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Fyra huvudmal utgor grunden
for allt vi gor

Innovation och utveckling pd Purmo barjar alltid med foljande fragor.
Hur kan vi forbattra effektiviteten? Hur kan vi sakerstalla enkel
integrering? Hur kan det hjalpa vara kunder att arbeta smartare?
Hur kan vi sékerstalla att det minskar vart koldioxidavtryck?

Det ar sd vi kan forverkliga inneklimatlosningar som gagnar vara
kunder, slutanvandare och var planet
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Forbattra effektiviteten

Vi stravar efter att
optimera energi-
forbrukningen med
hjalp av system med
hog precision.
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Vad ar kallras?

Nar luften ror sig inomhus kallar vi det drag. Detta drag transporterar bort varmen fran var hud och gor
att det kdnns kyligt. Varmeavgivningen beror starkt pa lufthastigheten omkring oss och bara en liten
okning av lufthastigheten tkar varmeavgivningen fran kroppen betydligt. Hoga lufthastigheter kan bero
pa kallras fran tex. fonster, eller av kalla golv och vaggar. Drag i form av kallras ar sarskilt vanligt under
fonster dar det nedkylda glaset kyler luften. Den kalla luften som ar tyngre an den varma, rasar nedat
och sprider ut sig 6ver golvet som en kall matta. Den kalla luften kyler golv och fotter och gor att det
kanns kallt i rummet. En person som sitter intill kan uppfatta den kalla luften som drag.

FONSTRETS BETYDELSE

Fonster ar mycket viktiga med tanke pa boendetrivseln och
ar en vasentlig faktor i den termiska arkitekturen. Fonster
Oppnar ocksa upp rummet och det slapper in det naturliga
ljuset utifran.

Nackdelen ar att fonstren aven om de blir battre och battre
fortfarande forsamrar byggnadens klimatskal och dppnar

for en kall kansla under drets kallaste dagar. Under arets
varmaste dagar sa okar behovet av kyla, om man inte stanger
ute solen med hjalp av solskydd eller liknande.

Vi ar nog eniga om att rum utan fonster ar kanske inte s&
trevligt sd fragan ar hur motverkar vi nackdelarna och hur
kan vi l6sa inneklimatet dar fonstret ar storre? Om fons-

ter kombineras korrekt med radiatorns eller konvektorns
egenskaper skapar fonstret tillsammans med fonstervaggen
en termiskt fargrik, sensoriskt uppfriskande och halsosam
inomhusmiljo.

STRi\LNING, DRAG OCH STRATIFIKATION

Varmeenergi kan endast forflytta sig frén en hogre tempe-
raturniva till en dgre. - Detta ar termodynamikens forsta
huvudregel. | rumsutrymmet forflyttar sig varmen huvud-
sakligen i form av stralning och konvektion samt i mindre
utstrackning ledd genom materialen. Beroende pd omstandig-
heterna ligger en manniskas yttemperatur pd 30-35 °C. Dvs.

vi emitterar ut varmen till omgivningen runt omkring 0ss och
speciellt till ett svalt fonster i form av varmestralning. Basta
platsen for en radiator ar darfor under ett fonster, for da for-
hindras kallras. Radiatorns varmestralning kompenserar dven
for kylan fran den kallare fonsterytan. Genom att placera en
radiator under fonstret som skapar en motverkande uppat-
gdende luftrorelse av varmluft forhindrar du kallras. For att
det ska kannas dragfritt far lufthastigheten inte vara hogre an
020-025m/s.

Aven om konvektion &r den huvudsakliga varmeavgivningen
for en radiator har dess varmestralning i rummet ocksd en
viktig effekt pd komforten. Det basta sattet, vilket ocksa ar det
mest energieffektiva sattet att njuta av varmekomforten fran
en radiator ar att placera den under ett fonster. Forklaringen
ar denna:

KONVEKTION:
Radiatorns konvektion kompenserar for fonsterdrag (s.k. kall-
ras) och intag av ventilationsluft genom fonsterkarmen.

VARMESTRALNING:

Varmestralning fran radiatorn skapar en behaglig
motvikt mot stralningseffekten fran den svalare
fonsterytan.

KONVEKTION

VARMESTRALNING

ANDEL (%) AV VARMESTRALNING OCH KONVEKTION

ENLIGT EN 442 STANDARD

Stralning i Konvektion
TYP10 50 50
TYP N 35 65
TYP 21/22 20 80
TYP 33 10 90

Konvektor med holje 0 100
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| bild 1 strélar radiatorn som &r placerad under fénstret vérme mot
rummet och kompenserar samtidigt fonsterytans stralningseffekt:
Varmekéanslan som ménniskan upplever ar heterogen och uppfris-
kande. Radiatorns konvektion stoppar den kalla strémning som
fonstret orsakar.

RADIATORER | MANGA UTFORANDEN

Radiatorer finns i standard utférande och med slat panel
front. Vill du ha ett riktigt kraftpaket kan du valja en kon-
vektor Elradiatorer finns i standard utforande och med

slat panelfront samt i en mangd hojder, bredder och farger.

D3 en elradiator ar lika bred som fonstret kompenserar
det for Luftflodet fran fonstret och inget kallras uppstar
pd sidan om radiatorn. Soker du en snygg inredningsdetal;
kan du valja en sektionsradiator. Alla dessa passar under
ett fonster.

Det ar ocksd mojligt att installera radiatorer pd inner-
vaggar och det kan ibland vara en fordel, i synnerhet nar
det ar ont om plats under fonstret. Det ar, emellertid, inte
en ideal Losning ur energisynpunkt pa grund av storre
varmeforluster. En vertikal radiator bredvid en fonsterruta
kompenserar det kalla draget, men det forhindrar det inte.

Vertikala och horisontella radiatorer som installerats pa
innervaggar eller bredvid fonster ger daremot en behag-
lig varmekansla nar man passerar dem. Dessa typer av
installationer har dessutom ofta en arkitektonisk dekorativ
funktion.

—_—

vl

\\\\““‘

1 bild 2 upplevs fonstervaggen som sval och dragig vid golvkanten
eftersom det inte finns nagon radiator under fonstret. Att placera
radiatorn ndgon annanstans &n under fénstret leder till att temperatur-
skikt, dvs. stratifikation bildas.

FORDELAR MED OLJEFYLLDA ELRADIATORER

Varme ar inte bara en fraga om temperatur, det handlar
ocksa om hur den upplevs. LVIs elradiatorer ar fyllda med
en miljovanlig, vegetabilisk olja. P& grund av dess beva-
rande egenskaper uppstar det en jamn cirkulation. Detta i
sin tur skapar en naturlig varme baserad pa stralning och
konvektion som inte torkar ut luften. Du kommer att
marka att luften alltid kanns behaglig utan att ge besvar i
form av irriterade ogon eller torr hud.

Den elektroniska termostaten anvander upp till 20 %
mindre energi an elradiatorer med bimetalltermostat. Tack
vare den senaste tekniken uppfyller alla LVI radiatorer

NF Performance-standard, vilket innebar att termostaten
sa snart den natt den installda temperaturen haller sig
inom ettintervall pa 0,5 grad. Konventionella bimetallter-
mostat kan ha en skillnad pa upp till 6 grader.

Tackvare att du kan kontrollera inomhustemperaturen sa
exakt, far du alltid den varme du behover utan att slosa
energi. Om till exempel solen tittar in och borjar varma upp
rummet, stadngs termostaten av tills rumstemperaturen
sjunker under den valda installningen. Och naturligtvis kan
du programmera din radiator sa att den anpassar tempe-
raturen vissa tider pa dugnet via en

central styrenhet.

LVIs varmelosningar avger en mjuk, behaglig och naturlig
varme. Detta ger manga fordelar. For det forsta ar radia-
torn aldrig for varm att vidrora. Speciellt viktigt nar du har
lekande smabarn hemma. For det andra minskas cirkula-
tionen av damm, vilket 3r goda nyheter for familjer med al-
lergier. Och for det tredje gor den ldga yttemperaturen att
damm som samlas pa radiatorn inte branns, vilket innebar
att det inte uppstar obehagliga lukter. Allt detta medverkar
till ett behagligare inomhusklimat.

Kallras
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Elementskydd

Effektforluster med elementskydd?

Det &r lite synd att moderna radiatorer ibland tcks in med elementskydd. Aven om en stor del av radiator-
varmen kommer in i rummet genom luftrorelse, det vill saga konvektion, ldmnar man bort radiatorns viktiga
muysfaktor i form av “radiation’, stralningsvarme, vid anvandning av elementskydd. Kallraset stoppas i detta
fall genom radiatorns konvektion, men den kalla fonsterytans "kalla stralningseffekt” kompenseras inte.

Thermopanel V4, Purmo Compact eller en annan standard  utgor. Dessa luftvagar mojliggor en korrekt konvektion.
panelradiator fungerar utmarkt dven vid anvandning av

elementskydd. | detta fall bor du ldmna utrymme ovan och  Du behover ocksa dverdimensionera radiatorn med ca
under radiatorn, ungefar lika mycket som radiatorns djup 20% for att kompensera stralningseffekten.
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Uppvirmning i foajé

Uppvarmning i vinterbonad foajé?

FRAGA: Vi ska (3ta bygga en vinterbonad foajé. Det ska gjutas en platta och det ska bli vattenburen
golvvdrme som kopplas pa var befintliga vattenburna uppvarmning i huset som vi har med fjarrvarme.
| det vinterbonade uterummet kommer det att vara tre storre fonster pa ena lddsidan med ett [agt
vaggliv pa ca 40 cm och pa den ena kortsidan (ut mot trédgdrden) ska vi ha skjutdérrar (en fast och en
skjutbar, ett parti pa totalt drygt 4 m). Ovriga tvd véggar &r “solida vaggar” mot befintligt hus/garage.

Vi férsoker nu l&sa oss till vilket U-varde vi ska satsa pa i skjutdérrar och fénster och om det ar ndgot
annat vi ska tanka pa for att fa en skon varme i var vintertradgard om méjligt slippa kallras fran fonster
eller skjutdérrar. Tror du att det ar viktigt att vélja U-varden pa 1,0 istallet for 1,1 eller 1.2 W/m?K?

Kan golvvarme racka som uppvarmning, eller kravs dven extra radiatorer under fénstren och/eller
infallt i golvet framfér skjutdérrarna? Mycket tacksam fér goda rad!

Vilka fonster och skjutdorrar du ska valja beror pa
hur du vill kunna anvanda uterummet framover. Skall det
vara skydd for att forlanga sommarkvallarna sa racker
fonster med U-varde kring 1,7 Vill ni daremot kunna an-
vanda rummet da och da dven under vintern behovs lagre
U-varden pd atminstone 1,1. Ju lagre U-varde desto battre
isolering.

Valjer du golvvarme, sa ar en god isolering valdigt viktig.
For att kunna dra vattenburen varme till utrymmet, beho-
ver rummet vara isolerat sa att det inte finns en frysrisk.
Golvvarme kan racka i ditt fall. Det man far gora ar att ha
tatare slingor, speciellt mot yttervaggarna/fonstren. Med
golvvarme kan man inte undvika kallras helt och hallet,
men da man tatar till slingorna med max 100 c/c sa blir
det ratt ok, ifall man accepterar kallstralningen.

For att motverka kallraset borde man placera en radi-
ator eller en &g konvektor under/framfor fonstret som
da skapar en motverkande uppatgaende Luftrorelse av
varmluft. Golvkonvektorer kan ocksd anvandas framfor
stora fonsterpartier, sdsom pa bilden ovan. For att det ska
kannas dragfritt far Lufthastigheten inte vara hogre an
0.20-0.25m/s.

Har man tankt anvanda uterummet dret runt, sa ar
golvvarme ett bra alternativ, speciellt om du har planerat
in kakelgolv. Valjer du golvvarme, sa ar en bra isolering
valdigt viktig. For att kunna dra vattenburen varme* (ra-
diatorer eller golvvarme) till utrymmet, behdéver rummet

vara isolerat sd att det inte finns en frysrisk. Bada syste-
men fungerar. Har du kaklade golv ar det nog sként med
en grundvarme i golvet. Radiatorer & sin sida reagerar
snabbare, t.ex. om du snabbt bestammer dig for att an-
vanda rummet och inte har det installt pa komfortvarme.
Tank pa att det kan ta 1-2 dygn att varma upp ett uterum
med golvvarme under kallare dagar. Golvvarme kraver en
valisolerad grund med 250-300 mm isolering.

Om uterummet ar samre isolerat (minusgrader vintertid),
och du bara ska sitta dar emellandt bor du installera en
varmekalla som ger varme snabbt och enkelt och som inte
ar sé trogstartad som golvvarme. Da kan vi rekommende-
ra elvarme, s du inte riskerar att systemet fryser. Elradia-
torer ar ett enkelt och snabbt satt att installera varme.

Elradiatorer stoppar kallras fran fonster och med moder-
na termostater haller de innetemperaturen jamn och be-
haglig, inom en tolerans pd 0,2 grader. Se exempelvis Yali
Parada eller Yali Ramo fran LVI. Varmer du upp uterummet
sporadiskt ar det ingen storre kostnad att anvanda el. Ett
uterum pad 20-30 kvm kan bli varmt pa cirka 20 minuter,
Elgolvvarme eller infravarme kan dven fungera

Forutom varme ar aven nedkylning i uterummet viktigt
under varma sommardagar. Tank pa att det dven kan vara
bra med en vadringslucka i uterummet, speciellt om man
har manga gaster eller vaxter, som Latt torkar, i uterum-
met. Det ar ju inte alltid man vill 6ppna skjutdorrar och
fonster och slappa in myggorna
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Operativ temperatur

Operativ temperatur

Attvara i ett rum upplevs inte bara av rumslufttemperaturen utan aven den operativa temperaturen.
Operativ temperatur ar ett bra matt pa den upplevda temperaturen i ett rum. Den tar bade rumsluftstempe-
raturen och de olika ytornas temperatur i beaktande. T ar ytornas medeltemperatur och Tjn ar rumsluft-
temperaturen. Vi skall ga ett steg djupare och beskriva riktad operativ temperatur &r och hur man jobbar
med ratt placering och ratt val av varmekalla i forhallande till fonster och dess storlek och placering.

I de viktigaste standarderna som behandlar termisk komfort
(Thermal comfort), 1ISO 7730 och ASHRAE Std. 55, anvands
den operativa temperaturen som referens for termisk
komfort, vitket ldmpar sig val i vanliga bostads- och kon-
torsutrymmen dar temperaturerna ar moderata och luftens
stromningshastighet 1ag.

Med hjalp av den genomsnittliga operativa temperaturen
(Mean Operative Temperature) utvarderas den termiska
komfort som en person som sitter 0,6 m fran golvet och star
17 m fran golvet upplever i medeltal. Den genom-snittliga
operativa temperaturen anvands huvudsakligen som refe-
rens for dimensionering och energianvandning.

Den operativa temperaturen kan ocksa definieras matema-
tiskt pd andra stallen i rummet, varvid det ar fraga om lokal
termisk komfort (Local thermal comfort).

Med riktad operativ temperatur (Directed Operative
Temperature) avses ett berakningssatt i en viss riktning, t.ex.
mot fonstervaggen, dar endast temperaturerna pa ytorna

i vald riktning eller motsvarande halvsfar tas i beaktande.
Som referensvarde for manniskans varmeupplevelse ar den
riktade operativa temperaturen mer verklighetsnara an den
genomsnittliga operativa temperaturen.

Den operativa temperaturen beaktar rumsluftens
temperatur samt temperaturen pa rummets vaggar
som paverkar varmestralningen.

Hur den operativa temperaturen beraknas. Den ar medel-
talet av rumsluftens temperatur, Tin, och yttemperaturerna
med vagda synfaktorer (Angle factors), Tr. Om rumsluftens
temperatur exempelvis ar 22°C och medelvardet for de med
vinkelfaktorer vagda yttemperaturerna ar 20°C ar den ope-
rativa temperaturen medelvardet av dessa, det vill saga 21°C:

10 |
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Panramafénster

Kallt panoramafonster med golvvarme?

FRAGA: Har ett ca 2x3m kallt panoramafénster mot havet. P3 vintern kdnns det kallt i narheten av
fénstret. Kallt drag [angs med fonsterrutan. Huset har golvvarme.

SVAR: Detta ar ett mycket vanligt problem. Man kanner
alltid av ett kallras fran fonstret vid utetemperaturer
under -5 grader, om det inte finns en radiator eller en
konvektor under fonstret som stoppar kallraset. Detta kan
kannas av aven vid varmare utetemperaturer och speciellt
lidande blir komforten vid ett kallt panoramafonster.

Det finns fyra alternativ i Purmos sortiment. Antingen kan
du montera en ldgbyggande golvstdende konvektor typ
ThermoCon eller Purmo Kon under eller framfor fonstret.
Framfor fonstret anvands golvkonsoler. Andra alternativet
ar att anvanda en golvkonvektor som byggs in i golvet typ
Aquilo. Det tredje alternativet ar att installera en vertikal
radiator bredvid fonstret. Denna radiator stoppar inte

kallraset men motverkar kanslan av kallt drag. Samtliga
alternativ kraver att det ar mojligt att dra fram ror fran den
vattenburna varmen.

Alternativet att bygga ini golv ar dyrare, men fordelen ar
att man kan installera konvektorn nedsankt, s att man
kan ga over den vid behov. Till exempel om det finns ett
skjutglasparti eller en dorr inbyggd i panoramafonstret.
Du kan ocksa installera en Delta sektionsradiator framfor
fonstret. Modell DL 3 eller DL 4, cirka 300 mm hog. Deltan
kan placeras pa fotkonsoler och fas i 70 olika kulorer. Den
placeras pa fotkonsoler framfor fonstret. | och med att
solljuset kan sippra igenom radiatorn, far du en "lattare”
radiatorlosning framfor fonstret.

| 11
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Elvirmeldsningar

Uppvarmning vid fonster fran golv till tak?

FRAGA: Vi planerar att bygga om villan och ersétta traditionella fonster och altandérrar med glas fran
golv till tak. Rummet &r ca 60 kvm som idag vérms upp av oljeradiatorer (direktverkande el) pa totalt ca
4kW. Samtliga radiatorer sitter under fénster som vi vil byta ut till glas frén golv till tak. Vi har som sagt
endast direktverkande el och golvvarme &r inte ett alternativ da vi har nylagd stavparkett. Vi vill undvika
traditionella elradiatorer da vi tycker att de estetiskt fula (Gven de snyggare designade). Skulle helst
vilja ha konvektorer nedsankta i golvet men stammer det att de endast finns for vattenburet system?

SVAR: Det stammer att nedsankta golvkonvektorer i
dagslaget tyvarr inte finns som eldrivna.

Vi far manga fragor om fonster fran golv till tak och det

ar ett ofta férekommande dilemma. Denna typ av arki-
tektoniska l6sningar tkar, medan det i praktiken ofta inte
fungerar helt prickfritt i Norden. Det ar mycket svart att
stoppa kallras vid fonsterlosningar anda ned till golvytan.
Det man bor tanka pa ar att ha ett bra UV-varde i fonstren,
dven om det i sig inte stoppar kallras helt. De flesta elradi-
atorer finns i hojden 300 mm, s om man kunde spara lite
vaggyta nere mot golvet, sa vore det att foredra.

| detta fall rekommenderar vi Epok H sektionsradiatorer
framfor fonstret. Epok kan placeras pa fotkonsoler fram-
for fonstret och fas i 6ver 70 olika kulorer. | och med att
solljuset kan sippra igenom radiatorn, far du en "l8ttare”
radiatorlosning framfor fonstret.

Golvvarme, som inte var i er atanke, stoppar inte heller
kallraset helt. Golvvarme ar inte det optimalaste for att
just ta kallras vid mycket hoga fonster.

KALLRAS OCH VERTIKALA RADIATORER

Vertikala elradiatorer bredvid fonstren eller inne i rum-
met kan fungera pa sa vis att radiatorerna kompenserar
kallstralningen. Det vill saga — eftersom din kropp haller
en hogre temperatur 8n fonsterytan sd kommer du att
dstadkomma en egen stralning av din varme mot fonste-
rytan. Detta upplevs av 0ss som att fonstret stralar kallt
emot kroppen. | sjalva verket 8r det 8nda tvartom. Denna
stralning kan minskas genom vertikala radiatorer, men
kallraset stoppas ej helt under kalla dagar.

| 13
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Elvirmeldsningar
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Byte av gamla elradiatorer gav battre

inomhusklimat

Det svaraste i hela processen var helt enkelt att bestamma sig for att nu skall det goras. Det konstaterar
Bjorn Beijar i Jakobstad. — Det kandes som att de gamla elradiatorerna drog mycket strém och de sdg
bedrovliga ut, sdger husagare Bjorn. Anledningen till att vi inte bytt ut dem tidigare ar att vi helt enkelt inte
kommit oss for. Man vet inte riktigt i vilken anda man skall borja. Det ar ju inte varje dag man googlar
radiatorer. Och vi har inte haft ndgor akut behov heller. Men ett av de gamla elementen hade fargat sig
gul-brunt och ett annat hade gatt sénder, s visst kandes det som att behovet krép narmare.

ENERGIEFFEKTIV LOSNING I SIKTE

Viktigast for paret vid bytet av gamla elradiatorer var en
energieffektiv l6sning pa ldng sikt och ett behagligare
inomhusklimat. Paret var inte ute efter ndgra design-
radiatorer, men bestdmde sig anda for retroradiatorn Epok

i vardagsrum och kok, medan standardradiatorerna Yali
Digital installerades i dvriga rum.

- Yali Digital elementen ar klassiska och passar in i ett dldre
hus med sddan stil som vart hus har, mycket tra pa goly,
vaggar och tak. Yali Digital elementen har bra egenska-

per, det vill s3ga alla de egenskaper som vi behover. Med
beaktande av vilka egenskaper elementena har s3 ar priset
ocksa rimligt, konstaterar Bjorn. Radiatorernas aterforsalja-
re och installator var Asentajagroup i Jakobstad.

Paret vardesatte dven en snabb och enkel losning utan
krangligheter. S8 smidigt och enkelt som mojligt. Att kunna
styra radiatorerna pa distans satte paret inte prioritet pa,
men man kan ansluta dem till ett styrsystem och en app
senare om man vill. Det ar an for tidigt att saga vilken insbe-
sparing bytet kommer att ge. Den allmanna uppfattningen
ar att en elradiator arbetar i forhallandet 11 och att man inte
kan spara energi vid ett byte.

- Detinte korrekt, konstaterar Rickard Adlercreutz vid Pur-
mo Group. Inbesparingen kommer fran en jdmnare tempe-
ratur och dven fran styrning, till exempel nattsankning eller
borta-lage. En gammal elradiator med bimetalltermostat
kan ha en hysteres, det vill saga temperaturskillnad, pa

upp till 6 grader. En modern elektronisk termostat haller
temperaturen konstant med 0,2 graders nogrannhet. Redan
detta kan ge upp till 10-20% inbesparing.

BATTRE INOMHUSKLIMAT MED NYA OLJEFYLLDA
ELRADIATORER

Mikko livanen som ar forsknings- och utvecklingsansvarig
vid Purmo Group konstaterar:

- Dammet i luften som flyter genom en Gppen varmare (sd
kallad "toaster”) brinner Latt i temperaturer dver 70 grader
och de minsta partiklarna aven vid ldgre temperaturer. Vi
rekommenderar inte att man anvander elradiatorer med
yttemperaturer hogre 3n 70 grader. En del 6ppna elradia-
torer ("toasters’) kan ha elmotstand pa upp till flera hundra
grader, och vid dessa temperaturer branns damm och
luften upplevs som torrare.

Aven den relativa luftfuktigheten var hogre efter installa-
tionen av oljefyllda radiatorer installerats — i snitt 5% Rh
hogre. Men, den forbattrade luftfuktigheten beror inte pd
bytet av radiatorer. Inomhusklimatets forbattring kommer
fran minskad dammbranning vid de heta aldre radiatorerna
och fran battre joniseringsbalans, sager Mikko livonen.
Paret sjalva konstaterar ocksa att inomhusluften kanns

Fére radiatorbytet. De gamla elementen och tillhérande eldosa var fulla
med damm, vilket i sig &r en brandrisk. De gamla elementen gick ocksa
sd varma att det tydligt syntes att de var sa gott som sénderbrénda.
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betydligt friskare efter bytet frdn 6ppna, gamla elradiatorer
till nya oljefyllda elradiatorer. Mikko livonen konstaterar att
denna kansla kan jamforas med hur man i snitt upplever

en elbastu jamfort med en vedeldad med fuktiga stenar. -
Elbastun upplevs som torrare eftersom joniseringsbalansen
3r mer positiv dar an i en vedeldad

— Det att manniskor upplever rumsluften som torr, tex. pa
grund av heta (icke oljefyllda) radiatorer, beror egentligen pa
lukten av brinnande rumsdamm och pa forandringar i luftens
joniseringsforhallande, som forekommer i sa kallade "6ppna”
elradiatorer. Heta metalliska ytor andrar joniseringsbalan-
sen, konstaterar Mikko livonen.

— Det att luften upplevs som torrare, beror delvis pa att
damm branns, men aven framst pa att luftens joniserings-
balans andrar sig da Luften ar i kontakt med heta metallytor.
Nar luft strommar angs med varma metallytor blir balansen
mer positiv, det vill sdga antalet positiva joner tkar. Bada
dessa fenomen forsamrar luftkvaliteten in en bostad.

Vid matningar av inomhusluftens kvalitet | bostaden kunde
Marcus Jansson vid Ingenjorsbyra Krongvist konstatera att
inomhusklimatet kandes svalare och mer beghagligt med

de nya vaggradiatorerna trots att inomhustemperaturen var
oforandrad. — En annan viktig aspekt ar att den maximala yt-
temperaturen pa husets gamla elradiatorer uppmattes till 95
grader Celcius. Detta innebar en brandrisk, sdger Jansson.

FAKTA OM HUSET:

Byggar: 1928, grundrenoverad + tillbyggnad 1986-1988.
Légenhetsyta: 116 kvm (vdningsyta 143 kvm)

Fdre: 10 st 6ppna elradiatorer och 2 st oljefyllda gamla
elradiatorer

Efter: 3 st Epok och 8 st Yali Digital oljefyllda elradiatorer fran LVI

TRRiLNRERRED

yryr 7
5;114},/

Iy,
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WHITE PAPER
Elvirmeldsningar
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Drag och stratifikation

Diagrammen visar hur en manniska upplever rumstemperaturen (Directed operative temperature) pa olika
avstand fran fonstervaggen under de omstandigheter som rader i exemplet: | narheten av fonstervaggen
kanns det to.m. lite varmare an narmare mitten av rummet ifall en radiator finns under fonstret. Manniskan
stralar namligen varme mot fonstret och den varma radiatorn under fonstret stralar varme mot manniskan,
vilket kompenserar fonstrets "koldstralning”. Langs fonstrets yta sjunker en nedkyld luftstrém, som radia-
torns konvektionsstromning stoppar. Det ar enklast att faststalla de operativa temperaturerna med hjalp av
kalkylationsprogram, exempelvis IDA ICE.

Lufttemp. inomhus 21°C
Lufttemp. utomhus -5°C o
Fonster Ventilationstid 0,5 h C

| U=1,2 W/mK
. \ 213

Drag och luftintag NG

1 V=16,5U/sm \
Vimean = 0,25 M/s
T NN 21,2

tr=1557C \ Riktad operativ temperatur
i A Konvektionsflode \
| V=40Usm N 21
Vinean = 0,25 M/s \ !
| te= 30°C S~
Radiator, 38°C N
210
0,0 05 1.0 1.5 20 2,5 30 35
Avstand fran fonstervigg (m)
Exempel 1. Fénstervaggens inverkan ndr en radiator ar placerad under fonstret. Om vi placerar samma
maéngd effekt, men under eller framfér ett fénster sa minskar kanslan av kallras och kallstralning. Ldngs
fonstrets yta sjunker en nedkyld luftstrom, som radiatorns konvektionsstrémning stoppar.
Lufttemp. inomhus 21°C
Lufttemp. utomhus -5°C o
Ventilationstid 0,5 h c
Fonster
U=1,2 W/m?K
| / pm— 210
Drag och luftintag rd
V=165Usm Riktad operativ temperatur
| Vmean = 0,25 m/s 205
tir= 15,5°C // \
L_> Golv 23°C 20,0

0,0 05 1.0 15 2,0 25 3,0 35
Avstand fran fonstervigg (m)

Exempel 2. Fénstervaggens inverkan nar en radiator inte &r placerad under fonstret. Langs fonstrets yta
sjunker en nedkyld luftstrém, drag, som riktas mot golvet. Pa golvet sjunker strémningens hastighet i
férhallandet avstandets kvadratrot métt fran vaggen.

16 |
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Drag och stratifikation

Bilderna visar lufttemperaturskiktningen pa olika avstand fran yttervaggen i rummet beroende pa radiato-
rernas placering och golvvarme. Ventilationen och varmeavgivaren paverkar temperaturskiktningen i stor
utstrackning. Ett FTX-system, jamforbart med ACA O 1/hi fallen A.B och C i bilderna nedan, ger en bra
varmefordelning aven tillsammans med golvvarme. | bild D ser man att inkommande luft genom fonster-
ventiler fungerar tilsammans med en radiator, som farhindrar kallras, men golvvarme fungerar ej. Bild F
visar ett nastinitill optimalt forhallande med tilluftsradiatorer. Utomhusluftens temperatur ar -5°C.

2.5
2.0
£
=
o 1.5
c
0
£ |
£ 1.0
3 Entfernung zur AW
o
0.5+ 1.0m
25m
4.0m
0.0 — '

Raumhdhe in m

Raumhobéhe in m

2.5 ’/
2.0
45 I
1.0
} Entfernung zur AW
I3 — 1.0m||
= — 25m
4.0m
T T
0.0 — —

19 20 21 22 23 24 25 26
Lufttemperatur in °C

mA

A. Radiator under fénstret, ACR 0 1/h

8 19 20 21 22 23 24 25 26
Lufttemperatur in °C

C. Golvwarme, ACR 0 1/h

2.5
2.0
1.5 //
1.0 /
0.5 /! — 1.0m—
—— 25m
1 ————— 40m
0.0——F———— — o
19 20 20 22 23 24 25 26

Lufttemperatur in °C

E. Golvvérme, ACR 0,5 1/h

2.5
2.0
-
=
o 1.5
c
He}
_C /
£ 1.0
o | Entfernung zur AW
o
0.5 1.0m
25m
4.0m
0.04—F—F— — |
18 19 20 21 22 23 24 25 26
Lufttemperatur in °C
B. Radiator pa innervaggen, ACR 0 1/h
2.5
2.0 r
£
£
o 1.5
-
He}
> /
£ 1.0
T || Entfernung zur AW /
ast
0.54 1.0m
2.5m
1 4.0m
0.0+—F—1+ ‘
18 19 20 21 22 23 24 25 26
Lufttemperatur in °C
D. Radiator under fénstret, ACR 0,5 1/h
2.5
2.0
£
<
o 1.5
-
e}
-
£ 1.0
T | Entfernung zur AW
& ,
05— 1.0m
— 25m
4.0m
0.0 T

8 19 20 21 22 23 24 25 25
Lufttemperatur in °C

F. Tilluftsradiator, ACR 0,5 1/h

Kalla: Prof. Wolfgang Richter, TU Dresden
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Vertikala radiatorer

Vertikala radiatorer vid fonster till golv?

\\

FRAGA: Vi ska dra ner tv4 fonster till golvet i vart vardagsrum med norrfasad. Vi vill inte ha golvvarme,
men undrar om vi kan képa element vid sidan av de tva stora fénstren och dnda leverera varme utan
kallras. Finns det branschregler, energi-deklarationsregler kring detta sa vi inte gor fel?

Detta ar ett ofta forekommande dilemma. Denna
typ av arkitektoniska losningar okar, medan det i praktiken
ofta inte fungerar helt prickfritt i Norden. Det ar mycket
svart att stoppa kallras vid fonsterldsningar anda ned till
golvytan.

| detta fall rekommenderar vi en Delta sektionsradiator
framfor fonstret. Modell DL 3 eller DL 4. Deltan kan place-
ras pa fotkonsoler och fas i 72 olika kulorer. Den placeras
pa fotkonsoler framfor fonstret. | och med att solljuset kan
sippra igenom radiatorn, far du en "lattare” radiatorlosning
framfor fonstret

Golvvarme, som inte var i er atanke, stoppar inte heller
kallraset helt. Golvvarme ar inte det optimalaste for att
just ta kallras vid mycket hoga fonster.

Din idé gallande vertikala radiatorer kan fungera pa sa
vis att radiatorerna kompenserar kallstralningen. Det vill
sdga - eftersom din kropp haller en hogre temperatur an
fonsterytan sa kommer du att dstadkomma en egen stral-
ning av din varme mot fonsterytan. Detta upplevs av 0ss
som att fonstret stralar kallt emot kroppen. | sjalva verket
ar det 8nda tvartom. Denna stralning kan minskas genom
vertikala radiatorer, men kallraset stoppas ej under kalla
dagar. Varmetekniskt ar den basta platsen for en vertikal
radiator bredvid eller nara intill ett fonster.

Delta ar en elegant sektionsradiator som forenar modern
byggnadskonst med traditionell uppvarmningsteknik.
Lasersvetsning eliminerar praktiskt taget alla svetsfogar

Purmo Kon konvektor

Delta sektionsradiator

och ger en garanterat slat yta. Inuti radiatorn forhindrar
lasersvetsningen att rester fran svetsningen ansamlas
och minskar risken for friktion och korrosion. Resultatet
ar en tystare, mer effektiv radiator som haller langre. De
D-formade profilerna som gett Delta laserline dess namn
ar inte bara tilltalande, de forbattrar aven prestandan med
upp tilL10 % jamfort med konventionell design.

Purmo Kon - Konvektorerna har en diskret elegans i
kombination med en mycket god varmeavgivningsforma-
ga. Stalkonstruktionen ar kraftig och gedigen vilket gor
Purmo Kon till en idealisk varmekalla i miljoer med stora
glaspartier och 6ppna planlosningar. For att erhalla en
elegant rorinstallation ar Purmo Kon forsedd med ett in-
tegrerat ventilkoppel, vilket kompletteras med ventilinsats
och termostat for att skapa ett behagligt inomhusklimat.

Aquilo - Golvinbyggda konvektorn Aquilo FMK ar special-
designad for montering i kanal i golv. Konvektorn bestar av
en kopparslinga med aluminiumlameller, svartmalad och
monterad inne i en dubbelsidig galvaniserad platkanal,
aven den svartmalad invandigt. Fran ovansidan skyddas
konvektorn med ett tvargdende eller [dngsgdende galler
tillverkat i valfritt material fran tillverkarens utbud och
som bestalls separat. Konvektorn ansluts till varmesyste-
met med tva

G V2" invandig ganga.

Purmo FCV ihojden 200 mm - Ventil Compact ar en
klassisk panelradiator. En verklig kvalitetsradiator med
mycket hog finish. Denna radiator har integrerad ventil
som standard. Purmo Ventil Compact levereras med mon-
terade sidoplatar, toppgaller och har tre olika frontpaneler
- Standard CV, Plan FCV och Rama RCV.

P

Y

4

N

Aquilo golvinbyggd konvektor Purmo FCV radiator i héjden 200 mm

| 19



WHITE PAPER
Dragkompensering

20 |

Dragkompensering

Om man inte kanner till radiatorns/konvektorns stromningsmonster, rekommenderas det att den
konvektiva effekten bor vara minst lika stor som fonstrets varmeforlust.

For att stoppa draget kravs det en radiator som ar lika Det ar ocksad mojligt att stoppa draget med hjalp av en
bred som fonstret, exempelvis av typ 11-300-2000, vars golvkonvektor med flakt.

konvektiva effekt motsvarar fonstrets varmeforlust:

konvektiv effekt (= 65% av den totala effekten) dver 163 For att uppnd en godtagbar varmekomfort bor fonstrets
W och total effekt 256 W exempelvis vid temperaturerna U-varde vara tillrackligt Lagt, sa att varmestralningens
45/30/20 °C (= dT16,4K) osummetri forblir over 5°C-kriteriet

FONSTER

U 1,2 W/m2K
h 17m

L =20m

RADIATOR
h =03m
[ =20m

a TEMPERATURER
w T, = 20°C
T,.= -20°C

Eq. 9.2 ¢,

¢, =UxAX(T -T )

o =1,2x2,0x17(20 +20)
=163 W

:

EXEMPEL
Radiator av typ 11 - 300 - 2000 med 65% konvektion:

Behov ¢,,=163/0,65=254 W
och uteffekt vid 45/35/20 °C ar 254 W i enlighet med
kalkylatorn for radiatorutgdngseffekt.
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Dragkompensering

Kallras fran fonster kan dven stoppas med hjalp av golvkonvektorer med flakt.
Alternativ A ar 5% effektivare, stoppar kallras battre och ger battre luftomvandling an alternativ B.

A
—r /
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_-_[ J - = =
L v )
S I EYs L ;
) o 'f\\ AN ‘t
> NN t e g
NN ___L/@a—"""‘- 2
B
— /
I A’\
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e !
NN :'f'
: \ 3 ___i.zt 2
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Stralningskompensering

For att kompensera fonstrets “koldstralning” rekommenderar normen VDI 6030 att dimensionera
radiatorn s3 att radiatorns synliga yta och ingangen for radiatorns dvertemperatur ar storre an
fonstrets yta och ingdngen for fonstrets undertemperatur:

Fonsterytans temperatur berdknas i enlighet med formel gang vid forhallanden enligt standarden, dvs. vid en

1). Ldgg marke till att vardet pd varmegenomgangskoef- utomhustemperatur pd + 5°C. Nar utomhustemperaturen
ficienten a ar beroende av luftens stromningshastighet, ar exempelvis -20°C, stiger U-vardet med ungefar 20%
vilken ar hogre for hoga fonster (ca. 10 W/m?K) an Lga Beraknat enligt kriterierna i VDI 6030, formel 2), bor
fonster (ca. 8 W/m?K).Man bor ocksa lagga marke till att yttemperaturen pa en radiator av typ 11-300-2000 under
U-vardet som anges for fonstren galler for varmegenom- forhadllandena i exemplet vara minst 44,4°C.

FONSTER
U = 1.2W/mXK
h = 17m
.'I' L =20m
w RADIATOR
h = 03m
L = 20m
TEMPERATURER
T, = 20°C
T,.= -20°C

»2,0x17x10x(20-T,,)=2,0x17x(T,+20)
»T,=157°C

Formel 2:

VDI6030Eq. A x AT, 2 A, XAT,
»2,0x0,3x(T,-20)22,0x17x(20-157)
»To=44,4°C

Fgrmet]:
FONSTER TEMPERATURT,,
Eq AWX ax (Tm_ Tvv) = AWX Ux (TW_ Tout>
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Golvinbyggda konvektorer

framfor stora fonster

Den moderna arkitekturen med stora fonsterpartier haller i sig. Att hitta effektiva varmeldsningar dar
kallras kan undvikas satter press pa VVS-planeringen. Purmo Thermopanel havdar fortfarande att den
basta losningen ar en radiator under eller framfor fonstret. VVara egna matningar pavisar detta. Men
naturligtvis kan uppvarmningen l6sas med andra medel, sdsom golvvarme, en vertikal radiator bredvid
fonstret eller med nedsankta golvvkonvektorer. Aquilo fran Purmo ar nedsankbar konvektor som kan

fas med eller utan flakt samt med eller utan kylning.

De flesta villor klarar sig med golvkonvektorer utan flakt
om syftet bara ar att forhindra kallras. Men da behover
man oftast komplettera med ytterligare nagon radiator
eller med vanlig golvvarme. Hos familjen Fridsten gor
flakten att golvkonvektorerna racker for att varma hela
det sovrum dar de nu installeras. Trots att flakten bara ar
pa 11 Watt gor den att man kan f3 ut cirka fyra gdnger mer
varme.

Om man jamfér med vanliga vagghangda radiatorer kostar
golvkonvektorerna med inbyggd flakt visserligen mer. -
Min bedémning ar att det 8nda blir betydligt billigare an om
vi skulle ha installerat vanlig golvvarme. Dessutom bygger
det har inte alls upp golvet lika mycket, papekar Géran
Fridsten.

Gallren som tacker konvektorerna ar gjorda i alumini-

um och ger ett valdesignat intryck. — Vi tycker att det

har fungerat valdigt bra och ville gora likadant nu nar vi
renoverar vart sovrum. For min del ar det ocksa viktigt med

det estetiska. Aven om viinte har fénster som g&r dnda ner
till golvet vill vi slippa skrymmande radiatorer vid vaggen,
sager Margaretha Fridsten.

For att undvika att smuts trillar ner mellan springornaii
gallret har de valt att inte placera golvkonvektorn fram-
for altandorren, utan bara under fénstret och langs med
ovriga vaggen.

FORDELAR MED GOLVINBYGGDA KONVEKTORER
MED FLAKT:

- Hog effektivitet och varmeavgivning tack vare integrerad
flakt

- Ger effekt dar den bast behovs, till exempel vid stora
fonsterpartier.

- Lag bygghojd gor att den gar att installera pa de flesta
stallen

- Flakten kan justeras i flera lagen och ar knappt hérbar

- Ger ett elegantintryck
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Stora fonster i offentlig miljo

Varmen ror sig alltid fran varmt till kallt. N&r man star nara ett kallt fonster flyttar sig kroppsvarmen
fradn kroppen mot den kallare ytan. Om du sitter stilla i rummet nara fonstret, och om temperaturskillna-
den mellan fonsterytan och vaggytan mitt emot ar mer an 5 grader, kan din kropp kanna av detta -
aven om Vvissa reagerar starkare an andra, kanslan av temperaturskillnader ar valdigt individuell.
Stillasittande stallning i kombination med dessa temperaturskillnader kan dven paverka dig till att borja
frysa eller kanna ett obehag. Nar luften rér sig inomhus kallar vi det drag. Detta drag transporterar bort

varmen fran var hud och gor att det kanns kyligt.

Varmeavgivningen beror starkt pa lufthastigheten om-
kring oss och bara en liten 6kning av lufthastigheten okar
varmeavgivningen fran kroppen betydligt. Hoga lufthas-
tigheter kan bero pa kallras fran till exempel fonster eller
vagg-ytor eller fran ventilation. Drag i form av kallras ar
sarskilt vanligt under fénster dar det nedkylda glaset kyler
luften. Den kalla luften som ar tyngre an den varma, “ra-
sar” nedat och sprider ut sig dver golvet som en kall matta.
Den kalla luften kyler golv och fotter och gor att det kanns
kallti rummet. En person som sitter intill kan uppfatta den
kalla luften som drag. Detta ar orsaken till att radiatorer
oftast ar placerade under fonstren.

Offentliga miljoer — butiker, restauranger och kontor har
ofta stora fonsterpartier och ibland till och med fonster
anda ner till golvet. For att slippa kallras i sadana fall ar
en konvektor framfor den stora fonsterytan ett utmarkt
alternativ. Konvektorn ar liten och har en mycket god
varmeavgivningsformaga.

Pa restaurangen Taco Bar i Goteborg har man 6st kallra-
sproblemet genom att installera Purmo Kon i svart kulor.
Purmo Kon ar en idealisk varmekalla i offentliga miljcer
med stora glaspartier och 6ppna planldsningar. Far att
erhalla en elegant rorinstallation ar Purmo Kon forsedd
med ett integrerat ventilkoppel, vilket kompletteras med
ventilinsats och termostat for att skapa ett behagligt inom-
husklimat. En annan avgorande faktor for just Kon ar att
den har en varmestralande yta (jmfr engelskans radiation).
Detta ar inte fallet med alla konvektorer, till exempel de
som har ett icke-vattenbarande holje kring sig.

| kladbutiken Nudies jeans pa Vallgatan i Goteborg har
man valt konvektorn Thermocon. ThermoCon ar en
konvektor, uppbyggd kring en kopparslinga med profile-
rade aluminiumlameller. Den vattenburna varmen som
cirkulerar i kopparslingan, overfars till aluminimlameller i
vars kanaler det skapas en varm sjalvdragande luftstrom.
Thermocon &r liten och effektiv och f3s i héjderna 100,
200 och 300 mm.
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Berdkningar

VARMT

T.ex vid T,.=20°C, T ,=-20°C,U=1,2W/m?’KochH_=15m

- Kall luft faller med en hastighet pd 0,2 m/s
- 5 meter fonster = 0,5 m/s
-8 m fonster 0,6 m/s

- Manniskan kanner av 0,15 m/s och luftflodetsundertemperatur framhaver kanslan av kallras
- Konvektiv varme, konvektion, bromsar det kalla draget

.Se exempel pa sid 20.

N N

Varmeeffekt  Fonstrets U-varde Fonstrets area
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Observationer och rekommendationer

Vid dimensioneringen av radiatorer i nua byggnader som grundar sig pa det normala varmebehovet
beaktas ocksa de krav som fonsterdrag och varmestralningens osymmetri staller.

Riktgivande maximala hastigheter for fonsterdraget med Under normala boende- och kontorsforhallanden far
olika fonsterhojder h, nar fonstrets U-varde ar 1,2 W/m?K, luftstromningens maximala hastighet inte dverstiga 0,26
inomhustemperaturen &r 20°C och utomhustemperaturen  m/s (22°C) och 0,20 (20°C) pa vistelseomradet (Occu-

ar -20°C: pancy zone). Vistelseomradet &r ett rumsutrymme som

horisontalt ar begransat till 0,6 m fran yttervaggen och
till 1,8 m hojd.

h, m v, m/s

..... = 025 Vid annu noggrannare berakning bor man beakta att

..... 25 035 fonstrens karmar och fonsterskarvarnas linjekonduktans
50 0,50 hojer fonstrens varmeforluster.

STANDARD DIMENSIONERING (-20W°C)
27 32
18 22
13 16
10 12
06-08 0710

* 4 €.-1R.VN\1
B
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Dimensioneringsexempel

PRODUKT TYP STRALNING (%) KONVEKTION (%) EFFEKT (W)

EFFEKTBEHOV:
PumokoN 2 25 75 333
........ 22 29 89 3B
........ 33 2 B0 2

34 15 85 294
ThermoCon NI e 0 278

TCN I 5 95 263
Delta R 35 65 85
........ RS S S 333
........ S ST A N S L R
........ RS TS 85 2%

R6 15 85 294
e L NS S GOLVKOMVEKIOr .. 0 e b 100 20

Ett fonster med effektforlusten om 250 W skall férses med en varmekalla. Vi har valt Purmo KON.

Fonstret ar 1200 mm l&ngt. Onskad rumstemperatur 21°C,

Systemtemperatur 55-45°C.

Vi berdknar 6nskad totaleffekt for samtliga typer baserat pa behovet av konvektionsandel som ar 250 W.
Vilka ar 333 W, 313 W, 294 W samt 294 W,

Purmo KON 21, typ 1200, hojd 214 mm ger 365 W.

OBS! Denna dimensionering galler fonstret. Kontrollera att dverskottet 365 - 250 = 115 W tacker resterande behov.

thow trn troom dTIn
55,00 45,00 21,00 28,71
NEW Purmo Kon Heat output, W
27-01-2008
Type 21 22 33 34 21 22 33 34 21 22 33 34
Height, mm 142 142 142 142 214 214 214 214 286 286 286 286
Norm output, W/m 473 641 924 1050 616 838 1190 1394 765 1032 1420 1723
Exponent, n 1,3183 1,3034 1,2956 1,2624 1,2788 1,3408 1,3139 1,3325 1,3073 1,3754 1,3452 1,3790
Length, mm
600 137 187 271 314 183 240 346 401 223 290 406 483
800 183 250 362 419 243 320 461 535 298 387 541 644

1000 229 312 452 523 304 400 577 669 372 483 676 805

1200 274 375 543 628 365 480 692 802 446 580 812 967

1400 320 437 633 733 426 560 807 936 521 677 947 1128

1600 366 500 724 838 487 640 923 1070 595 773 1082 1289

1800 412 562 814 942 548 720 1038 1203 670 870 1217 1450

2000 457 625 905 1047 609 800 1153 1337 744 967 1353 1611

2300, 526 719 1040 1204 700 920 1326 1538 856 1112 1556 1853

2600, 594 812 1176 1361 791 1040 1499 1738 967 1257 1758 2094

3000, 686 937 1357 1570 913 1200 1730 2006 1116 1450 2029 2416

Purmo KON 21, typ 1200, héjd 214 mm ger 365 W.

Ett fonster med effektforlusten om 131 W skall forses med en varmekalla. Vi har valt Yali Digital.
Fonstret 8r 1300 mm 8ngt. Onskad rumstemperatur 21°C,

Yali D typ 21. Hojd 300. Bredd 1300 ger 1250 W.

OBS! Denna dimensionering galler fonstret. Kontrollera att dverskottet 1250-131 = 1119 W tacker resterande behov.
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PURMO GROUP SWEDEN AB
Box 220 29

SE-250 22 Helsingborg
SVERIGE

Tel. +46 4215 30 00
info@purmo.se
Www.purmo.se

Stor noggrannhet har lagts ned vid skapandet av detta dokument. Ingen del av detta dokument
far mangfaldigas utan skriftligt medgivande av Purmo Group . Purmo Group tar inget ansvar
for eventuella felaktigheter eller konsekvenser som uppstar av anvandning eller missbruk av
informationen i dokumentet. Purmo Group Sweden forbehaller sig rétten till andringar.

For aktuella priser och senaste uppdateringar, se var hemsida.
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