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BYDEMAND 2

Ventilationslosningar i flerbostadshus - Tekniktavling

Att ventilera energieffektiva och lufttita flerbostadshus staller sarskilda krav pa
utformningen av ventilationssystemen. BeBo har identifierat ett antal tekniska problem som
kan uppkomma ndr man anvander traditionella ventilationslosningar i lufttita hus. Det har
utlysts en tekniktavling dar malet dr att stimulera att nya och innovativa l6sningar pa dessa
problem tas fram och utvarderas.

Bakgrund

Den vanligaste ventilationsformen i Sveriges befintliga flerbostadshus idag ar troligtvis
flaktstyrd franluftventilation dar tilluften tas in via spaltventiler i anslutning till fonster i
vardagsrum och sovrum. Franluften evakueras via en kontrollventil i bad och WC samt via en
kokskapa med forceringsspjall. Fordelen med detta ventilationssystem ar att det ar ett relativt
enkelt system och inte sa mycket teknik att serva och underhalla.

Ett problem &r att tilluften blir mycket kall vintertid och vid blast utomhus sa 6kar
luftomsattningen patagligt genom tvarventilation genom lagenheten. Kalldraget fran
spaltventilerna vintertid |6ser hyresgdsten ofta genom att tejpa igen dem, vilket orsakar
problem under andra arstider. Hart strypta kontrollventiler skapar ofta irriterande ljud.
Dessutom adderas de termiska drivkrafterna till den flaktstyrda och darmed okar
luftomsattningen ju kallare det blir utomhus, nar det borde vara tvart om.

Hog luftomsattning skapar ohalsosam torr luft inomhus vintertid. Vanstra diagrammet nedan
som ar hamtat ur fukthandboken visar hur torrt det kan bli inomhus vintertid redan vid
normenlig ventilation 0,35 I/s m?.
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Det krévs ett kontinuerligt hogt fukttillskott pa 3 g/m?3 fran verksamheten vintertid fér att den
relativa fuktigheten skall ligga pa acceptabel niva. Verkligheten ar den att dels pa grund av den
forhojda luftomséattningen samt variabelt fukttillskott sa forekommer langa tider med
ohdlsosamt torrt inomhusklimat i Sveriges bostader. Ju hogre upp i landet med langre och
kallare vintrar desto torrare och ohadlsosamt inomhusklimat under langre tid.
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Ett satt att forhindra "6verventilation” vintertid ar att utrusta fastigheten med en varvtalstyrd
franluftflakt och praktiserar ”arstidsanpassad ventilation” vilket innebar att franluftflakten
varvas ner i takt med att utomhustemperaturen sjunker vintertid och darmed férhindrar 6kad
omsattning nar de termiska drivkrafterna tilltar.

”Arstidsanpassad ventilation” bidrar till ett battre och hilsosammare inomhusklimat vintertid,
dessutom reduceras energianvandningen for uppvarmning och flaktdrift.

FTX ventilation blir allt vanligare i flerbostadshus. Férdelen med férvarmd tilluft via kanaler och
tilluftdon i sov och vardagsrum éar att det inte behovs haltagningar i fasad och ddarmed
reduceras problem med drag och tvarventilation vid bldsigt vader. Uppvarmningskostnaderna
reduceras genom varmeatervinningen mellan till- och franluft. De termiska drivkrafternas
inverkan kalla vinterdagar ar inte lika pataglig som med franluftventilation.

Liksom med flaktstyrd franluftventilation forekommer ofta ohalsosam |ag relativ fuktighet kalla
vinterdagar i bostader med FTX-system om konstant ventilation praktiseras. Tilluftdonen i sov
och vardagsrum skapar ofta storande ljud.

FTX-aggregaten med sina tryckfall 6ver varmevaxlare, batteri och filter samt i till- och
franluftkanaler kraver relativt hog elenergi- och eleffekt, betydligt hogre an franluft-
ventilationssystemen. Avfrostnings problematiken av vaxlare ar ett annat problem som
reducerar aggregatets arsverkningsgrad. Systemet tar stor plats i byggnaden och kraver en hel
del skotsel- och underhall. Med dagens hoga tathetskrav av klimatskdarmen har dessutom
problematiken med stora undertryck i samband med forcering av luftflodet i kbkets spisflakt
eller spiskapa okats i FTX systemen.

Tekniktavlingen

| Tekniktavlingen eftersoks I6sningar for att tillféra mer luft i samband med att luftflédet i
spiskapan okar, for att kontrollera undertrycket i lagenheten. Detta ar sarskilt viktigt vid en
brand i byggnaden, da undertryck kan hindra manniskor med nedsatt kraft fran att 6ppna
ytterdoérren och utrymma.

Det eftersoks ocksa standardiserade och kostnadseffektiva I6sningar med bra férutsattningar
for luftflodesmatningar, rationell injustering och att lufttathet-, brand-, ljudkrav, etc. uppfylls.

Alternativ bostadsventilation

Det ar ett ventilationskoncept for flerbostadshus som undviker den problematik som
traditionell ventilationsteknik for bostader brottas med.

Ventilationsprincipen ar behov- och arstidsanpassad sa att ohdlsosam lag- eller hog relativ
fuktighet undviks. Det forekommer inte nagra luftintag i fasad och tilluften ar forvarmd i
lamplig grad innan den tas in i lagenheten. Energibehovet for uppvarmning av tilluft ar lagt och
overskottsvarme fran belysning och brukarnas aktiviteter i bostaden utnyttjas.

Elenergi- och eleffektvandningen for flaktdrift ar minimal. Luftomsattningen i lagenheterna
varierar med utomhustemperaturen (arstiden), dock ej under normenliga 0,35 /s m2.

Stora undertryck i lagenheterna undvikas dven nar spisflakten gar i forcerat lage dven om
klimatskarmen uppfyller passivhusstandard. Ingen speciallésning behovs fér anvandning av en
traditionell spiskapa med flakt. Vid brandlarm ar brandfunktionen enkel och effektiv.
Bostdaderna med denna typ av ventilationssystem ar tysta och komfortabla med acceptabel
rumstemperatur dven heta sommardagar. Ventilationssystemet ar enkla att installera och
injustera och med ett lagt service- och underhallsbehov samt uppfyller brand och ljudkrav.
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Hybridventilation med passiv virme och kyla ur marklager.

Vi kallar ventilationssystemet "Hybridventilation med passiv varme och kyla ur marklager”. Det
kallas aven ibland for "Termitventilation” da det paminner om hur termiterna ventilerar och
klimathaller sina boningar.

Tilluften hamtas via en huv pa mark utanfér byggnaden och en markkanal fram till byggnaden.
Tilluften transporteras in i en ventilationskammare i en del av kdllarutrymmet under
byggnaden. | ventilationskammaren varms tilluften av varme fran marken vintertid och kyls av
kyla fran marken varma sommardagar.

Separata tilluftkanaler installeras fran ventilationskammaren upp till fastighetens samtliga sov
och vardagsrum i lagenheterna. Kanalerna avslutas med ett tilluftdon pa vagg i respektive rum.
| ventilationskammaren forses varje tilluftkanal med en ljuddampare och ett injusteringsspjall
typ IRIS. IRIS-spjallen ar darmed latt atkomliga for injustering och for kontrollmatning mm.
Franluften evakueras via 6verluft ut i hall och vidare till bad/WC och till kok samt till grovkok
om ett sadant finns. | WC och vatrum ar en tyst programmerbar fuktstyrd franluftflakt
installerad. Flakten gar med ett lagt varvtal och lagt luftgrundfléde pa t ex 15 I/s tills den
relativa fuktigheten Gverstiger en installd grans pa 55 % da den forcerar upp till installt varvtal
(30 - 50 1/s) for att snabbt aterstalla den relativa fuktigheten efter dusch eller tvatt. Om den
relativa fuktigheten sommartid kontinuerligt dverstiger 55 % sa gar franluftflaktarna pa forcerat
varvtal och hojer darmed luftomsattningen i lagenheten ihop med tilluftflakten i kallaren.

| koket evakueras franluften vid behov via en spiskapa med flakt. lhop med kdkskapan ar en
Atlas spjallbox och ett franluftdon inkopplad dar franluft evakueras med hjalp av de termiska
drivkrafterna (ca 10 I/s vintertid) da flakten i kokskapan inte ar i drift. Kokskapans forcerings-
flode &r 40 — 50 I/s for att sakerstalla god osuppfangning.

Nere i ventilationskammaren under huset ar en ljuddampad hjalpflakt i form av en varvtalstyrd
axialflakt installerad. Flakten haller ett arstidsanpassat 6vertryck i ventilationskammaren.
Lufttrycket sanks i takt med att utomhustemperaturen sjunker och darmed sanks
tilluftluftflodet till Iagenheterna lite grand i takt med att det blir kallare och vattenfattigare luft
utomhus.

Vintertid (nar utetemperaturen sjunker under + 7°C) stoppar tilluftflakten helt och
lagenheterna ventileras endast med hjalp av de termiska drivkrafterna och de fuktstyrda
franluftflaktarnas grundfléde i WC och vatutrymmen. Darmed sakerstalls ett |att undertryck i
lagenheterna. | och med att luftflodet ar behovsstyrt da dusch/bad/tvatt forekommer och vid
matlagning sa kan grundflodet vara relativt Iagt vilket reducerar risken att det blir ohdlsosamt
torrt inomhus kalla vinterdagar.

Med det nagot lagre luftflodet genom ventilationskammaren vintertid sa hinner tilluften
varmas av markvarme och av transmissionsvdarme fran huset ovanfor i tillracklig omfattning for
att inte vara besvarande kall nar den tillférs i rummen. Lufthastigheten i ventilationskammaren
ar sa |ag att pollen och andra partiklar som féljer med luften in sedimenterar och blir liggande
pa golvet i ventilationskammaren, dar det ar enkelt att dammsuga vid behov. Det har ocksa den
hygieniska fordelen att luften inte tvingas igenom det stalle (filtret i traditionella system) dar
stora mangder smuts och féroreningar samlas, ofta i ett fuktigt klimat som kan orsaka
innemiljoproblem.
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Nedan: Partikelmatningar i en skola med ”"Termitventilation” peter G. schild, NBI, peter.schild@byggforsk.no

200

1 Particles in the air

180

B>0,3um

LRSI

= >10um

G oo clzseoins l o Rt B
Sy 0 I i -
T B Airintake 1/3 through Before the fan Air distribution  Main hall class rooms
1 the culvert room

Bilden och diagrammet visa hur antalet olika partiklar av storleken >0,3um (bld), >1um (réd), >10um (grén) som uppmats i
utomhusluftintaget (1) reduceras i takt med att luften transporteras genom ventilationskulverten och upp i klassrummet.

Hastigheten i ventilationskulverten &r sa 1ag sa att den fungerar som ett gravitationsfilter.

| ventilationskammaren ar ocksa en brandflakt placerad. Brandflaktfunktionen ar den att vid
brandlarm eller att en rokdetektor i ventilationskammaren indikerar rok sa stoppar tilluftflakten
och tilluftspjallet stanger. Ett brandspjall 6ppnas och brandflakten startar och skapar ett sa
stort undertryck i flaktkammaren att rok fran en lagenhetsbrand inte kan vanda och ga upp till
nagon annan lagenhet utan evakueras ut. Lagenheternas tilluftkanaler fungerar som
franluftkanaler sa lange brandflakten ar i drift. Ersattningsluft till lagenheten tillgodoses genom

att franluftkanalena tillfalligt blir kanaler for ersattningsluften.

Bilderna visar ex. p& mark placerat luftintag, Flaktkammare med ljuddampad tilluftflakt samt brandflakt. Ventilationskammare med
ljuddampande tilluftkanaler (och en gravattenvarmevaxlare.)

| ventilationskammaren som ar minst 2,10 m hog finns gott om plats for att utfora rationell
injustering och luftflodesmatning till varje lagenhet. | och med att flakten och varje tilluftkanal ar
forsedd med ljuddampare sa hors inte tilluftflakten uppe i lagenheterna och eftersom drivtrycket
ar mycket lagt sa uppkommer inga storande ljud fran tilluftdonen. Ljuddamparna i kanalerna
forhindrar dven 6verhérning mellan rum och lagenheter
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| och med ventilationssystemets utformning och med driftstrategin behovsstyrt luftflode sa
uppkommer inga besvarande undertryck vid forcering av flakten i spiskapan.

Med val isolerad och tat klimatskdarm blir bostadshusen med denna typ av ventilationssystem
energieffektiva, speciellt nar det galler el for flaktdrift. De sma badrumsflaktarna (Fresh intellivent®
sky) drar 2 — 5 per styck och ar utrustad med App och kapacitiv panel for installning av luftfloden
mm. Den varvtalstyrda axialflakten nere i ventilationskammaren ar mycket energieffektiv med
SFP tal pa ca 0,3 kW/(m?3/s) och som gar med reducerat varvtal ndr utomhustemperaturen
sjunker till att stoppas helt ndr utetemperaturen sjunker under installt stopptemperatur (+7°C)
under vinterhalvaret.

Den problematik som BeBo:s Tekniktavling hoppas l6sa ar |6sta med detta ventilationskoncept.
Ersattningsluft vid forcering av spisflakt hamtas utan problem fran ventilationskulverten och
rationell injustering, luftflodesmatning och kanalrengoring utfors enkelt och i bekvam hojd i
ventilationskammaren. Brand och ljudkrav samt lufttathet ar uppfyllda.

For att erhalla ett bra inomhusklimat sa ar det ocksa viktigt att fastighetens radiatorsystem ar
val injusterat och med god termostatfunktion sa att tillskottsvarme fran verksamheten i
lagenheten kan utnyttjas pa ett effektivt satt.

Det finns ett 10-tal flerbostadshus i Sverige med Hybridventilationssystem med passiv varme
och kyla ur marklager som fungerar bra men de ar inte offentligt utvarderade. Hyresgaster som
har tillfragats hur de upplever inomhusklimatet har svarat att de ar speciellt néjda med att det
ar sa tyst i lagenheterna och de behagligt svala rumstemperaturerna varma sommardagar.

Det finns dock skolor med denna typ av Hybridventilationssystem som har utvarderats
noggrant. Vargbroskolan i Storfors ar ett exempel. Ventilationskonceptet i skolor liknar
bostadventilationen men luftomsattningen ar mycket hogre i skolor och behovsstyrningen ar
mer avancerad.

Vargbroskolan granskades och utvarderades dels under projektering- och byggskedet samt
under de tva forsta aren av Jens Beiron pa Karlstad Universitet.

| arbetsrapporten ”Drifterfarenheter fran en energieffektiv skola” som kom ut i januari 2010
kan man bl.a. lasa att skolan som togs i drift i januari 2008 dr en grundskola fér drskurs 4 - 9 pa
4030 m? i tvd vdningsplan och vidrms med fjérrvérme. Byggnaden har ett
hybridventilationssystem med tilluft via kulvertkanal i mark/kdllare och franluft via
sjdlvdragshuvar pad tak. Total byggkostnad inklusive projektering och byggkreditiv dr ca 70
miljoner kr, vilket motsvarar ca 17 400 kr/m?.

Vidare att "Vargbroskolan har en total viktad energianvéidndning som hamnar 30 % léigre dn
PHO9 (nya kriterier for passivhus) och hela 70 % Icigre éin Boverkets byggreglers (BBR) nya
krav.”

Inomhusklimatet &r mycket bra aret runt pa Vargbroskolan och personal och elever ar mycket
nojda. Ett bevis for detta ar att Storfors kommun och Vargbroskolan under arens lopp har fatt
fina utmarkelser.

Kommunen och skolan har tva ar rankats att ha Sveriges allra friskaste |larare av Lararférbundet.
SKL (Sveriges Kommuner och Landsting) har ocksa konstaterat att skolan har Sveriges néjdaste
elever. Dessutom visor siffror fran Kolada (Kommun- och landstingsdatabasen) att Vargbroskolans
niondeklassare ”"6verpresterar mest” i landet.
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Utmarkelserna under arens lopp ar ett bra betyg pa att skolan och dess klimatanlaggning
fortfarande fungerar bra och att driftstrategin behov- och arstidsanpassad ventilation dar luftflodet
styrs med ledvdrde av rumstemperaturen i stallet for koldioxidhalten ar ett val fungerande koncept.
Driftchef Tommy Svéard pa Storfors kommun uppskattar dessutom Vargbroskolans laga
energianvandning och att skolans klimatanldaggning inte kraver sa mycket skotsel- och underhall.

Tekniktavling 2 — Samlings- och férdelningslador.
Ovan beskrivna ventilationssystem typ “Termitventilation” uppfyller samtliga krav som stalls.
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Principschema for ett flerbostadshus med sex vaningar, utrustad med Hybridventilation med passiv varme och kyla ur marklager.
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e | ett Hybridventilationssystem med passiv varme och kyla ur marklager (se den
inledande texten i denna skrift) finns inga traditionella samlings- och férdelningslador.
Det som liknar en fordelningslada ar ventilationskammaren under huset dar
tilluftflakten ar placerad och dér samtliga tilluftkanaler utgar ifran.

e FOr att hindra brandspridning mellan lagenheterna ar dven en brandflakt installerad i
ventilationskammaren och som aktiveras vid brandlarm.

e Normala krav pa god lufttathet och litet luftlackage uppfylls.

e Eftersom flaktarna i ventilationskammaren dr sma och enkla och med enkel funktion,
tryckstyrning for tilluftflakten och start/stopp for brandflakten samt sma badrumsflaktar
i lagenheterna sa uppfyller de dnskemalen om enkelt montage, installation och service.

e Injusteringsspjall (Irispjall) liksom ljuddampare pa varje kanal ar enkla att montera i den
2.10 m hoga ventilationskammaren. Injustering av luftfloden utfors enkelt nar
tilluftflakten ar i drift for maxflode och skapar ett framraknat overtryck i flaktkammaren.
Inga tryckskillnader mellan tilluftkanalerna underlattar injusteringsarbetet.

e Det rymliga utrymmet i ventilationskammaren och de fataliga komponenternas latt
synliga och atkomliga placeringar ger bra arbetsmiljé vid montage och I6pande
forvaltning.

e Komponenterna som installeras ar standardkomponenter med god materialkvalitet.

e Varme- och kylvaxlingen mellan luft och mark ar passiv och helt utan tryckfall kraver
ingen extra elenergi. Eftersom tilluftflakten arbetar med lag tryckuppsattning vid
fullflode och ar i drift bara en del av aret och da gar med maxfart endast nagon manad
om aret sa ar elanvandningen mycket Iag i jamforelse med traditionella FTX aggregat.
De sma franluftflaktarna arbetar med ca 2 W vid normaldrift och ca 4-5 W vid forcerad
drift.

e Datilluftflakten ar utrustad med en effektiv ljuddampare och varje tilluftkanal ar
forsedd med ljuddampare sa skapar ventilationssystemet inga besvarande ljud i
lagenheterna. Det dr endast spiskapans flakt som hors nagot nar den ar igang. Ingen
overhdrning via ventilationssystemet mellan rum och lagenheter.

e Drift- och underhallskostnaderna ar forhallandevis mycket laga da installationerna ar fa

och okomplicerade. Badrumsfldaktarna med lostagbart flakthjul ar enklare én
spisflaktarna att skdta och rengora.

BeBo Tekniktavling 2 — Samlings- och férdelningslador.
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e Fordelningsladan
Det ar ingen traditionell férdelningslada av plat i denna typ av ventilationssystem.
Samtliga ventilationskanaler till de olika rummen med tilluft i flerbostadshuset utgar
fran en stor ventilationskammare. Ventilationskammaren (i detta fall fordelningsladan)
ar som ett kallarutrymme dar kanalerna med sina ljudddampare och injusteringsdon
mynnar.
Storleken av ventilationskammaren beror pa hur mycket luft och hur manga lagenheter
som skall servas med tilluft. Utrymmet skall ha stor markkontakt for att hamta varme
fran marken vintertid och kyla fran marken varma sommardagar. Storleken kan ocksa
variera pa hur lang och stor den markforlagda tilluftkulverten ar fore flaktkammaren.

Det ar alltid gott om plats i ventilationskammaren och den ér latt att vid behov
dammsuga och utfora eventuella servicearbeten i.

e Tathet
"Fordelningsladan” som i vart fall ar ventilationskammaren ar helt tatt mot ovrig
omgivning da tilluftflakten skall kunna halla ett 6vertryck i kammaren. Det ar med hjalp
av detta overtryck som luften transporteras upp till ligenheterna precis som en vanlig
fordelningslada.

o Luftfloden och luftflodesmatning
Luftflodesinjusteringen sker dels uppe i lagenheterna och nere i ventilations-kammaren.
Beroende pa lagenhetens storlek sa stalls ett grundfléde in pa badrumsflakten och en
grund installning utfors pa franluftdonet i Atlasboxen.

Nere i ventilationskammaren som ar ljus och rymlig med en takhdjd pa 2.10 m sitter en
ventilationskanal till varje rum i bostadshuset som skall ha tilluft. P4 denna kanal sitter
forutom en ljuddampare aven ett injusterspjall typ Irisspjall EKO-SI dar luftflodes-
injusteringen enkelt utfors.

Injusteringen gar till sa att samtliga injusterspjall stalls in efter ett berdknat
grundinjusteringslage. Darefter styrs berdknat tillufttryck upp i ventilationskammaren
med hjalp av den varvtalstyrda tilluftflakten till berdaknat tryck fér normalflode
(normflode enl. BBR) i lagenheterna. Darefter utfors kontroll och finjustering av
luftflodet till varje rum pa respektive rums injusteringsspjall. Installt tillufttryck for
normenlig ventilation noteras och stalls in i DUC. Det injusterade trycket i
flaktkammaren fér normfléde (0,35 I/s m?) stélls in i DUC vid +15°C.

Installningsvarden for TF1 (Tryckstyrd tilluftflakt i ventilationskammaren)

Objekt Forklaring Instdllning

GT Ute Utetemperatur kurvpunkter | </=7°C 8°C 15°C  >/=25°C

TF Flaktvarvtal (styrkurva) 0 Pa 10 Pa 20Pa 30 Pa
Normflode X

Utprovade installningar av tillufttrycket fér den aktuella flakten i detta specifika projekt. 20 Pa ger normflode

BeBo Tekniktavling 2 — Samlings- och férdelningslador.
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| DUC stélls ocksa en utetemperaturstyrd styrkurva in for tilluftflakten som okar
tillufttrycket nagot i takt med utomhustemperaturen stiger och da det ar dnskvart med
nagot hogre svalt luftflode i lagenheterna. Nar utomhustemperaturen sjunker och de
termiska drivkrafterna tilltar sa sanks tillufttrycket i ventilationskulverten ner till en
nedre grans da flakten stoppar.

De fuktstyrda franluftflaktarna i badrum och vatrum tillsammans med de tilltagande
termiska drivkrafterna sakerstaller att det normenliga luftflédet inte underskrids.
Luftflodet bor kontrolleras vid kall vaderlek i nagra lagenheter genom stickprovs-
matningar av luftflode. Vid behov justeras temperaturen da tilluftflakten stoppas.
Vintertid 6kas luftflodet temporart i badrum och darmed i 6vriga lagenheten nar
fuktbelastningen ar sa hog att badrumsflakten gar fran grundfléde upp till forcerat flode.
Sommartid da det ar varmt och fuktigt utomhus gar badrumsflakten pa installt luftflode
for forcerad drift sa lange den relativa fuktigheten overstiger installt forceringslage,
vilket ar storre delen av sommaren.

e Brandskydd
Brandskyddet ar enkelt och effektivt genom att tilluftlakten TF stoppar och brandspjallet
stanger samtidigt som ett annat brandspjall 6ppnar och brandfldakten BF startar och
skapar ett stort undertryck i flaktkammaren. Ersattningsluften kommer via
lagenheternas franluftkanaler i kok och bad da dessa mynnar direkt ut i det fria.
Badrumsflakten hindrar inte namnvart luften att ga i denna riktning da brandflakten
aktiveras. Harmed sakerstalls att luftflodet gar i ratt riktning.

Brandfunktion

Rokdetektorer och brandalarm

Nar rokdetektor i ventilationskammaren detekterar rok eller da DUC erhaller
brandlarmsignal stoppas tilluftflakt TF och dess brandspjall stanger. Brandspjallet for
brandflakt BR 6ppnar och flakten startar for rékgasevakuering

Spanningsbortfall

Vid spanningsbortfall stanger brandspjall for TF pa fjader och brandspjall fér BF 6ppnar
pa fjader. Klimatanldaggningen aterstartar automatiskt till normal drift efter
spanningsbortfall.
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