utvirderingskrets (24), da samtliga spjall &r nagot stingda och den stdrsta

--aktuella oppningsgraden (ctgi,) 4r storre 4n en forutbestamd 6ppningsgrad (Cprea),

genererar (26) signaler till flakten (4) att minska varvtalet till dess att spjéllet intar

sin maximala 8ppningsgrad (Cmax ).
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Uppfinningen avser en anordning vid och ett forfarande for styrning av ventilations-

system av det slag som framgér av ingressen till patentkrav 1 respektive 28.

En utgingspunkt for uppbyggnad av ett modernt ventilationssystem ér de krav som i
lokalen verksam personal har pé ett bra inneklimat. Begreppet inneklimat omfattar
av tradition sdvil det termiska klimatet som luftkvaliteten och det akustiska klimatet.
Vid traditionell indelning av- ventilationssystem ar valet av ldmplig teknisk 16sning
ar ett viktigt steg i projekteringen. Systemvalet bor géras med beaktande av féljande
huvudfaktorer:

Andamélsenlighet, dvs. den tekniska 16sningens formaga att uppfylla de stillda kva-

" litetskraven.

Driftsdkerhet, dvs. den tekniska l6sningens férméga att 1dngsiktigt ge tillfredsstil-
lande funktion.
Resurssndlhet, dvs. den tekniska 16sningens energieffektivitet, kostnadseffektivitet

mm.

Vid val av teknisk 16sning bor enkelhet, begriplighet och tolerans mot avvikelser i
driftbetingelser efterstravas. Tekniska 16sningar som inte medger att lokalens an-
viandning fériandras, fonster 6ppnas eller som pa annat sitt 4r kénsliga for yttre stor-
ningar bor undvikas. Stifab Farex AB introducerar begreppet “férlﬁtande ventila-
tionssystem“. Med forlatande ventilationssystem avses system som dr motstinds-

kraftiga mot stérningar.

Det finns flera olika ventilationstekniska 16sningar som kan tillgodose kraven pa ritt

luftflode till alla delar i systemet. De huvudkategorier man talar om ér:

CAV-system (Constant Air Volume), system med konstanta luftfloden. Det enklaste
och 1 allménhet "prisbilligaste” alternativet.
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VAV-system (Variable Air Volume), system med variabelt luftfléde, som i regel ar

styrt via en rumstermostat. Flidkten ar forsedd med nagon form av flédesreglering.

5 DCV-system (Demand Controlled Ventilation), behovsstyrning av luftflsdet, som i
regel &r styrt via en luftkvalitets- eller niarvarogivare. Samtliga systemlosningar kan
naturligtvis utforas med antingen omblandande eller termiskt styrd ventilation.
Savil CAV- som DCV-systemen kan kombineras med alternativa virme- och kylut-
rustningar for styrning av rumstemperaturen.

10
CAV-system anvinds dir savil viarmealstring som fororeningsproduktion ar lag och
nagorlunda konstant. Tilluftsflodet bestdms i huvudsak av luftkvalitetskraven.
Récker inte det hygieniska luftflodet till for att fora bort den alstrade virmen, kan
man komplettera med produkter for vattenburen kyla.

15
CAV-systemen byggs oftast upp efter avgreningsprincipen med injusteringsspjall i
varje avgrening. Tryckfallen 6ver donen viljs si att de tillsammans med tryckfallen

dver injusteringsspjillen ger ritt flodesfordelning.

20 En nackdel med denna princip 4r att systemet litt kan komma i obalans p.g.a. stor-

ningar fran termiska stigkrafter, forindringar av spjilligen mm.

Ytterligare en nackdel ar de relativt hoga tryckfallen dver spjill och don for siker-
stédllande att flodesvariationerna inte ska bli for stora. Detta i sin tur medfor att ljud-
25 problemen kan bli besvirande samtidigt som energiforbrukningen blir onodigt hog.
Mgl En sankning av flaktvarvtalet, for att minska energiforbrukningen under vissa perio-
der, medfor att flodesfordelningen ej kan uppritthallas, beroende pi att tryckfallen

over don och spjill minskar.
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VAV/DCV-system anvinds nér varmebelastningen varierar. Uppvarmning sker
lampligen med radiatorer och eventuellt 6verskottsvirme bortfors via vattenburna
systemprodukter sdsom t.ex. kylbafflar eller kyltak.

Det som skiljer VAV/DCV-systemen fran CAV-systemen ér bl.a. att det finns en
tryckreglering i huvudkanalerna for till- och franluft. Detta dr nédvéndigt ur savil
energi- som ljudsynpunkt. En annan skillnad &r att i omedelbar anslutning till till-
luftsdonen finns reglerenheter som styr luftflédena genom donen. Ett grundliggande
problem med detta ar att da flodena minskas 6kar tryckfallen 6ver donen, vilket kan
fa allvarliga konsekvenser for funktionen. Okade tryckfall skapar generellt hogre
ljudnivaer. Trycken i huvudkanalerna maste likasa hela tiden garantera att den samst
beldgna grenkanalen fér tillrackligt med luft. Om flodesfoérdelningen i systemet
skulle medge ett tillfilligt 1agre tryck, maste det instéillda boérvirdet uppritthallas.
Detta paverkar naturligtvis driftskostnaderna negativt.

En regleranordning for instéllning av ett spjéll 1 en ventilationskanal i syfte att upp-
ritthalla ett vdasentligen konstant tryck i en vald punkt i ventilationskanalen ir kind
genom var tidigare SE-B-458 802 och motsvarande EP-A-0 285 588. Vidare ir ett
forfarande och en anordning for konstanthdllning av trycket i en ventilationskanal
medelst en flodesregleranordning kind genom var tidigare EP-A-0 433 251.

Hittills framtagna systemldsningar har emellertid €j heller medgivit en enkel injuste-
ring. Foljden har blivit obalans i systemen med péafoljande hoga @ckfall 1 vissa de-
lar och dirmed alltfor hoga ljudnivaer. I andra delar av systemet har luftflédena bli-
vit for laga med forsamrad luftkvalitet som f6ljd. Vid projektering av aggregaten
prioriteras dessutom ofta 1g kostnad och hég kapacitet, med sma aggregat, hga
ljudnivaer och bullerproblem som f6ljd. Likasa uppstar ofta obalans mellan till- och
franluft i ventilationsaggregatet. Detta orsakar lickflden av franluft in i tilluftssy-
stemet, med dalig luftkvalitet som f6ljd. En annan orsak &r bristande héansyn till an-

vidndarnas 6nskemal. Som brukare vill man kunna paverka sitt klimat.
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En viktig aspekt ér att fa ner energiforbrukningen. I dagens byggnader forbrukas ca
40% av all producerad energi enbart till erforderlig virme eller kyla. Det ar darfor
nodvindigt att dstadkomma systemldsningar som kan minimera energiatgangen utan

att gora avkall pa komforten.

Det finns sdledes flera skl till att soka nya 16sningar till att bygga ventilationssy-
stem dér trycken 1 grenkanalerna konstanthalles. Harigenom skapas forutsattningar
for en flexibel installation eftersom fldena i1 donen pé ett enkelt sétt kan varieras
utan att stéra balansen i systemet. Det dr dven mgjligt att astadkomma en tyst in-
stallation, eftersom tryckfallen automatiskt begrénsas. Likasa 4r det mojligt att
astadkomma en energieffektiv installation, eftersom inga extra tryckfall behovs for

att kunna garantera luftflédena dven 1 den samst beldgna grenkanalen.

Syftet med uppfinningen &r darfor att 4stadkomma ett forbittrat ventilationssystem
av det angivna slaget, som ar mera lattskott, billigare och enklare 4n tidigare och
som ger en sdnkning av energiforbrukningen och en begrinsning av ljudalstringen

hos systemet.

Detta 4r mojligt med en anordning vid ventilationssystem enligt de kdnnetecknande
sardragen i patentkrav 1. Ett motsvarande forfarande for styring av ventilations-
system framgar av de kdnnetecknande sdrdragen i patentkrav 28. Ytterligare sérdrag,
vidareutvecklingar och forbittringar av uppfinningen framgér av de osjilvstindiga
patentkraven och beskrivs nedan som utforingsexempel med hénvisning till bifogade

ritning,.

Fig. 1 &r en schematisk vy av ett ventilationssystem enligt uppfinningen,

Fig. 2 &r ett diagram som visar férhallandet mellan energiférbrukning och fléde hos
ventilationssystemet enl. fig.1 i jamforelse med ett konventionellt system,

Fig. 3 dr ett diagram som visar att ju mer spjallet stinger desto ligre blir ljudalst-
ringen vid tryckstyrd flodesreglering,
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Fig. 4 &r en schematisk vy som visar exempel pa behovsstyrd ventilation av ett av-
gransat utrymme med hjalp av aktiva tilluftsdon och rumsgivare,

Fig. 5 dr en schematisk genomskérning av ett aktivt don enligt fig. 4 i forstorad skala
med rorligt monterad motor,

Fig. 6 ar en schematisk genomskirning av ett aktivt don enligt fig. 4 i forstorad skala

med fast monterad motor.

Fig. 1 visar ett ventilationssystem 1 enligt uppfinningen, vilket 4r uppbyggt av ett
luftbehandlingsaggregat 2 med en tilluftsflikt 4 och en franluftsflikt 6, vilka var for
sig dr anslutna till stamkanaler for tilluft 8 respektive en franluft 10. Frin stamka-
nalerna ér tilluftsgrenkanaler 12 respektive franluftsgrenkanaler 14 avgrenade, av
vilka tva av vardera slaget ar visade pa figuren. I respektive stamkanal, mellan re-
spektive flikt 4; 6 och den fran stamkanalen fSrst avgrenade grenkanalen, 4r en for-
sta respektive andra tryckgivare 16; 18 anordnad, for styrning av flaktvarvtalet i be-
roende av en dimensioneringsparameter Py, . Omedelbart efter avgreningen fran
stamkanalen &r varje grenkanal 12; 14 forsedd med var sin regulator 20, innefattan-
de ett spjill 22 med stilldon, for konstanthallning av trycket i respektive grenkanal

mellan, av fliktens varvtal beroende, 6vre ( Ppay ) och undre ( P ., ) gréinsvirden.

Varje regulator 4r ansluten till en systemmanager 24, som &r anordnad att paverka
fldktens varvtal n i beroende av spjéllens 6ppningsgrad o, a; -o,, pé sa sitt att
flakten &r reglerbar mellan ett forutbestamt hogsta varvtal n,,,, for ett stérsta luftflo-
de q max , d4 samtliga spjall & maximalt 6ppna aimax, och ett ligsta varvtal n,, for ett
minsta luftfléde q i, dé samtliga spjall 4r maximalt stingda o, for att bibehalla i
respektive grenkanal forutbestimda tryck P, P,-P,. Systemmanagern 24 har en e;
visad utvirderingskrets for inbordes jamforelse av spjillens aktuella 6ppningsgrad
a, o -a,. Utvérderingskretsen 4r anordnad att via LonTalk 26, d& samtliga spjall ar
nagot stingda och det mest 6ppna spjllet har uppnitt en forutbestdmd 6ppningsgrad
Qpred, avge signaler till flikten att minska varvtalet till dess att spjillet har intagit sin

maximala 6ppningsgrad otpax.
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En i ventilationssystemet enligt uppfinningen ingdende tryckregulator innehaller en
mikroprocessor med ett inbyggt kommunikationsprotokoll for LonTalk och &r

ar fullstandigt fjarrstyrbar och fjarrkonfigureringsbar.

Ett system for energioptimering bygger pa Stifab Farex tryckreglering i grenkanal-
system dér trycket konstanthalles i tryckgivarpunkterna exempelvis vid ca 35 Pa.
Reglerenheterna i borjan pa grenarna handhar regleringen. Systemkonfigureringen
gors genom att koppla upp sig med en bérbar PC till Lon-nétet. Genom att anvinda
en systemmanager som hjartat i systemet behovs ingen stationir PC som stindigt
ligger uppkopplad. Systemet medger att dven mycket sma anléggningar kan energi-
optimeras till mycket rimliga kostnader. Energioptimering sker genom LonTalk-
kommunikation mellan reglerenheterna for konstant grentryck, system managern
och aggregatet. Optimeringen gir till s4 att system managern haller reda pa spjalli-
gena och minimerar aggregatets tryckuppsittning sa att minst ett av spjallen pa till-
respektive franluftssidan alltid 4r nastan helt 6ppet. Vidare kan system managern
och aggregatet kommunicera med ytterligare centraler i byggnaden s4 att pumpar
och framledningstemperaturer i virme/kylsystem kan justeras for minimal energi-
forbrukning. P4 sa sitt sparas bade energi och framtida ljudstrningar elimineras

genom att aggregatet alltid gar pa sa laga varvtal som mojligt.

Fig. 2 4r ett diagram som visar forhallandet mellan energiférbrukning och fléde hos
ventilationssystemet enl. fig.1 i jimforelse med ett konventionellt system. Enligt
uppfinningen ar det siledes méjligt att astadkomma en energieffektiv installation,
eftersom inga extra tryckfall erfordras for att géra det méjligt att uppritthalla till-

rickligt stora luftfloden dven i den simst belidgna grenkanalen.

Fig. 3 dr ett diagram som visar att ju mer spjillet i en grenkanal stinger, desto ligre

blir ljudalstringen vid tryckstyrd flodesreglering. Hirigenom ér det mojligt att med

.
oooooo
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uppfinningen &stadkomma en relativt tyst installation, eftersom tryckfallen automa-

tiskt begréinsas.

Flédesstyrning av don

5 De tekniska 16sningar som normalt anvinds vid utformning av ventilationssystemen
medger ej variation av luftflédena i till- och franluftsdonen. Endast i de fall
VAV/DCV-system viljs kan luftflodet, med hjalp av automatik, styras via rums-
temperaturen, CO,-koncentrationen eller ndrvarogivare. Detta medfor naturligtvis en
begrinsning i systemets flexibilitet. Det gar siledes inte att indra de projekterade

10 luftflodena utan att géra en fornyad injustering av hela systemet.

Den flédesstyrning som normalt sker i VAV/DCV-system sker inte i sjilva donet
utan via spjill omedelbart fére donen. En nackdel med detta ér att hastigheten pa
luften nér den ldmnar ventilationsdonet kommer att variera proportionellt med luft-

15 flodet. Detta innebir att takdon med sma luftfloden och undertempererad tilluft,
kommer att medfbra att ventilationsluften slapper taket och gir direkt ner i vistelse-
zonen. De oldgenheter som da kan uppsta 4r hoga lufthastigheter med dragproblem
som f6ljd. En 16sning ar laghastighetsdon vid golv, som &r okénsliga for den hir ty-
pen av storningar.

20 Tillfors varm luft genom ett takdon skapar detta ocksé problem vid flédesreglering.
Minskas flodet minskas ocksa impulsen ut ur donet. Detta medfor kortare kastling-

der och stora risker for stagnationszoner i rummet.

Tillimpas begreppet “forlatande ventilationssystem”, 4r man genast 16sningen pa
i+ 25 sparen. |
Genom att konstanthalla trycken i grenkanalerna skapas flexibilitet vad avser flodes-
forandringen i donen. Donen kan é@ndras individuellt utan att detta far andra negativa
konsekvenser pa balansen i systemet eller anldggningens injustering. Till skillnad
30 frin VAV-boxar sa behévs ingen flodesmitning i donet vilket ger minskat underhall

och ett stabilt system. Flodet bestams utifrdn donets 6ppning (0-100%) och det bak-



10

15

20

25

30

517 000 v i

.
...........

8

omliggande konstanta statiska trycket. Konstanttryckshéllning &r darfér motiverad
dven om installationen &r projekterad for att fungera som ett CAV-system. Installa-
tionen kompenserar automatiskt for de “stérningar* som alltid upptrader i systemen.
Konstanttryckshallningen medger dérfor att don med konstanta respektive varieran-

de floden kan kombineras pa en och samma gren.

En forutsittning for att spridningsbilden i ett rum ska kunna bli bra, d4 tempererad
ventilationsluft tillférs, samt da luftflodet varierar inom ett stort flodesomrade, ar att
tilluftens hastighet dd den lamnar donet ar konstant. Detta kan &stadkommas enkelt
genom att flodesregleringen sker i donets utlopp istéllet for i donets inlopp. En for-
utsattning for att detta ska kunna ske dr konstanttryckshallningen i grenkanalerna.
De “storningar* som upptréader i form av varierande luftflode kompenseras automa-
tiskt genom konstanttryckshallningen i grenkanalerna. Produkter som ar speciellt
lampade for att anviandas for konstant utloppshastighet ar cirkuléra eller kvadratiska
enkonspridare. Dysdon har normalt bra egenskaper vid varierande luftfléde. Det
lagsta tillatna luftflodet vid en undertemperatur pa ca 5°C begrinsas normalt emel-
lertid till ca 30% av det maximala luftflédet. Vill man minska luftflédet ytterligare
kravs don med konstant utloppshastighet.

Fig. 4 visar exempel pd behovsstyrd ventilation av ett avgransat utrymme med hjilp
av aktiva donventiler 28, som kommer att beskrivas nirmare nedan och som kom-
municerar med rumsgivare 30, 32, 34 via en donregleranordning 36, som i sin tur
via LonTalk 26 kan kommunicera med t. ex systemmanagern 24. Antalet donventiler
pa samma grenkanal 12, 14 kan normalt uppga till tio stycken. Rumsgivarna kan in-
nefatta en termostat 30, en nirvarogivare, t. ex en IR-indikator 32 och en CO,-
givare 34. Alternativt kan en ej visad strémbrytare f6r ruamsbelysning dven vara in-

kopplad till donregleranordningen 36, for att indikera personnirvaro.

Enligt en foredragen utforingsform 4r donventilerna utformade som en konspridare
38, medelst vilken luftflodet kan regleras genom att utloppsarean A styrs med hjilp

av ett ventilorgan i form av en rorlig tallrik eller kona 40. Styrningen sker medelst
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en elmotor 42, som ar monterad étskild frdn konspridarens utstrémningséppning 44
pa sé sitt, att motorn 4r visentligen innesluten i konan 40. Motorns rotationsrérelse
omvandlas till en linjar rérelse medelst ingreppsorgan i form av en gingad axel eller
en kuggstang 46. P4 ett fordelaktigt sitt kan ingreppsorganen innefatta en gingad
5 skruv 46 som samverkar med en ej visad mutter.

Motorn 42 kan vara fast forankrad med konan 40 och monterad inuti densamma,
som framgér av fig. 5, och skruven 46 &r da fast monterad i ventilen med hjilp av en
fastanordning 48. Den ej visade muttern ar da forankrad med den likasa ej visade
motoraxeln. Alternativt kan motorn i stillet, som framgar av fig. 6, vara fast forank-

10 rad med ventilens frontparti 50. Muttern ar da fist pa konan 40 och skruven 46 &r
hopkopplad med motoraxeln och lagrad i fastanordningen 48.

Donteori :
Lufthastigheterna i luftstralar fran olika typer av don kan normalt beriknas enligt

Ve _cadh

Yo x

15 foljande formel:

Hiér ar
20 v, = hastigheten pé avstindet x frén 6ppningen
Vo= hastigheten i det kontraherade tvirsnittet A o
C. = faktor karaktaristisk for tilluftsdonet
A,= arean i det kontraherade tvirsnittet (effektiva arean)
: X = avstandet frdn 6ppningen dér hastigheten v, upptrader
5025 Om v, i ovanstiende ekvation sittes till 0,2 m/s blir x=L,, dvs. kastlangden till 0,2

m/s.
Vi far att: L,=C S A
2 (] 0,2

»
» »
.30
S,
-
vos
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Kastlangden ér alltsa proportionell mot utloppshastigheten och roten ur utloppsare-

an. Med tanke pé att man vill uppritthalla en likformig spridningsbild i rummet,

maste utloppshastigheten vara nagorlunda konstant da luftflédet varieras. En mins-

kad utloppshastighet gér att luften har lattare att sldppa taket och ga ner i vistelsezo-
5 nen med forh6jd hastighet som foljd. Man skiljer mellan tva typer av tilluftsdon:

Passiva don som har samma instéllning oberoende av luftflodet.

Aktiva don som har flédesregleringen i donets utlopp, vilket ger konstant utlopps-

10 hastighet oberoende av luftflédet. Om man med passiva don minskar luftflédet fran
100% ner till 50% minskas ocksa kastlingden med 50% om inte nigon forindring
gors pa donet. Minskningen i kastlangd ska inte vara nagot problem vid anvindning
av dysdon med rotationsinstallning. For andra typer av don kan problem uppsta med
spridningsbilderna. Om man pa samma sitt reducerar flodet med ett aktivt tillufts-

15 don, dvs. ett don dér utloppshastigheten konstanthalles genom att arean forindras,
blir kastlingden endast 70% av den ursprungliga. Minskningen utgér inte nigot som
helst problem fér nagon donvariant eftersom luften tack vare den hoga utloppshas-
tigheten inte slapper kontakten med taket. Om luftflddet reduceras till 30% med ett
traditionellt don, kommer kastlingden att minska till 30% av den ursprungliga.

20 Detta medfor ofelbart att luften kommer att slippa taket och skapa problem i vistel-
sezonen. Ett aktivt don far en kastlangd som &r ca 55% av den ursprungliga. Detta
medfor i att risken for dragproblem minskar, beroende pa att lufthastigheterna
kommer att minska. Luftflsdena blir ju ocksa ligre. Stromningsbilden i rummet blir
likformig med strémningsbilden vid det stérre luftflédet, dock med ett mindre in-

« 25 tringningsdjup. Den stora skillnaden mellan passiva och aktiva don #r alltsa att
""" med passiva don 6kar dragrisken da luftflédet minskar. Med aktiva don minskar
dragrisken da luftfldet minskar. Nackdelen med passiva don, i samband med fl6-
desreglerade installationer, 4r en av orsakerna till att VAV/DCV-system ej har fatt
ndgon positiv utveckling.

» .

b 4
v 30
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PROJEKTERING

Aggregat
Beroende pa typ av verksamhet, styrprinciper och geografiskt lige antas en
5 Samtidighetsfaktor (normalt mellan 70-90 %). Summering av maxfldena multipli-

cerat
med samtidighetsfaktorn ger aggregatets dvre flodesgrins. I beaktande ska dven tas
eventuella framtida kapacitetsindringar (flexibilitet). Summering av minflédena ger
aggregatets nedre flodesgrans. Kontrollera att aggregatet kan arbeta i det aktuella

10 flédesintervallet. Aggregatet ska vara tryckstyrt med tryckgivare placerade fore for-
sta

grenen alternativt i férdelningsldda om sddan anvinds istillet for stamkanal.

Stamkanaler

15 Stamkanaler dimensioneras utifrin maxflédet multiplicerat med samtidighetsfak-
torn.
Dimensionering gér lampligen utifrin en av de vedertagna metoderna, konstant

hastighet eller konstant tryckfall.
20 Grenkanaler (kanal fore avstick till don) tilluft

Grenkanalerna dimensioneras utifrdn konstant hastighet. Erhallit fléde i donen beror
pé vilken hastighet grenen dimensioneras for. Ljud maste givetvis alltid beaktas. En
gren med maximalt tio avstick och konstant statiskt tryck 35 Pa far foljande flodes-
v 25 variationer som funktion av dimensionerande hastighet, se tabell nedan. Variation
e mellan don &r vid maxflode till samtliga don och skillnaden mellan bist respektive
samst placerat don tryckfallsmissigt i forhéllande till bérvirdet (samma borvirde i
samtliga don). Individuell variation ir flédesskillnaden i ett don vid maxfléde bero-
ende pé flode i de Gvriga avsticken. I berikningarna nedan ir avstindet mellan avs-
.131; 30 ticken 3 m. Okat avstand ger storre avvikelser, dimensionera di for en lagre hastig-

het.
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Dimensionerande hastighet | Variation mellan don och Individuell variation
borvirde pa hela grenen

5 m/s +/- 10 % +/-5%

4 m/s +/-8 % +/-4 %

3m/s +-4% +/-2 %

5 m/s och konstant diameter [+/-4 % +/-2.5%

8 m/s och konstant diameter |+/-4.4 % +/-3.6 %

Ett alternativ till att dimensionera med konstant hastighet (hastigheten ovan 4r
hastigheten fore forsta avsticket) dr konstant diameter. Detta okar flexibiliteten, ger

utrymme f6r framtida modifieringar och sma avvikelser.

5
Finns det underlag for att anta en samtidighetsfaktor pa grenen sé ger detta givetvis
en mojlighet att minska dimensionerna alternativt dimensionera for 100% vilket ger
mindre ljud och 6kad flexibilitet for framtida &ndringar.
10 Skulle mindre variationer krivas eller att ett eller flera don &r tryckfallsmissigt sam-

re placerade dn de Gvriga pa grenen sa se avsnittet om “kontroll av don och grenka-

nal”,

Dimensionering don och statiskt tryck i gren
15 Tryckgivaren pa tilluftsgrenen placeras mitt pa grenen. Tryckgivaren pa franlufts-

grenen placeras mellan sista och nist sista donet.

Don viljes pé sedvanligt sitt utifrin diagram. Utifrén 6nskat flode och helt oppet

spjéll avlases totaltryckfallet 6ver donet. Detta tryck skall ocksa vara det konstant-

' 20 héllna statiska trycket i grenkanalen.

Dimensionering avstick

Avstick dimensioneras for maximalt 3 m/s.
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Balansering mellan till- och franluft

Balansering sker i rummet genom att vilja ratt franluftsdon och statiskt tryck i
franluftsgrenen. Anpassa det statiska trycket for eventuell forskjutning mellan till-
och franluft. Detta kan ocksa goras i rumsregulatorn om man inte vill erhlla samma

5 over- eller undertryck i rummen.

Ett alternativ till detta ar 6verluft da balanseringen méste ske utifran totalfléde fran
zonen. Detta 16ses genom konstanttryckshallning och flodesmétning (produkt:
KZMa) pa tilluftsgrenen. Denna regulator méter tilluftsflédet och skickar det till en

10 flédesslav placerad (produkt: KSAa) pa franluftsgrenen. Flodet kan skickas med en
forskjutning antingen procentuellt eller ett fast fléde i Us.

Injustering och idrifttagning med system manager
Ange lampliga starttryck for till- och franluftsflakten (fabriksinstillda virden &r
15 30%) med hjilp av operatorspanelen (KOPa). Indata ges i procent, vilket dr procent
av tryckgivarens matomrade. Starta aggregatet. Aggregatet arbetar nu upp det tryck
som angivits och véntar sedan 15 minuter (fabriksinstallt, gér att &ndra med hjilp av
KOPa) pa att systemet ska stabilisera sig. Nar tiden gatt ut kontrollerar systemma-
nagern att inget spjall star helt 6ppet (att alla grenar far det flode som efterfragas).
20 Star nagot spjall helt 6ppet okar systemmanagern tryckborvirdet till flikten och
denna procedur fortsitter till det att det 5ppna spjallet borjar stédnga. I nasta lage un-
dersdker systemmanagern om det mest Sppna spjéllet dr mindre 4n 60 % &ppet (fa-
briksinstillning), 4r s fallet s& ges ett lagre borvarde till flikten. Samma procedur
sker for bade till- och franluft.
25
“5' Injustering och idrifttagning utan system manager
Till- och franluftstrycket som flakten ska konstanthélla maste hittas. Detta gors ge-
nom att forcera samtliga rum till maxfléden (alternativt samtidighetsfaktor * max-
e floden).
30
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Forceringen gors genom att till exempel sitta ett lagt kylborvirde i samtliga rum.

Trycket ar ratt da det mest 6ppna grenspjillet r 6ppet till 80 — 100 %.

Kontroll av don och grenkanal

3 Kontrollera att grenen har det projekterade statiska trycket (med hjilp av KOPa eller
manuellt). Om trycket ar for lagt si kontrollera om spjallet star helt ppet. Ar spjil-
let helt oppet s& méste trycket efter flakten 6kas. Ar spjallet inte helt 6ppet s& kon-
trollera bér- och arvirde i konstanttrycksregulatorn med hjélp av operatérspanelen
KOPa. Stimmer borvarde men inte 4rvirde sa kontrollera tryckgivarenheten

10  (KSPa).

Forcera donet i rummet genom att (med hjilp av operatérspanelen) sitta parameter
18 (nviManOverride) fran lage “off” till lage "position” och 100 %. Avvakta tills
trycket 1 grenen atergatt till borvirdet. '

15 Mit det statiska trycket i donladan.

Ga till position 48 (nciCalcFlow) i operatorspanelen (KOPa) och ange det projekte-
rade/6nskade flodet i Us.

Ga till position 49 (nciCalcPress) i operatérspanelen (KOPa) och ange det uppmiitta
trycket i 1adan.

20 Gé till position 50 (nvoCalcResult) i operatorspanelen (KOPa) och avlis den 6pp-
ning/position (0-100%) donet ska ha for att flodet ska erhallas. Erhalles ett ogiltigt
virde sd ar antingen det uppmitta trycket for 1agt eller sé kan inte donet ta tryckfal-
let.

: Aterstall parameter 18 (nviManOverride) till liige "off”.
fe 25

.....
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Patentkrav

1. Anordning vid system for ventilation av rum innefattande ett luftbehandlingsag-
gregat (2) med en tilluftsflidkt (4), som #r forbunden med en tilluftskanal (8) med ett
flertal grenkanaler (12) och en fore forsta grenkanalen anordnad forsta tryckgivare
(16) for styming av fliktens varvtal (4) i beroende av en forsta forutbestimd dimen-
sioneringsparameter ( Py ), vilka grenkanaler (12) vardera ir forsedda med var sin
ytterligare tryckgivare (16) ansluten till en regulator (20) for konstanthéllning av
trycket i respektive grenkanal mellan, av fliktens varvtal beroende, dvre( Ppax ) och
undre ( P nin ) gransvirden, vilken regulator innefattar ett spjall (22) med stilldon,
kinnetecknad av att varje regulator (20) 4r ansluten till en systemmanager (24),
som dr anordnad att paverka fliktens (4) varvtal (n) i beroende av spjillens 6pp-
ningsgrad (04, 0 -0ty), pa sa sitt att flikten ar reglerbar mellan ett forutbestimt
hogsta varvtal (nmay) for ett storsta luftflode ( q max ), dd samtliga spjall/don (22;28)
dr maximalt 6ppna (Omax), Och ett ligsta varvtal () for ett minsta luftflode (q min) ,
dd samtliga spjall/don (22;28) ir maximalt stingda (Otyn), for att bibehdlla forutbe-
stimda grenkanaltryck (P;, P, -P, ), och att systemmanagermn (24) har en utvirde-
ringskrets for inbordes jamforelse av spjillens aktuella dppningsgrad (o, ot -0t),
vilken utvirderingskrets, d& samtliga spjill dr ndgot stingda och det mest 6ppna
spjallet (22) har uppndtt en forutbestimd oppningsgrad (Cpreq), dr anordnad att avge
(26) signaler till flikten (4) att minska varvtalet till dess att spjillet (22) har intagit
maximal ppningsgrad (Olmax ).

2. Ventilationssystem enligt krav 1, kiinnetecknat av att luftbehandlingsaggregatet
(2) innefattar en frinluftsflakt (6), som pd motsvarande sitt som tilluftsflikten (4) ar
forbunden med en franluftskanal (10) med ett flertal franluftsgrenkanaler (14) och
en fore forsta grenkanalen anordnad andra tryckgivare (18) for styrning av franlufts-
flaktens (6) varvtal i beroende av en andra forutbestimd dimensioneringsparameter
( Paot ), och att varje frénluftsgrenkanal (14) innefattar ett med stilldon forsett fran-
luftsspjall (22), vilket har en medelst frin motsvarande tilluftsgrenkanals regulator
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(20) avgivna styrsignaler reglerbar 6ppningsvinkel (a;, o-ot,) for instillning av ett
till det aktuella dr-virdet for det statiska trycket i tilluftsgrenkanalen (12) direkt pro-
portionellt tryck i franluftsgrenkanalen (14).

3. Ventilationssystem enligt krav 1, kéinnetecknat av att luftbehandlingsaggregatet
(2) innefattar en franluftsflikt (6), som pa motsvarande sitt som tilluftsflikten (4) ar
forbunden med en frinluftskanal (10) med ett flertal franluftsgrenkanaler (14) och
en fore forsta grenkanalen anordnad andra tryckgivare (18) for styrning av franlufts-
flédktens (6) varvtal i beroende av en andra férutbestimd dimensioneringsparameter
(P2tot ),0ch att varje franluftsgrenkanal (14) innefattar en, i en angiven punkt av den-
samma beldgen, andra tryckgivare (18) ansluten till en andra regulator (20) for kon-
stanthdllning av trycket i respektive franluftsgrenkanal (14) mellan, likasa av flik-
tens (6) varvtal beroende, 6vre ( Ppax ) och undre ( P, ) grinsvirden for trycket i
respektive franluftsgrenkanal (14).

4. Ventilationssystem enligt krav 3, kiinnetecknat av att den andra regulatorn (20)
dr anordnad att stilla in dr-vérdet for flodet i den angivna punkten av franluftsgren-
kanalen (14) efter ett bor-virde for tilluftsgrenkanalen.

5. Ventilationssystem enligt krav 4, kiinnetecknat av att bor-virdet for franlufts-
grenkanalen (14) 4r lika med det av den forsta tryckgivaren (16) indikerade virdet.

6. Ventilationssystem enligt ndgot av krav 1-5, kiinnetecknat av att tilluftskanalens
(8) grenkanaler (12) vardera har ett individuellt antal tilluftsoppningar.

7. Ventilationssystem enligt ndgot av tidigare krav, kiinnetecknat av att franlufts-
kanalens (10) grenkanaler (14) vardera har ett individuellt antal franluftsoppningar.

8. Ventilationssystem enligt krav 6, kiinnetecknat av att varje tilluftséppning ar for-
sedd med ett tilluftsdon (28) for instéllning av ett forutbestimt tilluftsflode.
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9. Ventilationssystem enligt krav 8, kiinnetecknat av att tilluftsdonet (28) ir ett
passivt don.

10. Ventilationssystem enligt krav 8, kiinnetecknat av att tilluftsdonet (28) ar ett
aktivt don.

11. Ventilationssystem enligt krav 8, kiinnetecknat av att varje tilluftsgrenkanal
(12) ar forsedd med savil aktiva som passiva don (28).

12. Ventilationssystem enligt krav 7, kiinnetecknat av att varje franlufts6ppning ar
forsedd med ett franluftsdon (28) f6r instillning av ett forutbestamt franluftsflode.

13. Ventilationssystem enligt krav 12, kiinnetecknat av att franluftsdonet (28) ir ett
passivt don.

14. Ventilationssystem enligt krav 12, kiinnetecknat av att franluftsdonet (28) ir ett
aktivt don.

15. Ventilationssystem enligt krav 7, kiinnetecknat av att varje franluftsgrenkanal
(14) ar forsedd med sévil aktiva som passiva don (28).

16. Ventilationssystem enligt krav 10 och 14, kiinnetecknat av att i varje rum &r
givare (30, 32, 34) anordnade, som genererar signaler till en reglerenhet (36), som i
sin tur styr tminstone ett av de aktiva donen (28).

17. Ventilationssystem enligt krav 16, kiinnetecknat av att de i varje rum anordna-

de givarna innefattar temperaturgivare (30).
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18. Ventilationssystem enligt krav 16 eller 17, kinnetecknat av att de i varje rum
anordnade givarna innefattar givare (34) som indikerar ett virde for CO2-

koncentration.

19. Ventilationssystem enligt ndgot av krav 16-18, kiinnetecknat av att de i varje

rum anordnade givarna innefattar nirvarogivare (32), som omfattar en IR-indikator.

20. Ventilationssystem enligt nagot av tidigare krav, kiinnetecknat av att luftbe-
handlingsaggregatet (2) omfattar en virmevixlare for virmning respektive kylning
av tilluft.

21. Ventilationssystem enligt krav 16, kiinnetecknat av att varje aktivt don (28) ér
utformat som en konspridare (38), som har ett medelst en drivanordning (42) ma-

ndvrerbart, i donets utlopp belidget ventilorgan (40).

22. Ventilationssystem enligt krav 21, kiinnetecknat av att drivanordningen ir en,
frin donets utstrémnings6ppning (44) atskild elmotor (42).

23. Ventilationssystem enligt krav 22, kdnnetecknat av att elmotorn (42) ir inne-

sluten 1 ventilorganet (40).

24. Ventilationssystem enligt krav 23, kidnnetecknat av att ventilorganet (40) 4r en
avstiangningskon eller en ventiltallrik.

25. Ventilationssystem enligt krav 23 eller 24, kiinnetecknat av att ventilorganet

(40) mandvreras medelst av motorn (42) paverkade skruvorgan (46, 48).

26. Ventilationssystem enligt krav 25, kiinnetecknat av att skruvorganen utgores av

en gingad axel eller mutter (46).
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27. Ventilationssystem enligt nagot av tidigare krav, kiinnetecknat av att den forut-
bestimda dppningsgraden ligger i ett intervall pa 70-90 % av den maximala 6pp-

ningsgraden.

28. Forfarande for styrning av ventilationssystem enligt nagot av krav 1-20 och in-
nefattande ett luftbehandlingsaggregat (2) med en tilluftsflakt (4), som 4r forbunden
med en tilluftskanal (8) med ett flertal grenkanaler (12) och en fore forsta grenka-
nalen anordnad forsta tryckgivare (16) for styrning av flidktens varvtal enligt en for-
utbestimd dimensioneringsparameter ( Py ), vilka grenkanaler (12) vardera ar for-
sedda med var sin ytterligare tryckgivare (16) ansluten till en regulator (20) f6r kon-
stanthdllning av trycket i respektive grenkanal (12) mellan, av fliktens varvtal bero-
ende, 6vre( Ppax ) och undre ( P ., ) gransvirden, vilken regulator (20) innefattar ett
spjéll (22) med stilldon, kiinnetecknat av foljande steg:

a) stilldonet hos varje grenkanalsspjall (22; S,, S, S,) indikerar spjéllets 6ppnings-
grad (o, o, oty) och matar virdet for densamma till en i systemet anordnad system-
manager (24), som medelst

b) en utvirderingskrets (24) jamfor spjallens aktuella 6ppningsgrader inbordes for
att faststilla vilket av spjillen (22; S,, S,, S,,) som har stérst aktuell 6ppningsgrad
(Oldim)»

c) vilken utvirderingskrets (24), d4 samtliga spjall 4r nagot stingda och den storsta
aktuella dppningsgraden (ouim) &r storre &n en forutbestimd 6ppningsgrad (tprea),
genererar (26) signaler till flakten (4) att minska varvtalet till dess att spjillet intar

sin maximala 6ppningsgrad (Ctpmax ).
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Anders Svensson 2020-02-25

Svar pd fragor stillda i mejl 2020-02-24

Friga 1: Hur sdkerstdlla 6vergangen mellan normaldrift och forcerad drift samt hur hanterar
man felaktig funktion?

Svar: Systemregulatorerna SRE é&r hjértat i systemet. SRE 2 identifierar ldget for spjéllet i
spiskdpan och ger signal till ”det fjarde” spjillet pa tilluftsidan i den aktuella ldgenheten. Om
det 4r samma karaktaristik pa de tva spjéllen stdlls det "fjarde” spjéllet in i samma lidge som
forceringsspjéllet 1 spiskdpan. Vi kan emellertid inte forutsétta att de bada spjéllen har samma
karaktiristik och dérfor maste systemregulatorn programmeras sa att flodena fran det “fjérde”
spjéllet stimmer med flodena i ldge 2 resp. 3 pa forceringsspjéllet.

Felaktig funktion? En stor fordel med den digitala tekniken &r att det gar enkelt att f4 en bra
overblick av funktionen. Spjillens ligen kan identifieras, trycken i fordelningslddor och
samlingslddor kan ldsas av. Om ndgon spjdllmotor inte fungerar syns det vid en kontroll
varvid felet kan atgérdas. Den digitala tekniken gor ocksa att det gar litt att f larm om nagot
fallerar.

Fraga 2: Luftflodesmétningar i systemet.

Svar: Generellt sett tycker jag att luftflodesmétningar enligt traditionella metoder inte ska
behdvas i moderna installationer. Vill vi kunna garantera att de rétta luftflodena kan
upprétthillas maste vi veta att forutsittningarna for detta ar uppfyllda. Forutsdttningen for
korrekta luftfloden ir att vi har kontroll ver trycken i fordelnings- och samlingsldédor. Om vi
har korta anslutningskanaler kan vi bortse fran tryckfallen i dessa och sédga att tryckfallet 6ver
tilluftsdonen dr det samma som det statiska trycket i ladorna. Med fordelningslador utforda
enligt tidigare beskrivning varierar inte det statiska trycket mer &n +10% i olika delar av
ladan. Detta innebdr att flodesvariationen héller sig inom +5% i grenkanalerna. Vi viljer
darfor till- och franluftdon for det nominella trycket som vi ska ha i ladorna. I fall med lite
lingre anslutningskanaler dér vi inte kan bortse fran tryckfallen 6kar vi trycket i 1ddorna till
det nominella tryckfallet 6ver donen inklusive det berdknade tryckfallet (medelvérdet) i
kanalerna. En enkel kontrollatgérd dr att i slutet pd varje anslutningskanal montera en nippel
for att kunna ansluta en tryckmétare. Om det uppméitta trycket ar det projekterade har vi ocksé
det ritta luftflodet eftersom donen ér valda for det nominella tryckfallet.

Sabotage av installationerna har ju ofta forekommit. En trolig orsak till detta ar formodligen
att man dr missndjd med installationen beroende pé ljudproblem. Ofta dr orsaken till
ljudproblem att injusteringen inte har gjorts pa ett riktigt sitt alternativt att ndgon har tappt till
sitt till- eller frAnluftsdon, vilket d& paverkar flodet dven i de andra donen. Ytterligare en
viktig orsak till ljudproblem ér att projektoren tvingats till att utgé frdn en hogre tryckniva for
att kunna fa en acceptabel luftfordelning i installationen, vilket ofta varit fallet pa
frinluftssidan.

Nir det géller den foreslagna systemlosningen har risken for storande ljud kunnat minimeras
eftersom tryckfallen kan héllas pd en l4g niva. Flidktarna gar ocksé pa ldgsta mojliga varvtal
vilket gynnar en 14g ljudnivd. Om man blockerar luften i ett till- eller franluftsdon drabbar det
ingen annan &n den lagenhet dér blockeringen 4gde rum. Alla andra don har kvar sina
projekterade floden eftersom trycket i fordelningslddan ar det samma och ljudnivén kan darfor
inte 0ka.

Anders Svensson Ventilationsutveckling, Malsjogard, 282 65 Bjarnum, 0703-63 19 65
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Friga 3: Hur uppfylls krav pd ljudddmpning och brandsdkerhet?
Delsvar 1: Jag foljer sid A10 och har f6ljande kommentarer:

Materialval: Uppfyller kraven enligt BBR 5:526

Funktion och driftsikerhet: Undertrycket i ligenheterna kan begrinsas till max 5 Pa vilket
ocksa giller vid forcering eftersom det &r skillnaden i till- och franluftsflode
som halls konstant.

En spiskdpa med osuppfingning pé 75% viljs.

Spéllreglage enligt foreslagen princip byggs in i kdpan och ansluts till
imkanalen. Spjallets karaktéristik programmeras in i SRE. Flodet bestdms av det
statiska trycket i imkanalen. En fast métnippel for métning av trycket
rekommenderas.

Overvakning med PC underlittar driftsikerheten.

Téthet: Téthet klass C

Underhall: Manual enligt géingse principer.

Brandskydd: Brandspjill enligt aktuella krav monteras. Inget av detta dr dock inritat. Jag har
ansett att det viktigaste har varit att ange principerna for en ny
ventilationsteknik. Projektering med avseende pa ljud och brand ser jag som
steg 2 i processen.

Delsvar 2: Jag foljer sid B8 och har f6ljande kommentarer:

Materialval: Uppfyller kraven enligt BBR 5:526

Téthet: Téthet klass C

Luftflode: Felet i tryckmétning uppskattas till max 10%. Felet i berdkningen av luftflodet
blir dérfor max 5%. Proportionell injustering behdvs ej. Den injustering som
krévs ér att stdlla in rdtt tryck i1 fordelnings- och samlingslddorna sé att till- och
franluftsdonen erhaller sitt projekterade tryckfall, vilket innebér dnskat luftflode.

Ljuddidmpning: Jag forutsitter att erforderlig ljudddmpning erhalles med de forslag som
angetts 1 tidigare beskrivning kompletterad med ljudfilla i aggregatrum.

Brandskydd: Brandspjill enligt aktuella krav monteras. Inget av detta dr dock inritat. Jag har
ansett att det viktigaste har varit att ange principerna for en ny
ventilationsteknik. Projektering med avseende pa ljud och brand ser jag som
steg 2 i processen.

Friga 4: Utrymmeskrav.

Svar: Det dr viktigt att arkitekten dr informerad om de utrymmeskrav som stammar och
grenkanaler/fordelningslador kréver for att fa en vél fungerande installation. I det beskrivna
tavlingsforslaget, under rubriken ”Krav pa anslutningslddor och kanaler”, ges ett forslag till
dimension pa en fordelningsldda. Med lite god vilja tror jag sékert att en arkitekt kan komma
med en bra l6sning t.ex. att ldigga/hdnga fordelningslddan i en garderob/klidkammare.
Anslutningskanalerna ut frn fordelningsléddan &r ju bara pa @ 100 mm och borde kunna fa
plats i vinkeln mellan végg och tak.

Anders Svensson Ventilationsutveckling, Malsjogard, 282 65 Bjarnum, 0703-63 19 65
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En kommentar:

Niér jag hade mina kurser i mét- och injusteringsteknik var det alltid ndgra som tyckte att
faltméitningsmetoder skulle ga fortare att hantera. Man hade begrinsad tid pa sig for sitt mét-
och injusteringsarbete. Jag gjorde ofta forenklingar for att visa att vi da inte skulle kunna
uppfylla regelverkets krav pa £15% inklusive matfel.

I den nu foreslagna installationen har vi kunnat minimera tiden for métning eftersom det
endast behdvs en métning av ett statiskt tryck for att bestimma ett lufiflode. Detta innebdr att
det sannolika mitfelet blir mycket mindre dn tidigare. Vid métning av det statiska trycket i en
kanal kan man oftast faststilla det statiska trycket med en maximal avvikelse pé 10%. Detta
innebér att flodet kan bestimmas med en maximal avvikelse pd +5%.

Anders Svensson Ventilationsutveckling, Malsjogard, 282 65 Bjarnum, 0703-63 19 65



