Bilaga. Matuppstéillningar

Miituppstillning nr 1

(Tilluft ; 315 mm)

Fran den varvtalsstyrda flakten leds luftflodet vidare genom spiralfalsade ror med 315 mm
diameter, dir den av SP kalibrerade maétflinsen (Stifab Farex CIMc 315 s/n) dr monterad.
Dirifran leds luftflodet till en stor trycklada. Vid utflodet fran tryckladan ar en perforerad plat
monterad. Direktflodesmitaren placeras éver den perforerade platen.

Miituppstillning nr 2

(Fréanluft ; 315 mm)

Direktflodesmétaren placeras 6ver en perforerad plat, som i sin tur 4r monterad 6ver halet till
en stor trycklada. Fran tryckladan leds luftflodet vidare genom spiralfalsade rér med 315 mm
diameter, dir den av SP kalibrerade maétflénsen (Stifab Farex CIMc 315 s/n) &r monterad.
Dirifran leds luftflodet till den varvtalsstyrda flékten.

Mituppstillning nr 3

(Franluft ; 125 mm)

Direktflodesmétaren placeras dver en perforerad plat, som i sin tur dr monterad dver hélet till
en stor tryckldda. Fran tryckladan leds luftflodet vidare genom spiralfalsade ror med 125 mm
diameter, dir den av SP kalibrerade maétflinsen (Stifab Farex CIMc 125 s/n) dr monterad.
Darifran leds luftflodet till den varvtalsstyrda flékten.

Miituppstillning nr 4

(Tilluft ; 125 mm)

Frén den varvtalsstyrda flikten leds luftflodet vidare genom spiralfalsade rér med 125 mm
diameter, dar den av SP kalibrerade maétflinsen (Stifab Farex CIMc 125 s/n) dr monterad.
Dirifran leds luftflodet till en stor trycklada. Vid utflddet fran trycklddan &r en perforerad plat
eller ett tilluftdon monterat. Direktflodesmétaren placeras over platen/tilluftdonet.

Mituppstillning nr 5

(Tilluft ; 200 mm)

Fran den varvtalsstyrda flakten leds luftflodet vidare genom spiralfalsade ror med 200 mm
diameter, dir den av SP kalibrerade métflinsen (Stifab Farex CIMc 200 s/n) dr monterad.
Dirifran leds luftflodet till en stor tryckldda. Vid utflodet fran trycklddan &r ett tilluftdon
monterat. Direktflodesmétaren placeras 6ver tilluftdonet.

Miituppstillning nr 6

(Tilluft ; 125 mm)

Fran den varvtalsstyrda flakten leds luftflodet vidare genom spiralfalsade rér med 125 mm
diameter, dir den av SP kalibrerade métflinsen (Stifab Farex CIMc 125 s/n) dr monterad.
Dirifran leds luftflodet till ett takdon som &r monterat for att efterlikna ett verkligt
monteringsfall. Pasen placeras dver takdonet.
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I flertalet av métningarna blir svaret pa fragan ”i vad mdn direktflodesmdtare ger riktiga virden pd
luftflodet vid olika métuppstdllningar" att direktflodesmétarnas matresultat avviker mindre &n 15 % frén
matriggens. (Fran detta kan métriggens matosékerhet pa 8 % dras.) Undantaget dr de tva métningarna
dér storskalig rotation kan forvéntas, ndmligen

1. niér ett galler &r placerat nira direktflodesmitarens stos och gallrets lameller dr vinklade 25
grader mot stosen samt
2. ndr dysorna i SinusA dr monterade sa att maximal rotation erhalls.

Mitningarna vid dessa tva tillfdllen uppvisar matresultat som har avvikelser fran métriggen pa 45%
respektive 60 %. Det ir stor skillnad pa hur de olika direktflodesmétarna klarar de sista tva méitningarna
(se kapitlen "Tilluft. Galler med vinklade lameller" och "Tilluft. SinusA med roterande luftstrom").

En intressant iakttagelse &r att resultaten vid mdtning med pase (inom +/- 4 %) &r sd markant béttre i
jamforelse med manga andra métningar. Det kan dven konstateras att resultatet vid métning med pase &r
det samma oavsett vilka storningar i luftflodet som olika don kan orsaka.

Onskemaél om framtida studier

I det inledande kapitlet "Metodbeskrivning och métuppstillning" forklaras att den hér rapporten inte tar
hénsyn till hur motstandet i direktflodesmétarna paverkar luftflodet som de ska méta. I hur stor grad
detta paverkar métningarna ar en naturlig fortsittning pa den hér studien.

Uppfdljande studier for att se de forbattringar som forhoppningsvis sker nir nya don och métinstrument
kommer ut pa marknaden skulle vara 6nskvart, bade for den hér rapporten och for den tidigare "Rapport
om luftfloden genom ventilationsdon" (ISBN 978-91-977869-0-4).

I framtiden skulle det vara vardefullt om fler omraden, exempelvis varmtradsanemometer, blev
granskade vad géller métosédkerheten.

Ingemar
AR TR R |\ R L — Kedland,

PRI Ty e

- Erik Dalsryd
A och Jan
Boldrup vid de
utprovade
direktflodes-
matarna i
Locums
Negawattlabb
pa Karolinska
Universitetet
Huddinge
sjukhus.
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Diskussioner och slutsatser

Sammanstdllning av samtliga métningar gjorda ovan, med undantag av métningarna i kapitlet "Tilluft.

Mitning med pése". Nedanstaende tva figurer visar exakt samma métdata men fran tva olika perspektiv.

En méatpunkt med en viss farg i den 6vre figuren har samma férg i den undre figuren. Det innebér att
varje métning dr representerad av en markering i den 6vre figuren och en markering i den nedre.
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Uppdragsgivarens forord

Mitningarna i den hér rapporten har gjorts pa Negawatt-laboratoriet, Huddinge sjukhus, Stockholm, av
Erik Dalsryd, Ingemar Kedland och Jan Boldrup. Dalsryd har dessutom sammanstillt och analyserat
matningarna och skrivit rapporten. Kedland och Boldrup har mangarig erfarenhet inom
ventilationsbranschen. Projektansvarig dr Mikael Nutsos, OVK-ansvarig inom Locum (OVK =
obligatorisk ventilationskontroll).

Ventilationssystem utgér en betydande faktor for en god inomhusmiljé men ocksd for en god
energihushéllning. For att ge en fullvirdig inomhusmil;jé &t savél vardpersonal som patienter stélls det
stora krav pa att verkligen ventilera varje lokal med ratt luftflode med hénsyn till den verksamhet som
bedrivs déar. Detta dr ett viktigt arbete for att dels uppnd den goda inomhusmiljén och dven fa det
energioptimerade  ventilationssystemet. Locum AB, som &r Stockholms ldns landstings
fastighetsforvaltare, ldgger ner mycket arbete for att uppna en vl avvigd ventilation i sjukhus och
vardlokaler. Trots stora omldggningar av sjukvarden inom landstinget har andelen OVK-godkéinda
anldggningar hallits hog.

Injusterare av luftfloden i ventilationssystem och OVK-kontrollanter har ofta konstaterat att olika
mitmetoder kan ge olika luftflodesvdarden och man har missténkt att métosékerheten kan vara stor.
Syftet med det hér arbetet har darfor varit att kontrollera métinstrumentens matosékerhet. Foreliggande
rapport ger fakta och dr av stort intresse for aktdrer inom ventilationsbranschen; fabrikanter av
maétutrustning, OVK-besiktningsmén och injusterare.

Locum har for avsikt att i det fortsatta arbetet bjuda in ventilationsbranschen till samarbete for att
utveckla métinstrumenten och 6ka kunskapen i syfte att gora de dagliga métningarna tillforlitligare.

Stockholm i mars 2014

Mikael Nutsos

OVK-ansvarig for landstingsfastigheter i Stockholm
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Tilluft. Méitning med pése

Mituppstéllning nr 6 (se bilaga)

Mitningarna gjordes med tva storlekar pa pasen, 410 och 955 liter, bdda med en gummipackning runt
kanten for att sluta tétt.

Vid métningarna har tva personer deltagit. Den ena har satt pasen dver tilluftdonet och hallit pasen pa
plats. Den andra personen har skétt tidtagningen med hjélp av stoppuret pa en mobiltelefon.

Under métningarna har en noggrannhet i handhavandet efterstrévats, vilket dven ar viktigt vid
faltmédtningar om dessa ska ge palitliga resultat. Méatningar med upplevd osdkerhet har gjorts om.

Luftflode matt med pase
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Tilluft. SinusA med roterande luftstrom

Tilluftdonet (Systemair SinusA) &r monterat sé att dysorna ar riktade vinkelrétt mot radien (for att skapa
maximal rotation av luften).

Mituppstéllning nr 5 (se bilaga)

Sinus A. Dysor vridna for roterande luftflode. Tilluft
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Bakgrund, problem och syfte

En felaktig injustering av ventilationssystem i byggnader ger ett daligt inomhusklimat och/eller for stora
energikostnader. For att fa en riktig injustering krdvs bland annat att métningarna av luftflodena &r
riktiga. Enligt T22:1998 ("Metoder for métning av luftfloden i ventilationsinstallationer” utgiven av
Byggforskningsradet) kriver VVS AMA 98 att det for olika lokaler bestdmda luftflodet ska uppnas med
hogst 15 % avvikelse. Vidare star det att det & mycket svart att gora en faltmétning med mindre dn 6 %
till 7 % sannolikt fel, vilket gor att injusteringen maste ske inom toleransgrénserna 8 % till 9 % (15 %
minus 6 % till 7 %).

For att ta reda pa méatosékerheten hos direktflodesmédtare har Mikael Nutsos pa Locum AB (Stockholms
lans landstings fastighetsforvaltare) samt FunkiS (Funktionskontrollanterna i Sverige) gett utredarna i
uppdrag att undersoka denna métosikerhet.

Syftet med rapporten &r alltsa att svara pa i vad man direktflodesmétare ger riktiga vérden pa luftflodet
vid olika métuppstéllningar.
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Metodbeskrivning och matuppstillning

I Locums lokaler inom Huddinge sjukhusomrade, Stockholm, finns Negawatt-laboratoriets matrigg for
matning av luftfloden. Den var ursprungligen kalibrerad med hjdlp av Anders Svensson fran Stifab
Farex AB och har ddrefter kalibrerats av SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut.

Mitriggen bestar av en varvtalsstyrd axialfldkt, med mdjlighet till omkastad flodesriktning, och kanaler
av spiralfalsade ror. For flodesmétningen anvands métflénsar av typen Stifab Farex CIMc 125 s/n, CIMc
200 s/n och CIMc 315 s/n. Till méatriggen ansluts i serie ett tilluftdon, galler eller liknande, over vilket
mitningen med direktflodesmitarna sker. Eftersom samma luftmassa gar igenom den kalibrerade
maétriggen och donet, som ska matas, kan de bada métresultaten jamforas.

Avlasningen av luftflodet i direktflodesmétaren och i den kalibrerade métriggen har skett samtidigt. Det
innebdr att om en direktflodesmétare stryper luftflodet kraftigt blir ocksa det avldsta flodet i den
kalibrerade matriggen lagre. Detta gor att den hir rapporten inte tar hénsyn till i vad mén en
direktflodesmitare paverkar det luftflode den ska mita (vilket har betydelse vid en verklig métning).

Uppskattning av métosikerhet

For att berdkna storleken av den totala matosdkerheten har vi anvént metoden som beskrivs i T22:1998
("Metoder for métning av luftfloden i ventilationsinstallationer” utgiven av Byggforskningsradet). Med
"matfel" 1 T22:1998 avses samma sak som hér kallas "métosdkerhet".

Mitosékerheten bestar av tre delar:

e ml = instrumentfel vid bestimning av métriggens luftflode. Manometern har en métosékerhet < 5
%.

e m2 = metodfel. SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har faststéllt métosékerheten till <5
%. (SP’s dokument ETks3F013354.)

e m3 = avlisningsfel vid bestdmning av mitriggens luftflode. Den anvinda manometern
(SwemaMan§80) bildar ett medelvéirde av métvéirden for de senaste atta sekunderna. Ett pulserande
tryck i luftkanalerna ger &ndé en osékerhet. Matosdkerheten anges till <3 %.

De olika felen kan anses slumpmassiga och oberoende av varandra. Darfor anvédnds felfortplantnings-
formeln

sannolik mitosikerhet = V(m12 + m22 + m3?)
Med insatta varden fas
sannolik métosikerhet = V(52 + 52 + 32) % =7,7% < 8 %

Den totala métosdkerheten i matriggen ligger alltsd inom + 8 %. Det innebér att om en direkt-
flodesmédtare avviker mindre d&n 8 % ska det inte betraktas som ett fel, utan kan bero helt pa
métosdkerheten i métriggen.
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Tilluft. SinusA med radiell luftstrom

Tilluftdonet (Systemair SinusA) &r monterat sa att dysorna dr riktade fran donets centrum.

Matuppstéllning nr 5 (se bilaga)

SinusA. Radiellt stéllda dysor. Tilluft.
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Tilluft. Swegon PELICAN CSa 125-400

Mituppstéllning nr 4 (se bilaga)
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Matresultat och objektdata

De direktflodesmétare som ingar i rapporten ar

e Kimo DBM 610. Serienummer 13 02 06 60

o TSI 8380 AccuBalance. Serienummer T83 80 12 51 004

e TSI Alnor LoFlo Balometer 6200 D. Serienummer 71 21 73 61
o Swema Flow 4000. Serienummer 67 15 69

o Swema Flow 125. Serienummer 67 13 09

e Mitning med pase

For utforligare beskrivning av donen, se respektive tillverkares hemsida.

Alla figurer i rapporten har en lodrét axel som visar hur stor den procentuella skillnaden ar mellan det
direktflodesmitaren visar och det Negawatt-laboratoriets métrigg visar.

Formeln dr: ”Direktflodesmétarens avvikelse fran métriggens luftflode” =

=100 % ° (direktflodesmétarens luftflode — métriggens luftflode) / métriggens luftflode.

Om till exempel mitriggen ger ett luftfléde pa 50 liter/s och direktflodesmétaren visar 54 liter/s ger det
ett virde pa 8 % pa den lodrita axeln. Eftersom 8 % = 100 % < (54 — 50) / 50. Skulle didremot
direktflodesmitaren visa 47 liter/s ger det ett virde pa -6 % pé den lodrdta axeln. Eftersom -6 % = 100
% (47 —50) / 50. Det ideala ir alltsa métresultat pa 0 %.
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Tilluft. Perforerad plét.

Den perforerade platen har cirkuléra hil med en diameter pd 5 mm och avstandet mellan centrumen pa
tva ndrliggande hél dr 8 mm. Haélen ar placerade i ett sexkantigt monster, det vill séga att varje hal har

Stort luftflode

sex nérliggande hal pa samma avstand. Det innebdr att halens area &r 35 % av platens totala area.

Mituppstéllning nr 1 (se bilaga)

Perforerad plat. Tilluft

c 6

S

g 4 ’4‘/.7—. —
g &

20 2 A

X3 L T~
g O ] .
S35 2 %

Hy ]

E2 4

29 4/

§.§’ 6 /

H =

g 8 4

27 10 : ‘ ‘
o 0 200 400 600 800

Luftflode [I/s]

—e—Kimo DBM610

—=— TS| 8380 Accu Balance
Alnor Balometer 600x600
Swema Flow 4000

Direktflodesmatarna ar

Kimo DBM 610

TSI 8380 AccuBalance
TSI Alnor LoFlo Balometer 6200 D. Maximalt luftflode 236 1I/s.
Swema Flow 4000

Tilluftsdon och
Franluftsdon
perforerad plat

Rapport om matosakerheten hos direktflédesmatare

Sidan 7 av 19

Tilluft. Galler med vinklade lameller

Gallret (Stifab Farex ABR500-150) med lameller vinklade cirka 25 grader, sé att luftstrommen kastas

mot direktflodesmitarens stos.

Direktflodesmataren dr placerad sa att gallret &r langs stosens ena sida.

Mituppstéllning nr 4 (se bilaga)
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Tilluft. Galler med raka lameller Fréanluft. Perforerad plat. Stort luftflode

Gallret (Stifab Farex ABR500-150) med rakt stéllda lameller. Direktflodesmaitaren &r placerad sa att Den perforerade platen har cirkuldra hdl med en diameter pa 5 mm och avstandet mellan centrumen pa
gallret dr langs stosens ena sida. tva ndrliggande hél dr 8 mm. Hélen &r placerade i ett sexkantigt monster, det vill séga att varje hal har

sex nérliggande hal pa samma avstand. Det innebdr att halens area &r 35 % av platens totala area.
Mituppstéllning nr 4 (se bilaga)

Mituppstéllning nr 2 (se bilaga)

Galler vid kant. Raka spjall. Tilluft
Perforerad plat. Franluft
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e TSI Alnor LoFlo Balometer 6200 D e TSI 8380 AccuBalance

e Swema Flow 4000 e TSI Alnor LoFlo Balometer 6200 D. Maximalt luftflode 236 I/s.
e Swema Flow 125 e Swema Flow 4000

Bild, se sidan 7.
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Fréanluft. Perforerad plat. Litet luftflode Tilluft. Perforerad plat. Litet luftflode

Den perforerade platen har cirkuldra hal med en diameter pa 5 mm och avstandet mellan centrumen pa Den perforerade platen har cirkuldra hal med en diameter pa 5 mm och avstandet mellan centrumen pa
tva ndrliggande hél dr 8 mm. Haélen ar placerade i ett sexkantigt monster, det vill séga att varje hal har tva ndrliggande hél dr 8 mm. Hélen ar placerade i ett sexkantigt monster, det vill séga att varje hal har
sex nérliggande hal pd samma avstand. Det innebér att hélens area dr 35 % av platens totala area. sex nérliggande hal pd samma avstand. Det innebdr att hédlens area &dr 35 % av platens totala area.
Matuppstéllning nr 3 (se bilaga) Matuppstéllning nr 4 (se bilaga)
Perforerad plat. Franluft Perforerad plat. Tilluft
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Direktflodesmaétarna &r Direktflodesmétarna &r

e Kimo DBM 610 e Kimo DBM 610

e TSI 8380 AccuBalance e TSI 8380 AccuBalance

e TSI Alnor LoFlo Balometer 6200 D e TSI Alnor LoFlo Balometer 6200 D

e Swema Flow 4000 e Swema Flow 4000

e Swema Flow 125 e Swema Flow 125
Bild, se sidan 7. Bild, se sidan 7.
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