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Systemer for vannbaret kjgling
for naeringsbygg med store var-

metilskudd

Generelt

Innhold

Denne anvisningen behandler prinsipp for system-
oppbygging, dimensjonering og drift av systemer for
vannbaret kjoling for neeringsbygg. Losninger med vifte
(fan coil) er ikke omtalt.

Losningene som presenteres i denne anvisningen er
tenkt anvendt i rom som har spesielt store varmeover-
skudd. Dette gjelder for eksempel kopirom, server-rom
og rom med kraftige lyskilder, samt forretningsarealer
og butikker med spesifikke temperaturkrav og kontor-
arealer med sveer hoy persontetthet og stor internlast.
I vanlige kontorlokaler ber ventilasjonsanlegget sorge
for tilfredsstillende termisk komfort uten bruk av lokal
kjeling.

Kjoling av sterre datarom loses som regel med egne
aggregater, dataromskjolere, og omtales ikke i denne
anvisningen.

Anvisningen henvender seg til tiltakshavere og arki-
tekter, men er ogsa ment som en hjelp for prosjekterende
ingeniorer.

Henvisninger

Lov om planlegging og byggesaksbehandling (pbl)

Teknisk forskrift til pbl (TEK) med veiledning

Standarder:

NS 3420-U Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og instal-
lasjoner — Del U: Ror- og saniterinstallasjoner

NS-EN 14240 Ventilasjon i bygninger — Kjoletak — Pro-
ving og ytelsesvurdering

NS-EN 14518 Ventilasjon i bygninger — Kjolebafler —
Proving og ytelsesvurdering av passive kjole-
konvektorer

NS-EN 15116 Ventilasjon i bygninger — Kjolebjelker —
Proving og ytelsesvurdering av aktive kjoletak

NS-EN ISO 7730 Ergonomi i termisk milje — Analytisk
bestemmelse og tolkning av termisk velbe-
tinnende ved kalkulering av PMV- og PPD-
indeks og lokal termisk komfort

Byggdetaljer:

421.501 Temperaturforhold og lufthastighet. Betin-
gelser for termisk komfort

421.502 Krav til luftkvalitet

421.505 Krav til innemiljoet i yrkes- og servicebyg-
ninger

552.323 Behovsstyrt ventilasjon

552.351 Fordeling av ventilasjonsluft i rom
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Rerslynger

Neckjaltimiig Vann tilbake til

kjglemaskin, 17° C

Straling

Bakgrunn

Energihensyn

Energikravene i TEK har til hensikt a fremme utforelse
av byggverk med lavt energibehov. Kjeling er erfarings-
messig sveert energikrevende. Bruken av bygget kan
imidlertid i mange tilfeller fore til at kjoling vil veere
nedvendig selv om man har prosjektert for 4 minimere
eksterne varmetilskudd gjennom eksempelvis valg av
riktig fasadeisolering, riktig andel av glass i fasadene og
riktig solavskjerming pé vinduene.

Hovedtyper av systemer for vannbaret kjgling

De vanligste typene systemer for vannbaret kjoling er:
— kjolehimlinger

— kjolekonvektorer uten tilluft

— kjolebafler med tilluft

Generell systemoppbygning

En kjolehimling bestar av et kjoleregister, se pkt. 23. Et
kjoleregister kan betraktes som et lamellbatteri, se fig. 31 a,
med tanke pa rerfering, dimensjonering, regulering og
innregulering.

Varmegjenvinning

For sterre bygg vil det veere lonnsomt a ta vare pa var-
men som kjolemaskinen avgir i stedet for a blase varmen
ut i friluft gjennom kondensatoren. Oppvarming av
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varmt tappevann er én mulighet. I bygninger som har
behov for kjoling og oppvarming samtidig, kan kjole-
maskinens kondensatorvarme overferes til varmesys-
temet i bygningen. Videre er det gunstig a operere med
isvannstemperaturer i omradet 10-17 °C, slik at man
kan benytte frikjoling nar utetemperaturen er lav nok.

Kjelehimlinger

Prinsipp
I en kjolehimling, ogsa kalt kjgletak, er energiutvekslin-
gen mellom himling og omgivelser i stor grad basert pa
straling. Dette gjor at kjolehimlinger ikke benytter vifter
for a forsere luftsirkulasjonen, og dermed er stoyfrie.
Kjolehimlinger betegnes derfor som sakalte passive
systemer.

Termogrammet pa fig. 21 viser forskjeller i overflate-
temperatur som oppstar ved bruk av kjelehimling.

Fig. 21
Termogram av kontor med kjglehimling [923]
Himlingen har den laveste overflatetemperaturen i rommet.

Bruksomrade
Kjelehimlinger er spesielt godt egnet der varmekildene
har hey temperatur, for eksempel i rom med kraftige
lyskilder eller maskiner. Slike varmekilder eker ope-
rativ temperatur (temperaturen som oppleves), mens
kjolehimling balanserer denne effekten ved & redusere
operativ temperatur. Bruksomrader for kjolehimling er
derfor forretnings- og kontorarealer med store varme-
overskudd. Kjelehimlinger har lav vekt og sma rerdi-
mensjoner, og kan derfor lett reguleres ved hurtige og
store belastningsendringer. Dersom kjglehimlingen byg-
ges med moduleere seksjoner og reguleringsventiler som
tillater individuell temperaturregulering av hver sek-
sjon, er fleksibel rominnredning mulig. Kjelehimlinger i
metall kan gjenvinnes fullstendig og er et godt miljevalg.

Kjolehimlinger er mindre egnet i rom med hoy luft-
fuktighet eller stor personbelastning, fordi nedvendig
ventilasjon alene ofte er tilstrekkelig til ogsa a fjerne
varmeoverskuddet i slike rom.

Hoy luftfuktighet i rommet krever hoyere temperatur
pa vannet og reduserer effekten av kjolehimlinger pa
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grunn av faren for kondensering og takdrypp. Tem-
peraturen pa kjolevannet ma derfor reguleres opp ved
stigende luftfuktighet. Kjolehimlinger er derfor best
egnet i omrader med tort og ikke for varmt uteklima.

Konstruksjon

En kjolehimling bestar som oftest av horisontale ror
(kjoleregister) festet til himlingsplater i aluminium.
Nedkjelt vann (14-17 °C) sirkulerer i roret og kjoler
ned metallhimlingen. Undersiden av plata ma veaere
lakkert eller eloksert fordi ubehandlet aluminium har
sveert lavt stralingstall. Det er malt over 20 % reduksjon
i kjoleytelsen for en kjolehimling i aluminium med for
tynt lakksjikt.

Himlingsplata kan veere perforert for a bedre lydab-
sorpsjonen i rommet, men kjoleytelsen reduseres da
med 5-10 % avhengig av perforeringsgrad. Lydabsorp-
sjonsmaterialet kan veere et tynt spesialbelegg, men kan
ogsa veere av ca. 20 mm mineralull, som gir noe bedre
lydabsorpsjon og samtidig isolerer mot kjoletap til dek-
ket over. Mineralulla bor ha en overflate som hindrer at
fibre lgsner.

Systemtyper

Vannror av kobber eller stal festes med god kontakt mot
oversiden av himlingsplata for a fa best mulig kjeleut-
veksling mellom rer og metallplater. Rorene kan festes
med klips direkte mot platene eller til langsgaende
ekstruderte aluminiumsprofiler for 4 fa bedre varmeled-
ning til platene, se fig. 24 a. Darlig kontakt mellom ror
og plater kan redusere kjoleytelsen med opptil 30 %.
Den beste lgsningen er kobberrer innvalset i alumi-
niumsplata. Det ma veere helt tett mellom kobberror
og aluminium, slik at fuktighet ikke kan trenge inn og
forarsake korrosjon.

Fig.24 a

Kjolehimling

Vannrgr innfestet i langsgaende aluminiumsprofiler
Foto: TROX

Kjelehimling utferes slik at den kan integreres og festes
i de vanlige beeresystemene for himlinger. De leveres en-
ten som lange profiler med 200 eller 300 mm bredde, eller
for T-profilsystemer med 600 mm bredde, se fig. 24 b.
Byggehayden til selve kjolehimlingen er ca. 60 mm.

Kjolehimlinger kan utferes som tette, heldekkende
himlinger med prefabrikkerte losninger for innsetting
av lys- og ventilasjonsventiler, se fig. 24 c. Dette er en
helhetlig losning som gjor at man unngar stovansamling
over himlingen.
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Tilluft Avtrekk

— Kjglehimling

Fig. 24 b
Kjolehimling som er tilpasset himling med T-profil-system
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Fig. 24 ¢

Heldekkende himling med kjgleregister, ventilasjonsventiler og lysar-
maturer

Tekniske data

Maksimal kjoleeffekt av kjolehimling er begrenset til
ca. 125 W/m? effektiv kjglehimling av hensyn til fare for
kondens. Av dette utgjor stralingen ca. 50 %. Energiut-
veksling foregar i hovedsak ved straling, og forarsaker
ingen stoy. Det er liten risiko for trekk.

Kombinasjon med ventilasjonsanlegg

Kjolehimling kan godt kombineres med ventilasjonsan-
legg. Himlingens kjoleytelse kan oke med opptil 20 W/m?
pa grunn av okt varmeovergang ved konveksjon dersom
tillufta blases inn langs himlingsflaten. Kjelehimlinger
kan ogsé brukes sammen med fortrengningsventilasjon.
Kjolehimlingen vil da gi bedre termisk komfort ved at
temperaturgradienten mellom golv og tak blir lavere
uten at ventilasjonseffektiviteten blir seerlig redusert.

Kjelekonvektor uten tilluft

Prinsipp

Kjolekonvektorer, ogsa kalt kjolebafler eller konvek-
sjonsbafler, ser ut som sma bjelker og bestar av kobberrer
i slynger med tett monterte vertikale ribber av papres-
sede tynne aluminiumslameller med 2-5 mm avstand.
Ribbene gker konveksjonsflaten. Se fig. 31 a.
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Fig. 313
Eksempel pa et lamellbatteri montert i en kjglekonvektor

Energiutveksling med kjelekonvektorer foregar ved stra-
ling og naturlig konveksjon. I likhet med kjolehimlinger
er kjolekonvektorer sikalte passive systemer.

Ideelt sett bor kjelekonvektoren monteres langs kor-
ridorveggen og parallelt med vindu. Luftstremmen vil
da felge naturlige drivkrefter: Konveksjonsstremmen
faller langs korridorveggen og stiger opp igjen langs
ytterveggen. En slik plassering vil ogsa minimere faren
for trekk i oppholdssonen. Se fig. 31 b.

Kjelekonvektorer er billigere a installere enn kjole-
himlinger pa grunn av mer konsentrert kjoling. De er
imidlertid vanskeligere a rengjore enn tette kjolehim-
linger.

. I

Fig.31b
Ideell plassering av kjglekonvektor i cellekontor

Bruksomrade
Kjelekonvektorer uten tilluft er anvendelige i alle typer
neeringsbygg med stort kjolebehov, men er mindre
egnet til industri med mye fibre og stov som kan tette
igjen ribbene.

Konstruksjon

Kjolekonvektorer bestdr vanligvis av et lamellbatteri,
se fig. 31 a, som oftest innkledd med sideplater av alu-
minium eller stdl som feste for oppheng. Se fig. 33 a.
Kjoleytelsen oker pa grunn av ekt konveksjon hvis si-
deplatene nar lengre ned enn batteriet. Stor bredde pa
kjolekonvektorene gir stor kjoleeffekt, men ogsa sterre
fare for trekk under konvektorene. Enkelte fabrikat har
en bunnplate montert et lite stykke under ribbene slik at
luftstrommen kommer ut horisontalt. Dermed reduseres
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trekkfaren. Bunnplata kan ogsa utformes slik at den kan
samle opp og drenere bort eventuelt kondensvann.

Fig. 33 a3
Eksempel pa kjolekonvektor

Kjelekonvektorer bygger mer i hoyden enn de horison-
tale kjolehimlingene. En ma regne med minst 100 mm
for selve konvektoren. I tillegg ma det veere rom mellom
konvektoren og himling eller etasjeskiller, slik at lufta
kan stromme uhindret til oversiden av konvektorene.
Se fig. 33 b.
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Etasjeskiller (eller himling) * a< < - .
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g Kjglekonvektor med
:> Kjglekonvektor med luftsirkulasjon fra to sider
i luftsirkulasjon fra én side

Fig. 33 b

Monteringsposisjoner
Minste avstand til himling for & sikre god luftsirkulasjon

De fleste leveranderer av kjolekonvektorer produserer
bade varianter som kan monteres hengende under
himlingen, se fig. 33 ¢, og varianter som kan integreres
i himlingen, se fig. 33 d og e. Figur 33 d viser kjole-
konvektor montert i himlingen, med perforert rist og
miljekasse som hindrer stovansamling over himlingen.
Standard bredde pa miljokasse er 600 mm, tilpasset T-
profil-himlinger. Figur 33 e viser kjolekonvektor montert
i delvis apen himling. Denne lesningen anbefales ikke
med tanke pa stovansamling og vanskelig renhold.

Bunnplata kan leveres som rist eller perforert plate
med varierende perforering eller menster.

Tekniske data

Maksimal kjoleeffekt ved 8 °C temperaturforskjell mel-
lom romluft og vanntemperatur er ca. 300 W per lope-
meter kjolekonvektor. Storre kjoleeffekt er ikke tilradelig
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Kjolekonvektor montert i tett miljgkasse
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Fig.33 e
Kjolekonvektor montert i delvis apen himling

pa grunn av fare for trekk og kondens. Stralingsandel
er 10-30 %.

Energiutveksling foregar ved straling og naturlig
konveksjon, og forarsaker ingen stoy. Kjelekonvektore-
nes varmeutveksling skjer ved konveksjon i sterre grad
enn for kjolehimlinger. Kjolekonvektorer er derfor mer
effektive enn horisontale kjglehimlinger, men gir en luft-
strom ned langs konvektorsidene som i enkelte tilfeller
kan feles som trekk i oppholdssonen.
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35 Kombinasjon med ventilasjonsanlegg
Kjelekonvektorer kan godt kombineres med omrerings-
ventilasjon, men er ikke seerlig egnet ved fortrengnings-
ventilasjon. Konvektorer utloser sa kraftige konveksjons-
strommer at effektiviteten av fortrengningsventilasjon
minsker og blir nesten som for omreringsventilasjon.

4 Kjglebaffel med tilluft

41 Prinsipp

Tilluftsbaffel, ogsa kalt kombibaffel, er en kombinasjon
av vannkjolt baffel og tilluftsarmatur som bade kjoler og
ventilerer rommet. Den vannkjelte baffelen kan veere av
samme type som i en kjglekonvektor. Se fig. 31 a. Siden
ventilasjon er integrert i baffelen, er luftstrommen drevet
av en vifte, og tilluftsbafler betegnes folgelig som aktive
systemer. Se fig. 41.

Kjolebaffel Tilluftsbaffel

Fig. 41
Prinsippskisse av tilluftsbaffel

42 Bruksomrade
Tilluftsbafler er godt egnet bade ved nybygging og ved
rehabilitering av alle slags kontor- og butikklokaler.

43 Konstruksjon
En tilluftsbaffel monteres i himlingen i kontorarealet.
Tilknytning til vann og sentralt ventilasjonsanlegg kan
skjeikorridor. Enkelte typer har ogsa innebygde vannrer
for oppvarming. Fordelen er en prefabrikkert enhet som
tar seg av hele romklimatiseringen.

Det fins forskjellige varianter av tilluftsbaffel, bade for
montering i himling og for montering under himling.
Tilluftsbaffel for montering i himling leveres som regel
i standard bredde 300 eller 600 mm. Se fig. 43 a og b.

44 Tekniske data

Maksimal kjoleeffekt ved 8 °C AT er ca. 400 W per
lopemeter tilluftsbaffel. Ved prosjektering av anlegget
ma det tas hensyn til enhetens stoydat,a som begrenser
tilluftsmengden. Kjoleytelsen per enhet er storre enn for
kjolekonvektoren, fordi lufta tilferes slik at konveksjonen
fra kjeleribbene gker. Men for a gi plass til tilluftsstralene
i rommet, kan ikke baflene plasseres sa tett, og dermed
blir kjeleytelsen per kvadratmeter golvflate oftest noe
mindre enn for kjelekonvektorer.
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Fig. 433 0gb
Tilluftsbaffel

3. Integrert i himlingen
b. Apen montering

Faktorer som pavirker kjglebehovet

Generelt

For a dimensjonere kjoleeffekten som behoves i et rom
slik at temperaturkravet tilfredsstilles, anbefaler vi &
gjennomfere dynamiske beregninger ved hjelp av et
dataprogram.

Varmetilskudd
Varmetilskudd i et rom er summen av soltilskudd og
interne varmetilskudd.

Nar en beregner soltilskuddet, skal det tas hensyn
til glassarealet for alle vinduer, glassfelter og eventuelt
glasstak som herer til rommet. Glasstypen, vindusori-
entering, eventuell solskjerming i form av persienner
eller overheng er de viktigste parametrene som pavirker
soltilskuddet.

Med interne varmetilskudd menes all varmen som
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skyldes aktivitet i rommet. I de fleste tilfeller vil interne
varmetilskudd besta av varme fra elektriske apparater,
kunstig belysning og personer.

Netto kjglebehov for rommet

Kjoleanlegget trenger vanligvis ikke & dimensjoneres for
a dekke hele varmetilskuddet beskrevet i pkt. 52. Varme-
akkumulering i bygningen kan redusere kjolebehovet til
50-80 % av maks belastning, avhengig av bygningens
akkumuleringsevne og tillatt temperaturstigning i lapet
av arbeidstiden. Til gjengjeld ma kjoleanlegget ga en
tid om natta (frikjeling med ventilasjon) for a kjele ned
bygningen igjen.

Ngdvendig kjoleeffekt for romkjgling
Nodvendig kjoleeffekt for romkjeling er lik netto kjole-
behov for rommet fratrukket ventilasjonens kjoleeffekt.

Valg av kjglesystem og kjgleytelse

Katalogdata

Kjoleytelsen for kjelehimlinger oppgis i W/kvadratmeter
og for kjelebafler i W/lopemeter, og er avhengig av tem-
peraturdifferansen mellom romlufta og kjelevannet. Som
regel dimensjoneres det med en temperaturdifferanse pa
8 °C og en temperaturstigning pa 2-3 °C for kjelevannet.

Eksempel pa vanlige dimensjoneringstemperaturer er:
— Kjolevann: tur = 14 °C, retur =17 °C
— Middeltemperatur = 15,5 °C
— Settpunkt for maksimal romlufttemperatur = 24 °C
— Temperaturdifferanse = 8,5 °C
For 4 unnga kondens ma romlufta ha en duggpunkts-
temperatur som er hoyere enn laveste rortemperatur,
altsa 15,5 °C i dette tilfellet. Ved 24 °C tilsvarer det en
relativ luftfuktighet pa maks 60 %.

Veer oppmerksom pa at leveranderer opererer med
begrepene «effektivt/aktivt areal» for kjelehimling og
«aktiv lengde» for kjelebaffel. Ferdig montert kjolesys-
tem krever mer plass enn det aktive arealet som frigjor
kjeling, blant annet plass til ventiler og rortilkobling.
Se fig. 61.
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Aktiv lengde (total lengde minus ca. 300 mm)

Total lengde

Fig. 61
Aktiv lengde og total lengde for en kjglebaffel

Ved bruk av kjelehimling bor kjoleregistrene fordeles
mest mulig jevnt over takflaten. Dersom man av arki-
tektoniske eller rengjoringsmessige arsaker ensker et
helt tett tak, vil kjolehimlingen besta av seksjoner med
kjeleregister og seksjoner uten.

Trykkfallet pa vannsiden som oppgis i katalogdata,
skal benyttes til dimensjonering av reranlegget.
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Prgvemetode for kjgleytelse

Kjoleytelsen vil gke hvis det er varmekilder med spe-
sielt hoy temperatur i rommet, bade pa grunn av okt
varmeoverforing ved straling og pa grunn av konvek-
sjonsstremmer fra varmekilden. Det er derfor viktig
for dimensjonering og sammenlikning av forskjellige
kjelehimlinger at kjoleytelsen er bestemt med en stan-
dardisert laboratoriemetode. Katalogdata ma referere
til provemetoden som ble brukt.

Nordtest har en fellesnordisk metode, NT VVS 078
[922], som skal sikre noytrale data som lar seg sam-
menlikne, og gjelder for kjolehimlinger og kjolebafler
uten tilluft.

Qvrige aktuelle standarder er angitt i pkt. 02.

Rorfgring og rgrsystem

Rominndeling

Reropplegg med reguleringsutstyr kan deles i to hoved-

grupper, avhengig av krav til fleksibilitet i rominndeling:

— Fast rominndeling. Hele kjolehimlingen (eller alle kjole-
baflene) i et rom kobles til samme reguleringsventil
og styres fra en temperaturfeler i rommet. Eventuelle
varmeelementer styres i sekvens, det vil si at nér rom-
temperaturen stiger, stenges varmetilforselen gradvis,
og ferst nar all varme er avstengt, apnes kjolekretsen
gradvis ved gkende romtemperatur. Se fig. 71 a.

— Kjolehimling
B i D
< C
o C b
s )} A
= C
D
e (
D
— C
el M c D
N ) >
3 ; >
o
=| c )
D]
- C
D
— C
E| M C D
- S
S |18] ¢ :
S 9 D A
= || He C 5
= : | C
N By rrrrrrrrrr—r 4'TL————~ 45
Requlator —T ‘ T R
Fig. 71 a

Prinsipp for kobling ved fast rominndeling (ikke alle ngdvendige strupe-,
avstengings- og maleventiler er vist)

— Fleksibel rominndeling. Hver modul kobles til hver sin
reguleringsventil som styres fra én temperaturfeler
per modul. Eventuelle varmeelementer kobles pa
samme mate og styres i sekvens. Se fig. 71 b.
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Kobling ved fleksibel rominndeling

Regulering

Individuell regulering oppnar man med regulerings-
ventil og temperaturfeler i alle rom, eller i hver modul i
lokaler med fleksibel rominndeling, se fig. 71 b. Treveis
modulerende reguleringsventiler gir god regulering
samtidig som det opprettholdes vannstrem i hovedled-
ningene slik at det hele tiden er kaldt vann disponibelt,
se fig. 73 b. Toveis ventiler kan ogsa benyttes, men da
bor det settes inn en omlepsledning med innregule-
ringsventil pa enden av hovedstrekket for a sikre en
viss sirkulasjon, slik at det alltid er kaldt vann til stede
foran hver romventil, se fig. 71 b. Det er en fordel om
det i stedet for en enkel innreguleringsventil i omlops-
ledningen monteres en trykkreguleringsventil, slik at
trykkforskjellen mellom tur- og returledning ikke blir
for hey nar romventilene stenger. For hoyt trykkfall over
nesten stengte ventiler kan gi stoy.

Toveis reguleringsventiler kan vaere selvvirkende
termostatventiler eller elektronisk styrt fra felles tem-
peraturfeler for én sone.

Med elektronisk styrt ventil kan det benyttes en-
klere av/pa-ventiler hvis det brukes en «proporsjonal +
integral»-regulator (PI-regulator) i kretsen. Regulatoren
styrer apen og stengt tid for ventilene slik at disse apnes i
pulser avhengig av kjelebehovet. Elektronisk regulering
gir ogsa mulighet for a styre varmekilder i rommet i
sekvens med kjelehimlingen, se fig. 71 b.

Av hensyn til kondensfare ved hey luftfuktighet an-
befaler man fuktighetsfelere i hver sone av bygget som
via regulator kan heve kjolevannstemperaturen til over
duggpunktet i fuktige perioder eller ved ekstra stor
personbelastning.

Rarsystem

Prinsippet for reropplegget er stort sett som for anlegg
for vannbaret varme med radiatorer. Flere typer sys-
temer brukes avhengig av reguleringssystem og hva
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som passer best i hvert enkelt bygg, se fig. 73 a og b.
Rorledningene i korridorer ma legges litt hoyere enn
kjoleregistrene, slik at eventuell luft kan luftes ut i kor-
ridorene via manuelle lufteventiler.

Tilkobling til rernettet ma skje i henhold til leveran-
derens spesifikasjoner.

Modul (2,4 m)
AN AN A A

v U U U

Modul (2,4 m)
Y aNeoNala

Modul (2,4 m)
A NN A A

Fig. 73 a
Torgrssystem med toveisventiler som gir lik lengde pa hvert strekk og
dermed bedre innreqgulering

Treveis ventil for konstant vannmengde
\H
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)
C
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C
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TR
Fig. 73 b

Torgrssystem med treveisventiler som sgrger for konstant vannmengde
i rarkretsen

Rerdimensjonering

Generelt. Vannmengden og elementstorrelsen tilpasses
slik at kjolevannet far 2-3 °C temperaturstigning.
Minste vannhastighet. For a fa full effekt ma vannhas-
tigheten i elementene veere sa stor at vannstremmen er
turbulent, det vil si at Reynoldstallet i praksis ma veere
over 3 000.

For kjolebafler kan det veere fordelaktig & oke vannhas-
tigheten ytterligere, fordi innvendig varmeovergangstall
betyr mye pa grunn av stor utvendig overflate i forhold
tilinnvendig reroverflate, og fordi fullt utviklet turbulent
stromning i praksis krever langt hayere Reynoldstall.

For &4 unnga lufti systemet, som kan redusere effekten
og gi lydproblemer, mé vannhastigheten veere sa stor at
luftbobler rives med. For 20 mm rerdiameter og vann
pa 10 °C betyr dette minst 0,4 m/s.
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Rerdimensjon under 12 mm ber ikke benyttes pa grunn
av fare for tetting.

Sterste vannhastighet begrenses av stoy og trykkfall. Er-
faring viser at vannhastigheten bor veere maks 1,3 m/s.
Maks trykkfall ber ikke overskride ca. 200 Pa/m for
rerdiameter mindre enn 50 mm og 100 Pa/m for sterre
rordiameter.

Drift og vedlikehold

Innregulering

En forutsetning for problemfri drift er at innreguleringen
er godt utfort for overlevering av anlegget, det vil si at
alle deler av anlegget har korrekte vannmengder. Dette
skal veere godt dokumentert i en innreguleringsproto-
koll. Tiltakshaveren ma ogsa serge for stikkprevekon-
troll av innreguleringen ved overtakelsesforretningen.
Komplette systemskisser med nummerering av alle
innregulerings- og reguleringsventiler skal ogsa veere
lagd fer tiltakshaveren overtar anlegget. Fullstendig
FDV-dokumentasjon er en nedvendig forutsetning for
riktig drift av anlegget.

Prosjekteringsforutsetninger

Det bor vere ventiler med maleuttak eller andre ma-
lestasjoner for vannmengde i forbindelse med hver
reguleringsventil i anlegget.

Av hensyn til drift og vedlikehold ber regulerings-
ventiler og reguleringssentraler plasseres i korridoren
utenfor det rommet de betjener. Da kan omkobling ved
endring av rominndeling og vedlikehold utferes uten
a forstyrre aktiviteter i rommene. Eventuelle himlings-
plater i korridoren ma veere lette a ta ned for atkomst til
reguleringsutstyret.

Rengjgring

Kjoleelementene ma rengjeres periodisk, for eksempel
én gang per ar, ogsa pa oversiden, dersom det er apnin-
ger i himlingen slik at stov kan samle seg pa oversiden.
Elementene ma veere sa bestandige at de taler renhold,
enten vask eller stovsuging. Rengjoringsmetode bor
spesifiseres av fabrikanten. Akustisk isolasjon ma ha en
overflate som taler vask eller stovsuging uten at fibre
blir frigjort.

Referanser

Utarbeidelse

Denne anvisningen er revidert av Catherine Grini. Den
erstatter anvisning med samme nummer, utgitt i 1994.
Prosjektleder har veert Jan Chr. Krohn. Faglig redigering
ble avsluttet i februar 2010.

Litteratur

ASHRAE HANDBOOK, HVAC Systems and Equip-
ment, Chapter 6. Atlanta, USA, 1992

Nordtest method NT VVS 078 Ceiling cooling systems:
Cooling capacity. Espoo, Finland

923
924
925
926

927

552.350

www.energieplus-lesite.be/

Prengk 1 Energianlegg i teori og praksis. Oslo, 2007
Ventek Handbok i ventilasjon. Oslo, 2006
Arbeidstilsynets veiledning best. nr. 444 Klima og luft-
kvalitet pa arbeidsplassen

Statens institutt for folkehelse. Anbefalte faglige nor-
mer for innemiljo



