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1.  Loftreesing - tilgangur og adferdir

Hvers vegna loftreesing?

"Loftraesing snyst ekki fyrst og fremst um natturlega loftreesingu, blendingsloftraesingu eda
vélreena loftreesingu, heldur ekki einvéroungu um blasara, stokka, orkusparnad eda tolvulikén.
Loftraesing snyst um hollustuheetti og heilbrigdi, um fleedi Utilofts, um ad beeta loftgaedi innandyra
og skapa pannig heilbrigt og peegilegt umhverfi fyrir pa sem inni eru™.

I ofangreindri tilvitnun kemur fram kjarni malsins. Med fersku utilofti er unnt ad losna
vid hita, raka, ryk og gas (6lykt) og ymis efni og efnisagnir sem koma ur byggingar-
efnum eda stafa fra ibdum og teekjum.

Hiti kemur fra félki, teekjum og sélgeislun. Folk gefur fra sér raka, raki verdur til vid
matseld, pvotta og purrkun. Tébaksreykur er adaluppspretta efnamengunar innandyra,
en einnig koma til ymis rokgjorn lifreen efnasamboénd Ur byggingarefnum, hisgdégnum,
malningu, snyrtivorum og skrifstofuvérum. Onnur loftkennd efnasambond sem geta
mengad inniloft eru koltvisyringur (CO,), kolsyrlingur (CO), kdéfnunarefnistvisyringur
(NOy) og 6son (O3); CO; er i andramslofti og verdur til vid éndun, kolsyrlingur (CO) og
koéfnunarefnistvisyringur (NO,) verda til vid ofullkominn bruna (t.d. reykingar, bruna i

arni og kertaloga) og oson (Os) myndast i ljésritunarvélum og leysiprenturum.

Settar eru fram krofur um loftgaedi og loftreesingu i byggingarreglugerd nr. 441 fra
1998, en par segir i grein 186.1 (1):
186.1 Oll dvalarrymi, ibadar- og skrifstofuherbergi, svo og 6nnur vinnuherbergi
par sem félk dvelur langtimum saman skulu hafa fullneegjandi loftreesingu.

Tryggja skal med hénnun og gerd loftreesingar, hvort sem han er vélraen eda
ekki, ad fullneegjandi loftendurnyjun naist.

Adferdir vid loftreesingu
Loftraesing getur verid “natturleg” eda vélraen, eda sambland pessa tveggja, svokollud

blendingsloftreesing, p.e. nattarleg loftreesing med loftblasurum til hjalpar vié 6hagstaed

nattaruskilyroi eda mikid alag.

Einfaldasta gerd nattarlegrar loftraesingar er opinn gluggi en til ad fa edlilega hreyfingu

a loftid purfa loftrasir ad vera a.m.k. tveer i mismunandi haed.

1 Jan Sundell hja International Centre for Indoor Environment and Energy DTU & Roomvent 2002 radstefnunni i Kaupmannahdfn, sept. 2002
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Ef loftrds er vid golf og loft a sama vegg kemst loftid® & hreyfingu vegna munar &
edlispyngd lofts inni og uti. Einnig hefur mismunur & loftprystingi vid opin &hrif &

hreyfingu loftsins gegnum herbergid.

Loftrasir a gagnstaeedum veggjum geta verido mjog virkar ef jakvaedur prystingsmunur er

a milli hlida og fjarlaegd & milli veggja er ekki mikid meiri en prefdld lofthaed.

I byggingarreglugerdinni segir um adferdir vid loftraesingu i grein 186.2 (1):

186.2 Ef dvalarrymi hefur einungis eina gluggahlid og ekki naest gegnumloftun til
annarrar hishlidar skal tryggja sérstaklega ad fullnaegjandi loftendurnyjun naist,
t.d. med einhverri eftirfarandi adgerda: med vélreenum innbleestri fersklofts,
naegjanlega stérum loftunaropum i mismunandi haed a Gtvegg eda med
sjalfsogandi eda vélraenum utsogsloftrasum i innhluta herbergis og opnanlegum
glugga eda loftunaropi a utvegg.

Vélraen loftraesing getur verid med ymsum heetti, t.d. eingdngu innblastur (s.k.
prystingskerfi), eingbngu utsog (undirprystingur) eda kerfi i stilltu jafnveegi (inn- og
Utsog). brystingskerfi getur hentad vel i kéldu umhverfi par sem loftid er forhitad og
koéldum dragsugi haldid nidri med yfirprystingi. Utsogskerfid & einkum vid i rymum med
stadbundinni mengun og er Utsogsstutur pa hafdur naleegt uppsprettu mengunarinnar.
Slik kerfi eru t.d. pekkt i fidlbylishGsum par sem einungis er sogad loft ar akvednum
rymum eins og badherbergjum og eldhisum. Loftraesing med inn- og Utblaestri i
fyrirfram akvednu jafnveegi i hverju rymi er st adferd sem venjulega er notud i

loftreestum byggingum.

Lofthreyfing
Rannsoéknir hafa synt ad hreyfingu lofts innandyra ma lysa med einféldum streymis-

mynstrum (2). Medfylgjandi skyringarmyndir, A til F & mynd 1.1 syna lofthreyfingu
begar innblasturshitinn er jafn herbergishita, en & myndum G til N eru synd deemi um
lofthreyfingu pegar innblastursloftid er kaldara en loftid i herberginu og hvernig pad

stigur upp i kringum hitauppsprettur.

Oddur B. Bjérnsson 8
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Mynd 1.1 Grunnstreymismynstur (2) Mynd 1.2 Mismunandi

lofthreyfing (2)

Myndir 1.1 A til C syna deemi um mismunandi innblastursstroka vid herbergishita og D
og E hvernig loftstraumar beygja framhja hindrun og vid endavegg. Streymi vid Gtsogs-
rist pegar innblasturs- og herbergisloftio er fullblandad og jafnheitt er synt & mynd F

(jafnt streymi ar 6llum attum).

Myndir G og H syna hvernig svalur innblastur beygir fra lofti og fellur nidur i rymid. Inn-
blastursloftid hefur takmarkad “flot” en vid viss skilyrdi "hangir” innblastursstrékurinn
vid loft herbergisins adur en hann fer ad falla (svokdllud "Coanda” ahrif), mynd H. A
mynd | er synt uppstreymi lofts vid heitan flot og & mynd J er synt nattdrulegt

uppstreymi lofts umhverfis standandi mann. Mynd K synir nidurslatt lofts vid kaldan fl6t,

t.d. gluggavegg.
A myndum L og M er synt lagskipt streymi fra laghradadreifara & vegg vid golf og loft.

Sidasta myndin synir lofthreyfingu vid Utsogsrist i lagskiptu streymi og sést par munur

fra mynd F sem synir streymi vid Utsogsrist pegar loft er fullblandad (jafnheitt).

Oddur B. Bjérnsson 9
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Mismunandi adferdir vio dreifingu lofts
Loftdreifing i rymi getur verid med bléndun, lagskiptingu eda fleedi i eina att (strokk-

eda bulluhreyfing). | bléndunarloftreesingu er markmidid ad blanda innblasturslofti
saman vid herbergisloftid pannig ad lofthiti og pynning mengunarefna verdi jofn i
ryminu, mynd 1.2 X.

Pegar loftdreifing er lagskipt er svalt og hreint loft naest golfi, upp i u.p.b. 1 m haed, og
heitt og mengad loft efst i ryminu. Hreina loftid stigur upp par sem pad meetir heitum
flotum og félki, mynd 1.2 Y.

[ skurdstofum og ymsum 6drum ,hreinum* rymum er eeskilegt ad hafa jafna loft-
hreyfingu hreinsads innblasturslofts fra lofti ad golfi, pannig ad bakteriur og éhreinindi

berist nidur ad gélfi og ad Utsogi nedarlega a vegg, mynd 1.2 Z.

Virkni loftreesingar (g)
Hve virk er loftraesingin, hve hr6d er endurnyjun loftsins og neer hun til allra kima

rymisins? Virkni loftraesingar synir hve fljétt loftborin efni hreinsast ar ryminu og hvernig
mengun fr4 einum stad berst um rymid. HUn er m.a. hadd gerd og eiginleikum loft-
dreifara, 16gun herbergisins og hvar hita- og mengunaruppsprettur eru i ryminu.
Nokkrar skilgreiningar eru til & virkni loftreesikerfis, en einfaldasta skilgreiningin er
eftirfarandi (3):

e=1-S
S er s& hluti innblastursloftsins sem fer Ut um Gtsogsristina an pess ad fara i gegnum
vistsveedid, p.e. pad sveedi i herberginu sem félk dvelur i. Hluti loftsins sleppur m.6.0. i

gegn an pess ad nokkur hafi gagn af pvi. A mynd 1.3 eru synd daemi um virkni

loftraesingar sem midast vid vistsvaedid, sja skilgreiningu hér a eftir.

Oddur B. Bjérnsson 10
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Loftresiadferd Blondun Blondun Lagskipting
ts4>4‘ —~Cr ts —~ —Cr
Vistsveaedi Vistsvaedi Vistsvaedi
—~Cr ts—

-t Virkni loftreesingar -t Virkni loftresingar ts- > Virkni loftreesingar

(°C) m.v. vistsvadi (°C) m.v. vistsvadi (°C)  m.v. vistsveedi
 Hitamunur milli <0 09-1,0 R
innblésturslofts (ts) 0-2 09 <-5 0.9 >2 02-07

T 0--5 0,9-1,0 0-2 0,7-0,9

og lofts i vist- 2.5 0,8 10 <0 12-14
sveedi (t) >5 0,4-0,7 >0 ' ' ’
- (°C)

Mynd 1.3: Virkni loftreesingar vid mismunandi innblastursadferdir og hitamun (4).

Virkni midud vid vistsveedio er skilgreind sem:

Evist = &
Ciis

par sem:
C, er efnastyrkur maeldur i Gtsogsrist og

C.ist €r efnastyrkur i vistsvaedinu
Athugid ad virkni midud vio vistsveedi getur verid yfir 1,0 i lagskiptu streymi (mynd 1.3).

Medalvirkni loftraesikerfisins er skilgreind sem:

Til ad meela virkni loftreesingar er meeligasi sprautad inn i innblastursloftio og styrkur
pess meeldur i ryminu og vid utsogsrist. Maeling & medalvirkni fer pannig fram ad
styrkur meeligass i Utsogslofti er meaeldur & medan blasari gengur og meeligasi er hleypt

inn i innblastursstokkinn. Sidan er blasari stddvadur og lokad fyrir streymi maeligass,

Oddur B. Bjérnsson 11
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innblasturs- og uatsogslokum lokad og lofti og maeligasi sem er i herberginu blandad
saman med blasara inni i herberginu.
pPannig faest medalstyrkur meeligass i herberginu og unnt er ad reikna Ut medalvirknina

€mesal SKV. jofnunni ad ofan.

Stadsetning utsogsristar — ahrif & virkni
Stadsetning Utsogsristar hefur mjog litil ahrif & loftdreifingu, en getur haft mikil &hrif &

virkni loftreesikerfis (2). Ef Gtsog er nedst & vegg andspaenis innblastursrist sem er vid
loft verdur € ad jafnadi hatt (0,9-1,0), en ef Utsog er vid vegg er ¢ Yfirleitt lagt (0,4-0,8).
Petta er had pvi vid hvada hita lofti er blasid inn i rymid samanborid vid herbergishitann

(sja mynd 1.3).

“Aldur” loftsins og loftskipti
Stundum er talad um ,aldur® loftsins pegar pad hefur farid um rymi og kemur ad Ut-

sogsrist. Aldur loftsins er talinn fr pvi ad pad kemur inn i rymid og ma skilgreina hann
i sekndum sem rammal rymisins V (m°) deilt med ramflaedi lofts i gegnum rymid q
(m®/s), eda t = V/q sekdndur.

Mun algengara hugtak er ,loftskipti®, en loftskipti segja til um pad hve hratt loftid endur-
nyjast, eda hve oft er skipt um loft i herbergi & hverri klukkustund, og er i raun and-

hverfa hugtaksins "aldur”. Loftskipti i herbergi eru skilgreind & eftirfarandi hatt:

Loftskipti = g’ (m®klst) / V (m°®) Einingin er I/klst.

Laghradadreifarar — lagskipting i rymi
Pegar notadir eru laghradadreifarar vio goélf verdur loft i ryminu lagskipt. Hreint og svalt

loft sem er kaldara en inniloftid er naest golfi en heitt og mengad loft efst. Loft sem fyllir
rymid naest golfinu streymir upp i att ad utsogsrist vid loft og lagskiptingin naer upp ad
peim stad par sem heildarrimstreymid 160rétt upp er ordid jafnt innstreyminu. Meelt er

med ad lagskiptingin sé i a.m.k. 1,1 m haed yfir golfi par sem folk situr.

pPar sem hitauppstreymi er, til deemis umhverfis félk, naer lagskiptingin haerra upp.
petta gerir pad ad verkum ad pad loft sem madur andar ad sér kemur ad hluta ar
ferskloftslaginu naest golfi, jafnvel po6tt hann standi upp Ur pvi. Uppdrif lofts umhverfis
standandi mann er um 35 I/s i h6fudhaed. Ef efnastyrkur er t.d. 0,4 vid goélf og 1,0 ofan
lagskiptingarinnar, syna tilraunir ad efnastyrkur i lofti sem madur andar ad sér er um

0,6 (2). Rétt er p6 ad benda & ad madur ,mengar” sjalfur sitt andramsloft vid éndun, og

Oddur B. Bjérnsson 12
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nemur mengunin fra kyrrsteedum manni um 0,3 dp og um 1,1 dp frA manni & hreyfingu
(loftgeedum méa lysa med einingunni decipol par sem 1 dp taknar loftgaedi i rymi sem
loftraest er med 10 I/s og styrkur mengunar er 1 olf sem svarar til eins manns, sja kafla
4).

Lofthradi og kastlengd
Kastlengd lx.st frd veggrist er skilgreind sem su fjarleegd fré innblastursrist par sem

hamarkslofthradinn ug.s; er kominn nidur i 0,2 m/s (i idnadarkerfum er leyfdur meiri
hradi). Med réttri hdnnun er leitast vio ad loftdreifing i herbergi sé pannig ad hamarks-
lofthradi i vistryminu uys S€ undir 0,15 m/s. Reynslan synir ad petta verdur raunin
begar kastlengdin li.s er jofn breidd herbergisins L og lofthradinn i peirri fjarlaegd er

Ukast = 0,2 m/s.

par sem tveir eda fleiri gagnsteedir loftdreifarar eru midast kastlengdin vid helming

lengdar & milli dreifara, eda lengdina fra dreifara ad vegg.

Eins og sést & mynd 1.2 X snyst loftstreymi fra innkastrist vid pegar pad nalgast gagn-
steedan vegg og streymir nidur og sidan til baka undir innblastursfleedinu. Hamarks-
hradinn i bakstreyminu er nalaegt golfi i fjarlaegd fra innblastursristinni sem er um 2/3 af
breidd herbergisins L. betta verdur einnig hamarkshradinn i vistsveedinu ef innblasturs-
strokurinn og endaveggurinn eru utan vistsveedisins. Tilraunir hafa synt ad hradinn i
vistsveedinu uyg er i beinu sambandi vid endahradann ug.s i 6hindrudum loftstrok, sja
t.d. mynd 1.4.

Ef innblasturinn er tvividur eins fra linurist og hiti innblasturslofts er naleegt herbergis-

hita er hlutfall uys; 0g Ukast N@laegt 0,7, p.e.
Uyist = 017*ukast
eda  Uyg =0,7*0,2 m/s = 0,14 m/s.

Ef dreifingin er privid og innblasturshiti er jafn herbergishita liggur hlutfallid & milli 0,3
0g 0,7, p.e.

013*Ukast < Uvist < 017*Ukast

Oddur B. Bjérnsson 13
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[ prividum dreifurum med sterkri hlidardreifingu getur hlutfallid po6 verid yfir 0,7.

Ef innblasturinn er kaldari en herbergishitinn fellur innblastursstrokurinn nidur eftir
akvedna fjarleegd fra innblastursopi og kemur inn i vistsveedid med meiri hrada en
aeskilegt er, sjA mynd 1.1 G og H. Einnig getur lofttungan verid 0peegilega kold ef hun
hefur ekki nad ad blandast naegilega vid herbergisloftid. Hve hratt loftstrékurinn fellur
er had flatarmdli innblastursristar (dreifara) og s.k. Arkimedesart6lu, en hun segir til um
hvort og hve hratt innblastursloftid fellur pegar pad kemur inn i herbergid. Meelt er med
pvi ad stilla pannig saman innblasturshrada og loftblondun (t.d. med vali & innblasturs-
dreifurum) ad kastlengd innblastursstroksins adur en hann fer ad falla sé a.m.k. half
lengdin L (sbr. skilgreininguna ad ofan). Med innblastursdreifurum med mikla

bléndunareiginleika, t.d. snuningsdreifurum (vortex), ma pessi lengd vera styttri.

u =0,15m/s

Vist

|
I =2/3 x L herb. ‘

Mynd 1.4 Kastlengd m.v. tvivida linurist.
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Bléndunarloftreesing
Helsta markmidid med blondunarloftreesingu er ad koma a naegilega 6flugu hring- eda

bakstreymi til ad fanga ohreinindi fr& hinum ymsu mengunarvéldum i ryminu pannig ad
styrkur mengunar og loftborinna 6hreininda verdi alls stadar sem laegstur. Tilraunir
syna ad pegar blasido er inn med linurist ofarlega & vegg og Utsog er nedarlega a
gagnstaeedum vegg getur sveedid vid golf neest innblastursveggnum ordid Utundan ef
ekki neest naegileg hringras i herberginu. Ef ristin er of breid (hd) dregur innblasturs-
strokurinn ekki med sér nesegilega mikid af herbergisloftinu til ad koma pvi & hring-
hreyfingu. Pekkt er ad pvi haerri sem innblasturshradinn er pvi betri verdur blondun
innblasturslofts og herbergislofts. Innblastursstrokurinn dregur med sér pvi meira
herbergisloft sem hradinn er meiri og pa verdur annars vegar jafnari lofthiti og hins
vegar siour haetta & ad einhverjir hlutar herbergisins verdi illa loftraestir. Gaeta verdur

ad hlj6dmyndun i ristum pegar innblasturshradi er akvedinn.

Loftskipti og losun af loftmengun
| byggingarreglugerd nr. 441 fra 1998, grein 186.3, er kvedid & um loftskipti og losun af

mengunarefnum (1):

186.3 Bygging skal pannig gerd og komid fyrir banadi til pess ad tryggja
loftskipti og losun af loftmengun i peim meeli ad eftirfarandi skilyrdum sé
fullnaegt:

a. Loftgaedi i hverju rymi skulu vera i samraemi vid notkun og avallt pannig ad
geett sé heilbrigdis- og hollustuskilyrda.

b. Komid skal i veg fyrir ad heilsuspillandi efni og 6peaegileg lykt geti dreifst innan
viokomandi rymis eda ar einu rymi i annad.

c. Loftstreymi milli ryma, ef slikt & sér stad, skal atid vera fra rymi med minni
loftmengun til rymis par sem loftmengun er meiri.

d. EKkki er heimilt ad hleypa daunillum, fitumengudum eda heilsuspillandi efnum
Gt i andramsloftid og skal i pessu efni gaett akvaeda heilbrigdisreglugerdar um
loftmengun.

e. bar sem loftmengun stafar adallega fra folki sem dvelst i herbergi eda fra
byggingarefnum skal sja fyrir almennri loftraesingu.

f. bar sem loftmengun stafar adallega fra starfsemi skal sja fyrir videigandi
loftreesingu.
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2. Forsendur fyrir vellidan innandyra

Vellidan innandyra — mat a adstaeedum
Pad sem mest ahrif hefur & vellidan okkar innandyra, og sér i lagi hvernig vid skynjum

innihitann, er:
- hve mikid vido erum kleedd
- hvad vio afthéfumst (hreyfing)
- herbergishiti
- medalgeislunarhiti
- medallofthradi

- loftraki

Ahrif herbergishita eru best pekkt og audskiljanlegust. Ef vid hugsum okkur ad vid
feerum okkur til i &rstima fra sumri til vetrar og herbergishiti sé obreyttur finnst okkur
kélna i herberginu ef vid kleedum okkur ekki betur. betta stafar af pvi ad fra likamanum
berst varmi med geislun til kaldra veggja og glugga (stundum er talad um kuldageislun,
sem er i raun varmageislun fra heitum fleti til kalds). Ojofn varmageislun getur verid
sérlega 6peegileg, svo sem varmageislun fra arineldi annars vegar og varmageislun til
kaldra glugga hins vegar. Medalgeislunarhiti er imyndadur jafn yfirbordshiti flata i
herberginu sem orsakar varmageislun fr& manni til umhverfis er samsvarar
(mismunandi) yfirbordshita i herberginu.

Loftraki hefur einna minnst ahrif & innivistina svo fremi sem herbergishiti sé edlilegur
(5). Ef heitt er inni er stundum kvartad um ,purrt loft* pratt fyrir ad rakainnihald pess sé
hatt. Nyjar rannséknir syna p6 ad raki er ein meginastaeda svokalladrar husasottar (6).
FAEskilegt rakastig innandyra er 40 til 50%.

Vio verdum litid vor vid hreyfingu lofts ef lofthradi er innan vid 0,2 m/s. Ef lofthradi er
hins vegar aukinn fra 0,2 til 1,0 m/s hefur pad svipud ahrif til keelingar og lsekkun inni-
hita um 2,5°C. bvi 6jafnari sem lofthradinn er (meira idustreymi) pvi vidkveemari erum

vid gagnvart lofthrada.

Samspil ofangreindra patta i innivist hefur verid rannsakad itarlega. Heildarahrifum
peirra ma lysa med n.k. medaleinkunn, PMV (enska: Predicted Mean Vote), sem buast
ma vid ad verdi nidurstadan ef hépur folks er latinn gefa loftgeedum einkunn at fra
adkvednum einkunnakvarda, sja t.d. DS 474 E (5) og prENV 1752:1997 (7). Medal
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annars hefur verid gert linurit sem synir akjosanlegasta skynjunarhita (,operative
temperature,) eftir pvi hvernig folk er kleett (clo) og hvad pad adhefst (met), sja mynd
2.1. Slik linurit eru gerd samkvaemt rannsGknum a lidan folks vid tilbanar adsteedur.
Nidurstodur syna ad aldrei eru allir fullkomlega anaegdir, en linuritid ad nedan synir

samsetningu sem liklegt er ad 90% vidstaddra séu satt vid.

0 0.1 0.2 m? “(IIIW

L ] L ]

met

Activity

0 0.5 1.0 1.5 clo

Clothing

Mynd 2.1: Skynjadur innihiti — ahrif klaednadar og hreyfingar (5,7).

Skynjadur innihiti
Skynjadur akjésanlegasti innihiti er skilgreindur sem medaltal lofthita og medal-

geislunarhita.

_ (tloft + tgeisl)
° 2

Fyrir manneskju, sem situr vid vinnu sina (hreyfing svarar til 1,2 met, sja téflu 3.1) og

kleedd er hefdbundnum innifétum i samraemi vid &rstima, er seskilegasti skynjunarhitinn

(5):

20°C til 24°C ad vetrarlagi.
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23 til 26°C ad sumarlagi.

Er p4 midad vid ad

— hlutfall 6dnaegdra sé haest 10%,

— medallofthradi sé & bilinu 0,15 til 0,2 m/s (sja nanar & mynd 2.2),

— hitamunur vid golf (0,1 m haed) og i 1,1 m haed sé minni en 3°C (sja mynd 2.3),

— mismunur & geislunarhita vegna kaldra l6dréttra flata (t.d. glugga) og l6drétts
flatar 0,6 m yfir gélfi sé€ minni en 10°C,

— mismunur & geislunarhita & milli heits lofts og larétts flatar 0,6 m yfir golfi sé
minni en 5°C,

— medalhiti golfs sé & milli 19°C og 26°C,

— golfhitakerfi sé hannad fyrir haest 29°C.

Lofthradi
Ahrif lofthrada & skynjun folks & innihita og vellidan hafa einnig verid rannsokud itar-

lega og er linuritid & mynd 2.2 byggt & nidurstédum slikra rannsokna (5).

Linuritid synir medallofthrada sem fall af innihita og hlutfalls fraviks fra medallofthrada
(flokt eda idustreymi). Midad er vid ad hlutfall 6anaegdra sé laegra en 15%. | venjulegu
loftreesikerfi par sem innblasturslofti er blandad vid herbergisloftio er idueda
flokthlutfallid um 40%. Vid 22°C innihita og 40% flokt synir linuritid ad medallofthradi
skuli vera undir 0,15 m/s. Ef innihitinn er 24°C ma medallofthradinn fara upp i 0,18

m/s, en ef innihiti fer nidur i 20°C aetti medallofthradinn ekki ad fara yfir 0,13 m/s.
petta er p6d mjog had pvi hve vel innblastursloftid blandast inniloftinu og hve mikil hlut-

fallsleg hradadreifing verdur; pvi éjafnari sem lofthreyfingin er (haerri floktprésenta) pvi

meira verdur vart vid dragsug. Um lofthrada og bléndun var m.a. fjallad i kafla 1.
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Mynd 2.2: Leyfilegur medallofthradi sem fall af herbergishita ef gert er rad fyrir ad 15%
verdi vor vid opaegilegan dragsig. | herbergjum sem loftraest eru med bléndunar-
loftreesingu ma gera rad fyrir ad hlutfall flokts sé um 40%. Ef pad er ekki pekkt er
almennt midad vid 40%. Skv. DS 474 E (5).

Loadréttur hitamunur
pekkt er ad of mikill munur a lofthita vié goélf og i héfudhaed veldur ménnum épeegind-

um. Ef hitamunurinn er 4°C ma buast vid ad riflega 10% finni fyrir 6notum, en ef
hitamunurinn fer upp i 6°C ma gera rad fyrir ad yfir 40% kvarti, sja mynd 2.3 (hér er
midad vid sitjandi mann, heed fra golfi 1,1 m — skv. (5, 7)). Ef hitamunurinn er hins
vegar um 2°C eru naestum allir sattir, p.e. liklegt er ad adeins riflega tveir af hverjum
hundrad kvarti. petta parf ad hafa i huga pegar notadir eru laghradadreifarar sem
hleypa inn undirkeeldu lofti naleegt golfi. Hamarkshitamunur (undirkaeling) er midadur

vio um 3°C til 5°C, og meelt er med ad dreifari sé ekki of neerri vidverustad.
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Mynd 2.3: Liklegt hlutfall 6dnsegdra af voldum hitamunar & milli golfs og héfudhaedar
(5.7).

Golfhiti
Of har eda lagur golfhiti getur einnig valdid 6paegindum. A mynd 2.4 er synt hver ahrif

yfirbordshiti golfs hefur & vellidan folks (5,7). Flestir eru sattir ef goélfhitinn er rétt undir
herbergishita, u.p.b. 19°C, en ef gélfhitinn haekkar um 10°C, p.e. i um 30°C, ma bulast
vio ad um pridjungur vidstaddra finni fyrir 6paegindum. Almennt er meelt med pvi ad
golfhiti fari ekki yfir 26°C (15% 6anaegdir skv. meelingum) og 29°C i badherbergjum.

70

40 \ /
30 \
20 /

/
10 —

Hlutfall 6aneagdra (%)

0

0 5 10 15 20 25 30 35
Golfhiti (°C)

Mynd 2.4: Liklegt hlutfall 6dnsegdra sem fall af gélfhita (5,7).
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Krofur skv. norskum stadli
I nyjum norskum stadli, prNS 3563, eru sett viomidunarmork fyrir inniloft sem eru

byggd & CEN-skyrslu CR 1752 (11). Tafla 2.1 synir &herslurnar & hin ymsu atridi sem

hafa ahrif a skynjadan innihita og vellidan innandyra.

Hitaskynjun Stadbundin hitaépaegindi,
likamans almennt, | vidbuid hlutfall 6ansegdra
viobuid hlutfall
0anaegora
Flokkur Dragsugur | Hitamismunur Golfhiti Ojofn geislun
1 <6% <15% <3% <10% <5%
2 <10% <20% <5% <10% <5%
3 <15% <25% <10% <15% <10%

Tafla 2.1: Flokkun paegindamarka skv. norskum stadli, prNS 3563.

HIjédstig
Krofur um hamarks hljédstig i husum eru oftast settar fram sem hljédprystingsstig,
taknad med L,n. Meelieiningin er dB (decibel). | Téflu 2.2 eru syndi deemi um leid-

beinandi hamarksgildi Lpa dB(A) skv. donskum og pyskum stodlum.

Gjarnan er notadur hljédmeelir med innbyggda hljédsiu til ad meela hljédstigid. Maelirinn
nemur i raun hljédprystingsstig hverra attundar, p.e. vid 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz upp i 5000 Hz, en med s.k. A-hljédsiu er dregid Ur styrk laegstu tbnanna
og pannig likt eftir neemni mannseyrans. Hljodprystingsstig hverrar attundar eftir siun
er sidan veginn saman i eitt gildi sem meelirinn synir, dB(A). Hljédstigsskalinn er
|6garitmiskur, pannig ad hljédprystingur breytist i raun mun meira en munur télugilda i

dB-skalanum segir til um.

Stundum er hljodstig taknad med s.k. NR-gildi (Noise Rating Curves), sem tekur mio af
hljodstyrk vio mismunandi tidni (attundir). NR gildi hlj6dsins akvardast af peim NR ferli
sem snertir meelt hljodprystingsgildi vid hverja attund. NR-gildid er um pad bil 5

einingum leegra en Ly, —gildid, p.e.

NR-gildi + 5 = Lpa - gildi.
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Stadur DS 447 DIN 1946
Lpa NR Lpa
Heimili
Eldhas 30 30 50
iveruherbergi 30 25
Barnageesla
Barnaheimili 35 30
Véggustofur 35 30
Samkomustadir
Ré&dstefnusalir 30 25 85
Bokasofn 35 30 30
Séfn 35
Kvikmyndahus 35 30 30
Ténlistarsalur/épera 25 20 25
Réttarsalur 30 25
Leikhus 30 25 30
Verslanir
Sérverslanir 40 35
Stérmarkadir 40-50 35-45 45
Tolvurymi 25 20
Sjukrahus
Gangar 35 30 40
Skurdstofur 30 25 40
Legustofur 25 20 30-35
Skodun 35 30 35-40
Hotel
Méttaka 40 35 40
Salir 35 30
Herbergi 30

Tafla 2: Leidbeinandi hamarks hljédstig i byggingum skv. DS 447 og DIN 1946.
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Vidbot vid heerra dB gildid (dB)
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Stadur DS 447 DIN 1946
Lpa NR Loa
Kirkur
Oll rymi 30 25
Skrifstofur
Fundarherbergi 35 30
Einmenningsskrifstofa 35
Opin rymi 35 30 45
Veitingahus
Kaffisalur 40 35
Matsalur 40 35
Skélar
Kennslustofur/fyrirlestrar 30 25 35
Gangar &5 30
Leikfimisalir 35 30
Kennaraherbergi 35 30
ipréttahts/sundlaugar
Afinga-/keppnissalur 40 35 45
Sundlaugar 40 35 45
Hljédstofur (studio)
Ténlist 25 20
Utvarp 20 15 15
Sjonvarp m. dhorfendum 30 25 25
Sjonvarp an ahorfenda 25 20
Ymislegt
Snyrtiherbergi 40 35 45
Buningsherbergi 40 35
Adrir vinnustadir
Verksteedi 50
12
= 10
o g
© //
c 8 4
k=)
c
c
S 6
o /
)
Z 4 /
3 /
0 /
> 2
0
1 10

Fjoldi hlj6dgjafa
med sama dB gildi

Tafla 2.3: Samlagning hljédprystingsstiga, dB, a) dlikir hljédgjafar, b) eins hljédgjafar.
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3. Ferskt loft — skilgreining a loftporf

Efnaskipti mannsins
Madurinn brennir faedu og umbreytir henni i orku sem hann annadhvort notar strax eda

geymir i likamanum. Vid pessa brennslu myndast varmi og koltvisyringur sem hann
parf ad losna vid. betta eru kollud efnaskipti likamans. Fullordinn madur andar fra sér
koltvisyringi sem nemur 17-féldu met-gildi (I/kist CO,), en met-gildid er maelikvardi &
hrada efnaskipta likamans vid brennslu blandadrar faedu':

Qcoz = 17+M(met)
i toflu 3.1 hér ad nedan eru synd deemi um efnaskipti mannslikamans vid mismunandi
athafnir. | tveimur 6ftustu dalkunum eru synd deemi um varmagjof og koltvisyrings-

losun medalmanns.

Hvad er adhafst? Efnaskipti Medalmadur”
W/m’ met Varmi (W) | CO, (I/klst)
Liggjandi 46 0,8 81 14
Sitjandi, kyrr 58 1,0 102 17
Standandi, kyrr 70 1,2 123 20
Sitjandi vid vinnu 70 1,2 123 20

(skrifstofa, skoli, heimili)

Standandi vid vinnu 93 1,6 163 27
(verslun, rannséknastofa,
léttur idnadur)

Standandi vid vinnu 116 2,0 203 34
(heimilisstorf, afgreidsla,
vinna vid vélar)

Medalerfid hreyfing 165 2,8 289 48
(pung vélavinna,
verksteedisvinna)

Erfidisvinna/iprottir 870 15.0 1523 255

Y |_ikami medalmanns er um 1,75 m? ad flatarméli (vfirbor3) og hann
gefur fréa sér koltvisyring (CO,) sem svarar til 17 falds met-gildisins

Tafla 3.1: Efnaskipti mannsins

" betta midast vid framleidslu CO, vid neyslu blandadrar faedu. Svo kalladur CO,-kvoti segir til um hve mikid rimmagn
(litrar) af CO, verdur til vid brennslu eins litra af surefni, Oz, vid neyslu mismunandi feedu. Vié neyslu 100% kolvetnis er
studullinn 1,0 ef 100% eggjahvituefna (préteina) er neytt er studullinn 0,8 og 0,71 ef neytt er 100% fitu. | blandadri faedu
er studullinn 0,83 skv. ANSI-ASHRAE Standard 62 (3).
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Loftmagn akvardad med hlidsjon af CO, styrk
Magn koltvisyrings, CO,, i andrumslofti er almennt & bilinu 350 til 450 ppm (1 ppm: 1

litri CO, i milljon litrum af andramsloft). Andramsloftid er talid mjog ,hreint“ ef CO, er
300 ppm og i g6du borgarlofti er styrkur CO, um 400 til 450 ppm. | bandariska gseda-
stadlinum um inniloft, ANSI/ASHRAE Standard 62-2001 (3), er midad vid ad aukning a
CO; innandyra sé ekki meiri en 700 ppm. | prCEN EN-1752 (7) er midad vid ad styrkur
innilofts sé ekki meiri en 460 ppm yfir dtilofti i flokki A, en pa mé reikna med ad 85%
peirra sem i husnaedinu dvelja telji loftid vidunandi. | evropskum reglugerdum er
hamarksstyrkur CO, innandyra pvi gjarnan midadur vid 1000 ppm og ad medalstyrkur
CO, fari ekki yfir 800 ppm. Sama vidmioun er i drégum ad ,Sampykkt um loftraesilagnir
i Reykjavik” (9), og i Byggingarreglugerd nr. 441 fra 1998 segir i 186. grein:

186.4 Oll vinnu- og dvalarrymi fyrir folk skal loftreesa pannig ad medalstyrkur
koltvisyrings CO, fari ekki yfir 800 ppm og hamarksgildio ekki yfir 1000 ppm.
Hafa skal hligsjon af leidbeiningarritum og stédlum um akvérdoun
ferskloftsmagns til loftraesingar.

Rumstreymi utilofts sem parf til ad halda CO, styrk innandyra undir &kvednum morkum

ma finna med eftirfarandi j6fnu pegar fullu jafnvaegi er naad:

278*n*qCOZ
Qutitont = —5 /s
£*(CO, i —=CO,yi)
n fijéldi manna (einstaklingar),
Jcoz magn koltvisyrings pr. einstakling (I/kist pr. einstakling),
€ virkni loftraesingar,
CO, styrkur koltvisyrings (ppm).

Loftmagn ma einnig finna med adferdoum sem lyst er i prENV-1752 (7), annadhvort
med svokalladri paeginda- eda loftgaedajofnu, eda hollustujéfnu, en um pad er m.a.
fiallad i 4. kafla.
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Synideemi 3.1

Madur vinnur a loftraestri skrifstofu og gefur fra sér 20 l/klst af CO, (efnaskipti 1,2 met). Hver
verdur CO, styrkur i skrifstofuherbergi mannsins ef blasio er inn 8 I/s, virkni loftraesingar er 1,0
og styrkur CO. i utilofti er 350 ppm?

278*n*qco,

o €™ Ugtiloft

278*1*20
1,0*8,0

=350+

=350 + 695
= 1045 ppm

petta svarar til um 700 ppm haekkunar a CO, umfram utiloftid.

I daeminu ad ofan eru 8,0 I/s tilofts i lagmarki ef tryggja & gott loft & skrifstofunni, p.e.
ef halda & styrk CO, innan vid 1000 ppm. Utkoman fer eftir pvi hve hreint dtiloftié er og
hver er virkni loftraesingarinnar. Almennt er virkni bléndunarloftraesingar i kringum 0,8
og parf pa a.m.k. 10 I/s til ad tryggja vidunandi loftgaedi. Med laghradadreifara vid golf
er unnt ad na virkni yfir 1,0 i vistryminu og pannig getur slik loftreesing notast vid minna

loftmagn.

Synideemi 3.2

A skrifstofu starfa 6 fullordnir vid hefdbundin skrifstofustorf allan daginn. Hve mikid Gtiloft parf til
ad styrkur koltvisyrings (CO,) fari ekki yfir 1000 ppm? Gera skal rad fyrir ad styrkur koltvisyrings
(CO,) i ttilofti sé 350 ppm og ad virkni loftraesingar sé 90%, p.e. £=0,9.

Skv. toflu 3.1 eru efnaskiptin 1,2 met og CO, framleidslan 20 I/klst. Loftmagnid er reiknad med
eftirfarandi jofnu:

278*n*qco,

Uatiloft= I/s
e g*(COZAnni_COZfUti)

o - 278%6*20
ot ™"0,9* (1000 — 350)
Qutioe = 57 IS

Ef midad er vid ad styrkur CO, fari ekki yfir 1.000 ppm parf um 10 I/s Gtilofts @ mann vid
venjulega sitjandi vinnu.

I verslun eda annars stadar par sem folk er & hreyfingu (met-gildi 2,0) verdur loftmagnspérfin um

16 I/s & mann.
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Hér ad framan er lyst adferd vid ad dkvarda ramstreymi fersklofts sem parf til ad vio-
halda akvednum loftgaedum par sem styrkur CO, er notadur sem meelikvardi a pad hve
»,mengad“ loftid verdur par sem folk dvelur um tima. Mynd 3.1 synir hvernig blast ma
vio ad madur skyniji styrk koltvisyrings, CO, pegar hann kemur inn i herbergi par sem
folk hefur dvali®d um skeid og loftid er ordid ,pungt® af koltvisyringi. Ef styrkurinn er t.d.
1.000 ppm er vidbuid ad einn af hverjum fimm sem inn koma, p.e. um 20%, kvarti um
pungt loft. Almennt ma segja ad ekki sé haegt ad abyrgjast ad loftid falli 6llum i ged
pott styrkur koltvisyrings sé undir 1.000 ppm, en hitt ma segja med nokkurri vissu ad ef

hann er yfir 1.000 ppm verda flestir varir vid pungt loft.

w
a

w
o

N
al

=
(9]

Hlutfall 64nagdra (%)
8
A

=
o

(3]

o

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Styrkur koltvisyrings (ppm)

Mynd 3.1 Hlutfall édnsegdra med loftgaedi midad vid styrk koltvisyrings, CO,

[ norreenum reglum (NKB) um adbunad i byggingum eru settar fram eftirfarandi vid-
midanir um utiloft i loftreesikerfum (10):

1) Utiloft skal vera minnst 3,5 I/s & einstakling fyrir hvern sitjandi mann.

2) Utiloft midad vid golfflot skal vera minnst 0,7 I/s/m?.

3) Ef1) og 2) samanlagt er undir 7 I/s & einstakling skal mida vid 7 l/s a

einstakling (lagmark).

Ef reykt er i herbergi skal atiloftid vera a.m.k. 20 I/s/ & einstakling.

Oddur B. Bjérnsson 28



Loftreesikerfi
Tilgangur og honnunarfosendur

> IDAN
freedslusetur

I pessum reglum, sem taka mid af loftmengun af véldum manna (CO, mengun), er
gengio Gt fra pvi ad:

— Utiloftid sé hreint og dmengad, CO, styrkur utilofts undir 400 ppm

— virkni loftreesingar sé naleegt 1

— litil loftmengun sé fra byggingarefnum

— ekki séu nein mengandi efni i ryminu

— loftreesikerfid sé hreint og hlsnaedi hreinsad reglulega

Synideemi 3.3
Golfflotur skrifstofunnar sem segir fra i synideemi 3.2 er A=50 m?. Starfsmenn eru n=6 talsins.

Skv. NKB-reglunum yréi utilloftmagn eftirfarandi:

Juatiloft = n*3,5 + A*0,7 I/s

Qutiort = 6*3,5 + 50*0,7 I/s

Qutiloft = 56 /s

petta svarar til riflega 9 I/s 4 mann.

Synideemi 3.4

| tveimur jafnstérum kennslustofum eru 40 nemendur, 20 i hvorri, auk kennara. Badar eru
loftreestar med utilofti; 6nnur feer sem svarar 10 I/s & nemanda en hin adeins um 7,5 l/s &
nemanda. Synid hvernig styrkur CO, haekkar fra pvi ad nemendur setjast i byrjun
kennslustundar ef hver nemandi og kennari gefa fra sér 20 I/kIst af CO, vid uténdun. Virkni
loftraesingar er 1,0 og styrkur CO, utandyra er 400 ppm.

Notud er adferd sem gerir kleift ad deetla haekkun efnastyrks i lofti (i pessu tilfelli CO,) med tima.

Nidurstadan er synd & mynd 3.2: | kennslustofunni med 7,5 I/s & mann er styrkur CO, kominn
yfir 1100 ppm i lok kennslustundar, en er innan vid 1000 ppm ef loftmagnid er 10,0 I/'s & mann.
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Mynd 3.2 Haekkun & CO, styrk i kennslustofu med 20 nemendum fra byrjun kennslustundar

Synideemi 3.5

Fyrirlestrarsalur ramar 130 manns og loftmagni er styrt eftir pérfum pannig ad CO, styrkur fari
ekki yfir 1000 ppm. Lagmarksloftskipti eru 2 & kist. sem svarar til 0,33 m*/s (330 I/s). Hve miki&
parf ad auka loftmagnid pegar gestum fjdlgar i salnum? Midad er vio ad uténdun CO, sé 20
I/klst. & mann.

Svar:

Pegar 50 gestir eru komnir i salinn er styrkur CO, innan vié 800 ppm midad vid grunnloftraesingu
og er ekki porf a ad auka innblastur vegna loftgeeda fyrr en gestir nalgast téluna 70. begar
fidlgad hefur i 100 manns er loftporfin komin i 4 loftskipti og pegar salurinn er fullsetinn parf hatt i
6 loftskipti, eda 0,97 m*/s (970 I/s). Loftmagn pr. mann er pa um 7,4 I/s.

7,0 1,20

Hémarksstyrkur CO,=1000 ppm
6.0 1 1,00

-~

g s0 0,80 3
X / 80 2
2 40 =
g / 1060 2
< 30 S
(2]
£ l/ 1040 &
9 20 3
1,0 10,20
0,0 . . . . 0,00
40 60 80 100 120 140

Mannfjoldi

Mynd 3.3: Loftmagni styrt eftir CO, styrk i fyrirlestrarsal midad vid ad hamarksstyrkur
verdi ekki haerri en 1.000 ppm
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Loftmagn akvardad ut fra keeliporf
Oft parf ad keela loft innandyra vegna varmaalags fra félki, lysingu, teekjum og varma

fra sél sem skin inn um glugga. Krafa um innblastur er oft mun heerri vegna keeliparfar
en vegna loftgeeda og hollustu. Loftmagn vegna keelingar ma finna med eftirfarandi

jofnu pegar buid er ad asetla samanlagt varmaalag, Q (W):

Qaiot & 0,83*Q/(thern-tinnor) I/S
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Synideemi 3.6

i 10 m? skrifstofu er lysing 500 Lux og ein PC- télva. Varmaalag fra lysingu er 18 W/m? og télvan
gefur fra sér 120 W. Hve mikill parf innblastur ad vera ef hiti adloftsins er 14°C og
medalherbergishiti a ekki ad fara yfir 22°C?

Varmadlag er:

Einn madur (sitlgndi) = 90W
Lysing 18 W/m“10 m* =180 W
Tolva =120 W
390 W eda 39 W/m?

Til loftkeelingar parf pa:
Qutilot = 0,83*390 /(22 — 14) =40 I/s

Ef notud er orkusparandi lysing, 7 W/m?, verdur varmaalag 70 W og keeliloftporfin minnkar
talsvert:

Qatiott = 0,83*280 /(22 — 14) =29 I/s

Skv. loftgaedakréfum NKB ( sja t.d. synideemi 3.3) er lagmarksloftmagn:

Qutiloft = 1*3,5 + 10*0,7 I/s = 10,5 I/s

Varmaalag fra lysingu

Daemi um varmadlag fra lysingu er synt i toflu 3.2.

Stadur: Birta (Lux) Af (W/m°)
Skélastofur/dagheimili 300-500 10-17
Skrifstofur 500-800 18-28
Vorugeymslur 300-500 8-15
Verksmiodjur, gréf vinna 300 8-9
Verksmiodjur, fin vinna 500 15-16
ipréttahus 300-800 10-26
Eldhas/pvottahas 300-500 9-18

Tafla 3.2: Daemi um varmagjof a golfflot fra lysingu (m.v. flirlampa festa nedan a loft).
Varmagjofin i toflunni midast vid hefdbundna flirlampa festa nedan a loft. Mismunandi
varmagjof (W pr. m” gélfs) fer m.a. eftir nytni lampa og hvernig lysingunni er beint
(minna flataralag er i stoéru rymi en litlu vid sama birtustig par sem birta frA mérgum

[dBmpum nytist saman).
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Daemi:
Skélastofur: jofn lysing

Skrifstofur med basum/skilrimum: meiri lysing & akvedna stadi.

Ef notadir eru glélampar er varmagjofin 3-4 sinnum meiri. Glolampar eru einkum
notadir par sem nyting er stutt og ekki samfelld og breyta parf ljosstyrk, ennfremur par
sem na a sérstokum ahrifum (t.d. i verslunum). Hefdbundnar gléperur og halégenperur
tilheyra pessum flokki.

Daemi:

Fyrirlestrarsalir, fijdlnota salir, métuneyti.

Innfelldir lampar

Ef lampar eru innfelldir i hengiloft fer hluti varmans upp i loftid og hefur ekki ahrif &
varmadlag i herberginu. Varmagjof til herbergis fra lampa i hengilofti minnkar i um 50
til 60% midad vid lampa nedan a lofti, og ef rymid ofan lofts er notad sem utsogsholf
fer petta hlutfall nidur i 40 til 50 % (10). Til eru innfelldir lampar sem tengja ma beint vid
Utsog og leekkar pa hlutfall varma sem fer til herbergis nidur i 30 til 40% samanborid

vid lampa sem settir er nedan a loft.

Varmaalag fra teekjum

Daemi um varmadlag fr& ymsum algengum teekjum eru synd i toflu 3.3.

Teeki Varmi (W)
PC tolva 140-200
Faxteeki 100
Keeliskapur 80-150
Sjonvarpsteeki 100

Tafla 3.3: Daemi um varmagjof fra algengum taekjum.
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Loftmagn skv. st6dlum og handbokum
[ stédlum og handbokum um loftraesikerfi er settar fram télur sem hafa skal til

viomidunar vid akvordun lagmarksloftmagns i hinum ymsu rymum. Deemi um slikar

lagmarkskrofur eru synd i eftirfarandi téflum, sja toflur 3.4 og 3.5.

I/s a mann I/s &m? ppm
25 2,5
NKB fyrir
<_
20 reykingasvaedi 2
15 1,5
«4—{DIN 1946
<«—INKB <— |PIN 1946 800 €— |Bygg.reglugerd
10 1 (skrifstofur) 1000 <— |DIN 1946, NKB
|1 off |
5 <—|breytum0rk | 0,5 1500
0 0 4000

Tafla 3.4: Krofur um loftmagn og loftgeedi skv. nokkrum evrépskum stédlum og
reglugerdum.

Stadur Bandariskur stadall pyskur stadall Donsk bygg.reglug. (1995) Gaute Flatheim
ASHRAE Std. 62 (2001) DIN 1946 (1994) (f norska VVS 2002)
I/s mann I/s &m? I/s mann I/s & m? I/s mann /s &m? I/s mann I/s & m?

Samkomuhus

Ahorfendasalur 8 5,6 3,3-6,6 7-15 16

Skélar

Kennslustofur 8 8,3 4,2 5 0,4 16 8

Bdékasafn 8 5,6 3,3 6

Skrifstofur

Einmennings 10 11 1,1 15-20 42 4,2
Opid skrifst.rymi 10 17 1,7 20

Fundarherbergi 10 5,6 2,8-5,6 15-30

Verslanir

Kjallari og 1. haed 15 5,6 0,8-3,3

Efri haedir 1

Tafla 3.5: Deemi um lagmarksloftmagn skv. erlendum stédlum ofl.
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4. Nyjar adferdir vid akvordun loftmagns

Eftirffarandi er byggt a teekniskyrslu sem fjallar um nyjar adferdir vio akvordun fersk-
loftmagns til ad uppfylla skilgreindar lagmarkskrofur um loftgaedi innandyra (4), sja
einnig frumvarp ad stadli prENV 1752 (7) og teekniskyrslu CEN CR 1752 (11).

Mat loftgeeda - skynmat
Madurinn skynjar andrimsloftid umhverfis sig med tvennum heetti, p.e.med lyktarskyni,

sem er i nefgdbngunum, og med efnaskyni, sem er i vefjum i nefi og augum. pPannig
skynjar madurinn morg hundrud pusund lyktarefni og kemisk efni og getur metid hvort

loftid umhverfis hann er ferskt og peaegilegt eda ,dautt”, pungt og ertandi.

Til pess ad bua til maelikvarda & hvort loft i tilteknu rymi telst ,gott* eda ,vont” er folk
latid koma inn i tilraunaherbergi, einn og einn i einu, og deema um gaedi loftsins
skémmu eftir ad inn er komid (skynmat). | herberginu situr ,venjulegt‘ folk og er pad
helsti mengunarvaldurinn, p.e. mengunin er liffreedileg, svo sem efnaskipti o.fl. Ef
blasio er fersku lofti inn i rymid til loftreesingar mé draga upp feril eins og pann sem
syndur er & mynd 4.1, en hann synir hve loftgaedin aukast med aukinni loftreesingu
med fersku lofti pegar midad er vid tiltekinn fjdlda sitjandi félks. Y-asinn synir hlutfall
6anasegdora med loftgaedin, og pegar ferskloftid er adeins 5 I/s & mann eru 25% peirra
sem inn koma Oanaegdir med loftid. Ef ferskloftid er aukid i 15 I/s @& mann lsekkar

hlutfall 6ansegdra i um 10%.

70%

60%

50% \
40% \
30% \
20% AN
10% —

0%

Hlutfall 6anegdra med loftgeedi

—————

0 5 10 15 20 25 30

Ferksloftmagn (I/s & mann)

Mynd 4.1: Ahrif loftendunyjunar (ferskloft) & mat & loftgaedum
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Hér er midad vid ad peir sem i herberginu sitja séu ,venjulegir menn, en einn slikur
madur gefur fra sér mengandi efni sem svara til einnar einingar sem kéllud er olf
(olfaction = lyktarskyn), p.e. mengun fra ,stadalmanni“ er 1 olf. Einingin & x-asnum &
mynd 4.1 er I/s pr. ,stadalmann®, sem pé einnig méa tdkna sem I/s pr. olf, eda (I/s)/olf.
Til ad einfalda mat a loftmengun innandyra ma einnig takna mengun af voldum
byggingarefna med einingunni ,olf, og pannig ma fa samanlagda mengun innandyra

af véldum manna og byggingarefna i olf-um.

Ef ferskloftmagnid er 10 (I/s)/olf, sem er sama og 10 I/s & mann, er einnig talad um
~decipol®, eda 1 decipol = 0,1 olf/(l/s). Mynd 4.2 synir hvernig éanaegja med loftgaedin
eykst pegar sitjandi folki i tilteknu rymi fjblgar an pess ad innblastur fersklofts sé
aukinn. Heerri tala a x-as tdknar ad minna loft er til rAdstéfunar fyrir hvern mann, eda

m.0.0. meiri lifraeen mengun (efnaskipti ofl.) midad vio fast loftmagn.

60%

50%

/

40%

30%

20% /
10% /

0%

Hlutfall 6anaegdra med loftgeedi

Mengun i rymi (decipol)

Mynd 4.2: Ahrif mengunar fra sitjandi folki a mat a
loftgaedum
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Flokkun loftgeeda
Til ad audvelda skilgreiningu a ,gédu“ og ,vondu® lofti hafa verid banir til prir flokkar, A,

B og C. Samkveemt flokki ,A*“ eru adeins 10% manna 6anaegd med loftgeedin og er
pad pvi ,besti“ flokkurinn. Samkvaemt flokki ,C* eru 30% 6&naegd, pannig ad ef valid er
ad mida vid pann flokk er krafan um ferskloftmagn adeins um fjéroungur af pvi sem
krafist er skv. flokki ,A“ en pa ma lika blaast vid kvortun fra pridja hverjum manni. Tafla
4.1 synir flokkana prja og loftmagn & mann, eda (I/s)/olf. Algengt er ad sja i
loftreesihandbokum ad loftmagn & mann skuli vera um 8 til 10 I/s, sem er rétt ofan vid
B-flokk (naer A-flokki).

Loftgeedaflokkun Loftgeedi - skynmat Naudsynlegt loftmagn
% 6aneegodra | decipol (I/s)/olf
A 10 0,5 16
B 20 1,4
30 2,5 4
Tafla 4.1.: Flokkun loftgeeda skv. skynmati
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Koltvisyringur, CO,

Madurinn gefur fra sér koltvisyring i hlutfalli vido hrada efnaskiptanna, eda areynsilu.
CO, er stundum notad sem meelikvardi a alla liffreedilega mengun frA& ménnum. CO,
meelingar hafa verid notadar til ad stjérna innblaestri fersklofts i loftreesikerfum, einkum
4 stdoum par sem margt manna er samankomid og fjoldinn breytist mikid & skdmmum
tima, svo sem i fyrirlestrarsélum og 4 6orum samkomustédum. CO, maeling getur
verid godur meelikvardi a mengun fra sitjandi folki, en lélegur meelikvardi & loftgeedin
eins og folk skynjar pau, pvi ad CO, skynjari getur ekki greint mengun fra efnum sem
ekki gefa fra sér koltvisyring. Meelingar hafa synt ad 6ansegja med loftgaedi eykst med
auknu magni CO. i lofti eins og mynd 4.3 gefur til kynna, en meelingarnar voru gerdar i

rymi par sem margt sitjandi folk var saman komid. CO, i utilofti er um 350 ppm (2).

50%

— p
s 4% Mengunaralag
2 40% . .
350 Eins og adur er sagt er
[} 0 , ,
g 220//0 P loftmengun i hdisum oftast
xQ 0 T .
& 200 s fra folki og er mengunin
g " I
‘% 15% /’ mismikil eftir pvi hvad
£ 10% i .
Sl / f6lkid adhefst. Audvitad er
0% mengunin verst pegar félk
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

CO, magn umfram pad sem er utandyra (ppm) reyklr’ en einnig getur

liffreedileg mengun verid

Mynd 4.3: Ahrif koltvisyrings & loftgaedi innandyra. mikil vid snorp atok eda
hreyfingu, t.d. vid iprotta-
iokun.

Mengun fr4 byggingarefnum getur einnig verid talsverd, en mismunandi eftir gerd og

astandi hasa. Maelingar hafa verid gerdar i ymsum byggingum erlendis og eru syndar

nidurstddur nokkurra pessara meaelinga i toflu 4.2.
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Loftgeedi - skynmat
olf/(m* golfs)
Medaltal Bil

Hefdbundin has

Skrifstofur 0,3 0,02-0,95
Kennslustofur 0,3 0,12-0,54
Barnaheimili 0,4 0,2-0,74
Samkomusalir 0,5 0,13-1,32
Litid mengandi has

Markmid: 0,1 0,05-0,1

Tafla 4.2: Loftmengun i byggingum af voldum byggingarefna, innréttinga, loftraesikerfis
o.fl.

i t6flu 4.3 eru vidmidunartdlur um loftmengun og efnaskipti manna vid mismunandi

athafnir.
Loftmengun | Koltvisyringur | Kolsyrlingur Vatnsgufa
CO, (6{0) (raki)
olffmann I/klst. a mann | I/klst. @ mann |g/kist. & mann

Sitjandi
0% reykja 1 19 50
20% reykja 2 19 0,011 50
40% reykja 3 19 0,021 50
100% reykja 6 19 0,053 50
Hreyfing
Haeg, 3 met” 4 50 200
Medal-, 6 met 10 100 430
Mikil, ipréttir, 10 met 20 170 750
Born
Barnaheimili, 3-6 ara 1,2 18 90
Skolar, 14-16 ara 1,3 19 50

1) 1 met er efnaskiptahradi sitjandi manns (1 met svarar til 58 W/m” hérunds, eda u.p.b.100 W fyrir
medalmann).

Tafla 4.3: Mengunaralag fra félki vid mismunandi athafnir.
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pad fer eftir byggingum hve mikill gélffliétur er aetladur & mann og i t6flu 4.4 eru tolur

sem nota ma til vidmidunar pegar mengunaralag er metio.

Fjoldi pr. Golfflstur (m?)
m? golfflatar a4 mann

Skrifstofur 0,07 14
Fundarsalir 0,5 2
Samkomusalir,

leikhas, fyrirlestrarsalir 1,5 0,7
Kennslustofur 0,5 2
Barnaheimili 0,5 2
Heimili 0,05 20

Tafla 4.4: Daemi um fjdlda folks & golfflét, eda golfflot & mann, i byggingum.

Loftgaedi Koltvisyringur | Kolsyrlingur | Kéfnunarefnis- | Brennisteins-
skv. skynmati CO, (ef0] tviildi NO, tviildi SO,
decipol mg/m? mg/m® ug/m? ng/m?®
Vid sjo 0 680 0-0,2 2 1
i borg, "gott" loft <0,1 700 1-2 5-20 5-20
i borg, "vont" loft >0,5 700-800 4-6 50-80 50-100

Tafla 4.5: Loftgeedi andrimslofts ( 700 mg/m® CO, svara til um 390 ppm).

Virkni loftraesingar

Loftgeedi geta verid mismunandi innan tiltekins loftraests rymis, en mestu mali skiptir ad

loftid sem madur andar ad sér, p.e. i héfudhaed, sé gott. Ojoéfn loftgeedi i ryminu geta

haft ahrif & krofur til loftraesikerfisins. Tja ma pessar krofur med pvi ad tilgreina virkni

loftreesikerfisins, €, en hdn er skilgreind sem hlutfallid & milli styrks mengunarefna i
fralofti (Utsogi), Cg, 0g i héfudhaed, Cy:

€= CL', /Ch

Virkni loftreesingarinnar fer eftir loftdreifingunni og stadsetningu mengunarvaldanna i

ryminu. HUn geeti pvi verid mismunandi fyrir mismunandi mengunarefni. Ef loft og

mengunarefni eru fullbldndud er virknin € = 1. Ef loftid er betra i hofudheaed en i fralofti

Oddur B. Bjérnsson

41




Loftreesikerfi
Tilgangur og honnunarfosendur

> IDAN
freedslusetur

er virknin >1, og askilegum loftgeedum i héfudhaed ma na med minna fersklofti. Ef
loftid er lakara i hofudhaed en i frélofti er virknin <1, og parf p4 ad auka innblasturinn a

loftinu.

Ef meta a virkni loftreesingar er oft gagnlegt ad skipta ryminu i tvo hluta eda svaedi.
Annars vegar i adloftshlutann (innblastur) og hins vegar pad sem eftir er af herberginu.
begar lofti er blasid inn pannig ad pad blandast loftinu sem fyrir er (blondunar-
loftreesing, oftast innblastur vid loft), er adloftshlutinn fyrir ofan héfudhaed. Bestur
arangur faest pegar bléndunin er pad fullkominn ad styrkur mengunarefna er eins alls
stadar i ryminu. [ loftraesingu med laghradadreifurum (venjulega naleegt golfi) eru
adloftssvaedi og iverusveedi hid sama og fraloftssveedio fyrir ofan. Bestur arangur faest

begar engin eda litil bléndun er a milli svaedanna.

Virkni loftraesingar er had stadsetningu og eiginleikum loftdreifara og mengunarvalda.
Hun er ennfremur had lofthita og loftmagni og hrada adlofts. Virknina ma reikna at
samkveemt tolfreedilegri straumfreedi eda meela hana med tilraunum. | téflu 1.3 i 1.
kafla er yfirlit um virkni loftreesikerfa vid mismunandi skilyrdi, en par er gert rad fyrir ad

mengunarefni séu jafndreifd um rymid.

Mat & ferskloftsporf
Reikna ma at ferskloftsporf loftraesikerfis Gt fra tveimur forsendum; annars vegar pegar
tekio er mid af hollustusjénarmidum og hins vegar pegar tekid er mio af loftgeedum og

paegindum.

Loftmagn m.v. hollustu ma meta skv. eftirfarandi likingu (hollustujéfnunni):
Qn = Gle(Ci- Co)

par sem Qn = loftmagn eda loftstreymi vegna hollustu (I/s).
G = mengunaralag efna og efnasambanda (ug/l).
Ci= leyfilegur styrkur efnasambanda (ug/l).

C, = styrkur efnasambanda vid loftinntak utanhuss (ng/l).

€= virkni loftraesingar.
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Loftmagn sem parf vegna peeginda mé reikna skv. eftirfarandi likingu

(baegindajoéfnunni):
Qp = 10*G*/S(Ci - Co)

par sem Qp= Loftmagn eda loftstreymi vegna peeginda (I/s).
G* = Mengunaralag skv. skynmati (olf).
Ci- = mengunarstyrkur innandyra skv. skynmati (decipol).
Cq = mengunarstyrkur vid loftinntak utanhass (decipol).

€= virkni loftraesingar.

Adferdir vid mat & loftmagni
Ad 6llu j6fnu er loftmagn akvardad Gt fra loftbaegindum. bess vegna er pad venjan ad

reikna loftmagnid fyrst Gt fra paegindajofnunni, Qj.

Fyrst parf ad skilgreina eseskileg loftgaedi innandyra og er pa gjarnan midad vid
flokkana prja sem &dur voru nefndir og eru skyrdir i toflu 4.1. P4 parf einnig ad meta

loftgeedi utandyra, sja toflu 4.5 til viomidunar.

Naesta skref er ad meta mengunaralag skv. skynmati. Mat & mengun fra félki midad
vid mismunandi athafnir pess er ad finna i t6flu 4.3. | t6flu 4.4 eru gefnar vidmidunar-
télur um fjolda folks i mismunandi byggingum. Mengunaralag vegna byggingarefna,
innréttinga o.p.h. er svo ad finna i toflu 4.2. Heildarmengun, i einingunni olf, er fengin
med pvi ad leggja saman mengunaralag fra félki og husi. Upplysingar um virkni loft-

reesingarinnar, sem einnig hefur ahrif & loftmagnio, eru i téflu 4.6.

Loftmagnid er sidan reiknad eftir psegindajéfnunni, Qj.

Til ad kanna hvort haetta sé a heilsuspillandi lofti parf einnig ad meta loftmagn at fra
heilsujofnunni, Q. Er pa farid eins ad og adur, en mikilveegt er ad gera sér grein fyrir

styrk mengunarefnanna og haesta leyfilega styrk peirra. Slikar télur er ad finna i toéflum,

m.a. fra Alpjédaheilbrigdismalastofnuninni, WHO.
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i paegindajofnunni Q, = 10xG/g(C; - C,) kemur fyrir steerdin C; sem taknar mengunar-
styrk innandyra, eda hve morg olf eru a hvern I/s fersks lofts sem blasid er inn i rymid.
Jafna ferilsins i mynd 4.2, par sem lyst er sambandi a milli C; og hlutfalls 6dnsegdra

mead loftgaedin, PD, er
C: = 112*(In(PD) - 5,98)™

Med pvi ad sameina pessar jofnur ma f4 jofnu ferils sem lysir sambandi a milli krafna
um loftgaedi (hlutfall 6dnsegdra) og loftmagns. Mynd 4.4 synir pannig naudsynlegt
loftmagn midad vid mismikid mengunaralag innandyra, eftir kréfum um loftgaedi. Nedsti
ferillinn er fyrir his par sem mengunaralag er litid, en s& efsti ef mengun innandyra er i

haerra lagi.
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Mynd 4.4: Ferskloftmagn midad vid mismunandi kréfur um loftgaedi og
mismikid mengunaralag.

A mynd 4.4 sést ad til ad uppfylla strangar kréfur um loftgaedi (10% 6ansegdir) parf ad
auka innblastur fersklofts verulega, einkum pegar mengunaralag er mikid. bvi er full
asteeda til ad halda mengun innandyra i lagmarki, t.d. med pvi ad velja byggingarefni
sem menga litio, halda innréttingum og loftstokkum &vallt hreinum og takmarka

reykingar. Pannig ma na fram talsverdum sparnadi i loftraesingu.

Oddur B. Bjérnsson 44



Loftreesikerfi
Tilgangur og honnunarfosendur

> IDAN
freedslusetur

Synideemi um akvordun loftparfar med olf-adferd

Synideemi 4.1: Eldri skrifstofubygging er i borg par sem loft er hreint, C, = 0, og efnastyrkur er
lagur og hefur ekki ahrif & heilsu manna. Oskad er eftir ad loftgaedi innandyra séu i samraemi vid

C-flokk, sem svarar til ad 30% séu 6aneegoir og C; =2,5 decipol (sja toflu 4.1). Reykingar eru
leyfdar og er gert rad fyrir ad um 40% reyki, sem svarar til 3 olffmann, sbr. t6éflu 4.3. Félksfjoldi
pr. golfflét er 0,07 menn/m? golfs, skv. toflu 4.4. Hefdbundin efni eru notud i byggingunni, p.e.
mengunaralag byggingarefna er 0,3 olf/ m?, tafla 4.2. Notadir eru laghradadreifarar med
loftraesivirkni 1,3 skv. toflu 4.6.

Félk  3*0,07 = 0,2 olf/ m?
Bygging = 0,3 olff m®
Heildarmengunaralag = 0,5 olff m*

paegindajafnan:
Qp = 10*0,5/1,3/(2,5- 0) = 1,5 I/s(m? golfs)

Vegna reykinganna er haetta a ertingu i augum. CO sem myndast vid reykingar er 0,021 I/klist.

(& mann) skv. t6flu 3 og mork ertingar eru 2 ppm. Til ad koma i veg fyrir ertingu vegna
tébaksreyksins parf ferskloft eins og hér segir:

Hollustujafnan:
Qn = 0,07*0,021/1,3/(3600%2E-6) = 0,2 l/s(m® golfs)

baegindakrafan er mun haerri, pannig ad Q, = 1,5 I/s(m2 golfs) er valid sem honnunarloftmagn.
petta svarar til riflega 20 I/s 4 mann.

Synideemi 4.2. Skodum sams konar byggingu par sem pess hefur verid geett ad velja
byggingarefni sem mengar litid, p.e. 0,1 olf/ m?, og reykingar eru ekki leyfdar.
Mengunaralagid er pvi mun minna en adur, eda

Folk 1*0,07 = 0,07 olf/ m?
Bygging = 0,1 olff m?

Heildarmengunaralag 0,17 olff m*

Midad vio C flokk eins og adur er Qp = 0,5 I/s(m? gdlfs),
midad vid B flokk (20 % 6anaegadir) Qp = 0,9 I/s(m? gdlfs),
og A flokk (10% 6anaegadir) Qp = 2,2 lis(m? golfs)

Synideemi 1c. Nyr skéli er i borg par sem loft er fremur 6hreint, eda C, = 0,3 decipol, og

efnastyrkur getur valdid heilsuskada. Vid slik skilyrdi eetti ad fordast reykingar innandyra. Oskad
er eftir ad loftgaedi innandyra séu i samraemi vid C-flokk, sem svarar til ad 30% séu 6anaegdir og

C; =2,5 decipol (sja toflu 4.1). Reykingar eru ekki leyfdar, p.e. 1.3 olf/mann, sbr. t6flu 4.3.
Folksfjoldi pr. golfflot er 0,5 menn/m? golfs skv. toflu 4.4. Efni sem menga litid eru notud i
byggingunni, p.e. mengunaralag byggingarefna er 0,1 olf/ m?, tafla 4.2. Loftraesivirkni er 1.

Fok 1,3*05 = 0,65 olf/ m’

Bygging = 0.1 olffm’

Heildarmengunaralag = 0,75 olf/ m*
bpaegindajafnan:

Qp = 10*0,75/1,0/(2,5- 0,3) = 3,4 I/s(m” golfs)
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Notadar eru spénaplétur i byggingunni og parf ad gaumgaefa Utgufun formaldehyds fra peim.
Yfirbordsflétur spénaplatnanna er 3 m*m? (gélf). Valid er ad nota spénaplétur sem menga litid,
eda minna en 40 ug/kist. m>. Efnamengunin er pvi 3x40/3600 = 0,033 ug/s m* (golfs).
Alpj6daheilbrigdismalastofnunin (WHO) midar vid ad efnaalag & almenning sé ekki meira en 100
ug/m® lofts i 30 min, og adeins 10 zg/m?® fyrir mjog vidkvaemt folk. Skv. pvi parf eftirfarandi
loftmagn at fra hollustusjonarmidum:

Hollustujafnan:
Almennt: Qn = 0,033*1000/1,0/100
Vidkveemir: Qn = 0,033*1000/1,0/10

0,33 I/s(m? golfs)
3,3 lis(m? golfs)

paegindajafnan gefur haestu ttkomuna, og er pvi midad vid loftmagn skv. henni, p.e. 3,4 l/s(m?
golfs). Algeng staerd kennslustofu er 55 m? og parf pvi um 190 I/s fersklofts til ad fullnaegja
loftreesikréfum m.v. flokk C.

Adrar viomidunarreglur um loftgeedi innandyra
Sem deemi um adra vidmidunarflokka en pa sem adur hefur verid lyst ma nefna AQ1

og AQ2. Alpj6daheilbrigdismalastofnunin (WHQO) hefur gefid Gt viomidunartdlur um
hamarksmengunarstyrk i ,Air Quality Guidelines for Europe” og ,Indoor Air Quality,
1989

Meelt er med ad flokka loftgaedi innandyra skv. AQ1 og AQ2 a eftirfarandi hatt (4):

AQ1 AQ2

ibudir (X) X
Barnaheimili X -
Skrifstofur X (x)
Kennslustofur X (x)
Sjakrahuas X -
Verslanir X X
Idnadarhisnaedi X X

X notad ad jafnadi

x) ma nota

- ma ekki nota

Ef ekki er vitad fullkomlega um uUtgufun fra byggingarefnum ma nota eftirfarandi j6fnu

til ad akvarda naudsynlegt loftmagn:
a/A = Ky * (p/n + m) (/s m?)
Ky =16 fyrir AQ1 og 7 fyrir AQ2 (sbr. A-flokkur og B-flokkur hér ad framan) K

n = golfflatarmal pr. mann (m*mann)

p = studull fyrir reykingar.
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p=1 enginn reykingamadur
p=2 20% reykingamenn (reykja ekki i sal)
p =3 40% reykingamenn (reykja ekki i sal)
p =6 allir reykingamenn (reykja ekki i sal)
m = efnisstudull m = 0,05 litid mengandi byggingarefni (MEC-A)

m = 0,3 medalmengandi byggingarefni (MEC-B)
m = 0,6 mikid mengandi byggingarefni (MEC-C)

7K, studullinn er sambeerilegur vid lidinn 10/(C;- C,) i paegindajéfnunni.

AQ jafnan tekur ekki tillit til virkni loftreesingarinnar eda astands utilofts. Ef C, = 0, er
lidurinn 10/1,4 = 7,1 fyrir flokk B og 10/0,5 = 20 fyrir flokk A.

MEC-flokkarnir eru s.k. “material emission class”:

MEC-AEfni sem gefa fra sér Iitid af efnagufum, p.e. < 40 ug/h m?
Allur raki skal purrkadur upp
Festa skal samskeyti saman med skrdafum eda ndglum, ekki lima
péttingar eru med listum en ekki Kitti
Fordast skal ad nota spartl, lim o.p.h.

MEC-BEfni sem lata fra sér efnagufur < 100 pug/h m® vid 20°C og

50% rakastig

Raki skal purrkadur upp
Lim, spartl og Kitti skal nota sparlega

MEC-C Efni sem lata fra sér mikid af efnagufum, ad medaltali 450 pg/h
m? vid 20°C og 50% rakastig

Synideemi 4.3:
Skrifstofan i deemi 1a, m.v. AQ2 (strangari krafa en C-flokkur, sbr. deemi 1a)
a/A = 7% (3/(1/0,07) + 0,3) = 3,6 l/s m?

bessi jafna tekur ekki tillit til virkni loftreesingarinnar, en hdn var 1,3 i deemi la.

Daemi 2b:
Skrifstofan i deemi 1b

Flokkur AQ2 (svipar til flokks B), nota m = 0,1
a/A =7 * (1/(1/0,07) + 0,1) = 1,2 lIs m?
eda =0,9 I/s m* m.v. virkni = 1,3
Flokkur AQ1 (svipar til flokks A)
a/A = 16 * (1/(1/0,07) + 0,1) = 2,7 lls m?
eda =2,1I/s m*> m.v. virkni = 1,3

Synideemi 4.4:

i 30 m” fyrirlestrasal, sem tekur 20 manns, eru byggingarefni i medalflokki, p.e. MEC-B.
Reiknad er med ad 40% vidstaddra séu reykingamenn. Valid er ad mida vid loftgaedi AQ2.
Loftreesikerfio nytir fraloft ad hluta (60%) med sambldndun. Finnid ferskloftsporfina og
lagmarksinnblastur til ad na peim loftgeedum sem Gskad er eftir:
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Skv AQ2-j6fnunni:
/A = 7 * (3/(30/20) + 0,3) = 16,1 I/s m?,
eda 483 I/s alls.

Naudsynlegt innblastursloft er 483/0,6 = 805 I/s.

Skv paegindajofnunni (flokkur B):

Folk 3*(20/30) = 2 olff m? ,
Bygging = 0,3 olff m
Heildarmengunaralag = 2,3 olffm
Q,=10%*2,3/1,0/(1,4 - 0) = 16,4 l/s(m? golfs),

eda 492 |/s alls.
Ef enginn reykingamadur veeri i salnum:

Skv AQ2-j6fnunni:
/A = 7 * (1/(30/20) + 0,3) = 8 I/s m?

Skv paegindajofnunni (flokkur B):

Folk 1*(20/30) = 0,7 olff m? ,
Bygging = 0,3 olffm
Heildarmengunardlag = 1,0 olffm

Qp =10 *1,0/1,0/(1,4 - 0) = 7 l/s(m? golfs)
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5.  Astandsbreyting lofts — hitun, kaeling og raki

Mollier linurit

Mollier linurit synir tengslin & milli hita (°C), rakastigs (%RH), algilds raka (kg vatn i kg
purrs lofts), vermis (kJ/kg) og hlut- eda mettunarprystings (kPa) fyrir loft vid 1 bar, p.e.
101,35 kPa prysting.

Skodum eftirfarandi deemi, sja punkt A & Mollier linuriti & mynd 5.1.:

Hiti purrs lofts (purrhiti) er lesinn af y-asnum tp,,,=20°C og svokalladur vothiti er fundinn
med pvi ad fylgja skélinu nidur & mettunarferilinn, t,,;=15°C. Daggarhiti er fundinn med
pvi ad draga l6drétta linu nidur & mettunarferilinn og lesa hitann af y-asnum, tgsqq =
12°C.

Mettunarprystingur vio 20°C faest med pvi ad draga larétta linu ad mettunarferlinum og
lesa prystinginn af ska-as, pmex = 2,3 kPa. Hlutprystingur raka loftsins (loftid ekki

mettad) er fundinn med pvi ad fylgja l6dréttri linu nidur & ska-asinn, pnu = 1,38 kPa.

Rakastigid, eda mettunarstigid, er lesido af bogaferlum Gt fra mettunarlinunni; i pessu
deemi er RH = 60%. Algildur raki er massahlutfall vatnsgufu i purru lofti, eda x kg vatn i

1 kg af purru lofti, og er lesinn af larétta x-4snum, x = 0,0087 kg/kg purrt loft.

Varmainnihald loftsins eda vermi (e. enthalpy), er lesid af skakvarda, h = 42 kJ/kg.

Synideemi 5.1

A kré nokkurri er bjérinn 12°C pegar hann kemur Gr krana i glas. | kranni er 20°C hiti og &
glasinu myndast dégg pegar raki i lofinu péttist utan & pvi. Finnid med adstod Mollier linurits hver
loftrakinn er a kranni.

Daggarhitinn er 12°C. Dregin er lina fra mettunarlinu vid 12°C I6drétt upp par til han sker hita-
linuna vid 20°C. | skurdpunktinum sést ad rakastigio er 60%.

Synideemi 5.2

Ferdamadur i S-Evropu kaupir sér bjor & gotuveitingahisi. Hiytt er i vedri, lofthiti 30°C og
rakastig 30%. Adur en hann drekkur bjérinn parf hann ad vikja sér fra skamma stund og bjérinn
hithar & medan i sélskininu. Bjorinn er olystugur pegar hann kemur til baka og hann dkvedur ad
keela bjoérinn med pvi ad veeta handklaedi og vefja pvi utan um glasio og lata pannig uppgufun
vatnsins sja um kaelinguna. Hve mikid getur bjorinn kélnad med pessari einfoldu adferd?

Oddur B. Bjérnsson 49



Loftreesikerfi

Tilgangur og honnunarfosendur
> IDAN
freedslusetur

Vatnid i handkledinu gufar upp og notar til pess varma ar glasinu (keelir bjorinn).
Mestu keelingu sem haegt er ad n4 med pessum heetti i lofti sem er 30°C heitt og raka-
stigio 30% ma finna med pvi ad fylgja skalinu jafnvermis & Mollier linuriti fra punktinum
30°C og 30% nidur ad mettunarlinu og lesa hitann 18°C af hitakvardanum (y-asnum).
Med pessari keeliadferd er sem sé haegt ad keela bjorinn nidur i 18°C. E.t.v. veeri betra
ao fa sér nyjan?
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Mynd 5.1: Mollier linurit fyrir rakt loft.
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Blondun lofts

bPegar tveimur loftstraumum er blandad saman, t.d. innilofti og utilofti, er dregin bein

7

lina & milli astandspunktanna (hiti og rakastig) a Mollier linuritinu. Astandspunktur
blondunnar skiptir linunni skv. massahlutféllum (kg/s) loftstraumanna. Ef hlutfallid er
60% utiloft (punktur 1) og 40% inniloft (punktur 2) er linunni skipt i sému hlutféllum
(punktur 3) pannig ad 6 hlutar eru utiloftsmegin og 4 hlutar inniloftsmegin, sjA mynd
5.2.

Upphitun og keeling lofts

Upphitun

Upphitun lofts i hitafleti (elementi) er synd sem bein 168rétt lina & Mollier ritinu, lina 3 til
4 4 mynd 5.2. Engin breyting verdur a rakainnihaldi (algildum raka x).

Afkdst hitaflatar ma finna med eftirfarandi jofnu:

Q = g q*cy*(to-tan)

Fyrir loft vid u.p.b. 20°C er edlismassi p = 1,2 kg/m® og edlisvarmi Cp = 1,005 kJ/kg.

Jofnuna ma pvi einfalda:

Q ~1,2*q*(to-ta) W
par sem ¢ taknar loftstreymid i I/s og t lofthita fyrir og eftir hitafl6tinn.
Synideemi 5.3
Finnid varmaafkost forhitaflatar sem hitar Gtiloft frd —15°C upp i 15°C i
loftreesisamsteaedu sem blaes 2000 I/s .

Q ~1,2*g*(to-tas) W

=1,2*2000*(15-(-15)) =72000 W, eda 72 kW.
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Keeling

Ef medalyfirbordshiti keeliflatar er heerri en daggarhiti loftsins ad keelifletinum verdur
keelingin purr, p.e. raki i loftinu péttist ekki. burr keeling fylgir beinni 16dréttri linu, a til
b’, sjA mynd 5.2.

Ef medalhiti keeliflatar er undir daggarhita loftsins, pkt. b, péttist hluti loftrakans & keeli-
fletinum, loftraki minnkar og loftkeelingin fylgir bognum ferli sem stefnir i att ad pkt. b
eins og mynd 5.2 synir. Ef yfirbordshiti keeliflatarins veeri jafn yfir allan flétinn veeri linan

bein.
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Mynd 5.2: Bléndun atilofts (pkt. 1) og innilofts (pkt. 2). Upphitun blandads lofts
(3—4). burr og rok keeling (a—»b"og a—b).
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Rakabeeting med vatni

Pegar loft er rakabeett med vatni fylgir astandsbreytingin beinni linu sem er samsida
eda nokkurn vegin samsida jafnvermilinu, p.e. vermi (entalpia) er Obreytt eda litid
breytt. A mynd 5.3 er ferill astandsbreytingingarinnar syndur, fra pkt. 1 til pkt. 2. Ef
vatni er deelt i hringras innan rakateekisins fra4 vatnskeri upp i rakasellur verdur
medalhiti vatnsins naleegt medalhita loftsins og engin breyting verdur & vermi loftsins,

b.e. breytingin fylgir jafnvermilinu (petta getum vid nefnt ,hreina“ rakabaetingu).

40 ><
[T >
35 it = fo>< w:,amn/’><xm il i
| "1 | —T
< )g(/ m_h</ -
30 1 /x
T T | ="
25 Rakabzating med gufu —" =] =H]
Y D i S o e
20 4 = 2 z 3] < L ol s | =70
S 1 L] e
" . A s
. 7< / § "Hrein" rakabzsting /5 =50 ik
215 oy i=fasti —— ==
e Rakabzting med 2 ;/ ‘ 4
£ 10 kéldu umframvatni, " = AL
§ vatnshiti<daggarhiti ;2 -
i e =30 btk
bl -~
/ / =20 kg
i /
Al -
-1 =D klikg
-15
-20
1} 0,005 0,01 0015 0,02

Absolut raki, x [kgtkg]

Mynd 5.3: Rakabaeting med hringrasarvatni, kéldu vatni og gufu.

begar vatn er tekid beint Gr krana inn i rakateeki fylgir astandsbreytingin ekki
jafnvermilinu. Ef vatnsskammturinn er naleegt pvi sem parf til rakabaetingarinnar, p.e.
ekkert umframvatn, verdur halli linunnar eilitid minni. betta stafar af pvi ad loftid feer
varma Ur vatninu og vermid verdur pvi eilitid meira eftir rakataeki®d en fyrir (t.d. ef vatnid
er 10°C heitt og rakabaetingin er 0,007 kg/kg purrt loft er aukning a vermi

Ah = 4,2¥10%0,007 = 0,3 kJ/kg).

Ef Goad er meira vatni en sem nemur rakabaetingunni og vatnio er kaldara en daggar-
hiti loftsins péttist hluti raka loftsins og loftid kolnar. Astandsbreytingin verdur innan

sveedis sem afmarkast af linu fyrir hreina rakabesetingu med vatni og purra kaelingu.
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Kaldavatnsnotkun er minni en i hringrasartaeki (“hrein” rakabaeting), en hitaporf meiri
(loft er forhitad fyrir rakagjof og oft einnig hitad i eftirhitara). Pessa adferd ma nota til

ad keela loft og fella at raka.

Virkni rakateekis er skilgreind sem

_ (Xz - Xl)
(% —%)

par sem x; er algildur raki (kg vatn /kg purrt loft) & mettunarlinunni. Ekki er unnt ad na
fullkominni mettun (100%) med vatnsrakateeki. Bestum &rangri er nad med pvi ad Uda
meira vatni en loftid getur tekid vid og veita umframvatninu i hringras gegnum udarana
an pess ad hita pad eda keela. bvi finni sem Gdinn er pvi betri verdur upptaka vatnsins.

Rétt hlutfall milli loft- og udahrada skiptir einnig mali.

pegar talad er um ,90% rakataeki“ er att vid ad heegt sé ad na mest 9/10 af peirri raka-
baetingu sem parf til ad metta loftid, eda ef vid fylgjum linunni fra upphafspunkti 1 nidur
jafnvermilinu ad mettunarferlinum, pkt. 3, getum vid lengst komist 9/10 hluta
leidarinnar i pkt. 2. bPad er pvi ekki att vid ad rakastigio sé 90% eftir rakateekio, en
yfirleitt naest rakastigid upp i 80 til 85% med ,90% taeki‘. A sama hatt naer ,60% raka-

taeki“ um 6/10 af peirri rakaviobo6t sem parf til ad na mettun.

Vatnsrakateeki eru almennt notud par sem rakabaeta parf mikid loftmagn. | hringrasar-
teeki er mikid vatn leitt i hringras, eda & milli 0,5-1 kg fyrir hvern m® lofts, en einnig parf
ad vera hr6d endurnyjun ferskvatns til ad koma i veg fyrir Utfellingu i rakateeki og

stokkum. Hamarkslofthradi i vatnsrakataekjum er undir 2,5 m/s.

Rakabeeting med gufu — lofthiti 6breyttur

Loft ma einnig rakabeeta med gufu. Ef gufan er mettud vid andrimsloftsprysting og
loftid er 20 til 30°C heitt fylgir ferill astandsbreytingar jafnhitalinu, p.e. hiti loftsins
breytist ekki vid rakabaetinguna svo fremi ad loftid mettist ekki, sjA mynd 5.3. Loka-
astandid, p.e. rakastigio, reedst af pvi hve mikilli gufu er hleypt i loftid, p.e. massi

gufu/massi lofts = rakaaukning, p.e.:
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9

=(x, —x,) kg vatn/kg loft

loft

Synideemi 5.4

Utiloft vid —10°C, rakastig 90%, inniheldur um 0,0015 kg vatns i 1 kg lofts. Eftir upphitun i 20°C
er rakastigio adeins um 10% skv. Mollier linuriti. Hve mikla gufu parf til ad haekka rakastigio i
40% pegar notud er mettud gufa vid andramsloftsprysting (hiti lofts er ébreyttur) og innblastur
lofts er 10.000 m*/klst?

Vio 20°C og 40% er rakainnihald lofts um 0,0058 kg vatn/kg loft skv. Mollier linuritinu. Viobétin
sem koma parf fra gufunni er pvi 0,0058-0,0015 = 0,0043 kg vatn/kg loft. Fyrir 10.000 m*/kist.
innblastur parf pvi 0,0043*10000%1,2 = 52 kg/kist. af gufu (ath. ad edlismassi lofts er 1,2 kg/m®).

Gufurakateeki hafa ymsa kosti (10):

—  Hiti loftsins helst 6breyttur. Ekki er pvi porf & forhitun loftsins fyrir rakabeetingu
eins og pegar notud eru vatnsrakataeki. betta sparar heitt vatn.
Banaadi til rakainnspytingar ma koma fyrir hvar sem er i stokkakerfinu.

— EKKi er haetta a ad kalk og 6nnur steinefni setjist fyrir i stokkakerfinu, hins vegar
falla steinefni Ut i gufukatli teekisins sem parf ad hreinsa og/eda endurnyja
reglulega.

— Gufan er lyktarlaus.

— Bunadur til gufuinnspytingar veldur litilli sem engri loftmétstédu.

— Audvelt er ad stilla rakastigio.

Helstu okostir gufurakateekja:

— Mikill rafmagnskostnadur (raforkuporf 0,7 til 0,8 kWh/pr. kg gufu — ath. po
sparnad & heitu vatni pvi ad ekki parf ad hita upp loft fyrir og eftir rakabaetingu).

— brif og endurnyjun bunadar gufuketilsins vegna utfellingar steinefna.

Synideemi 5.5

Hver er raforkukostnadur vegna reksturs gufurakateekisins i synideemi 5.4 og orkukostnadur i
heild, samanborid vid vatnsrakateeki?

Vid peer adstaedur sem lyst er i deeminu (p.e. —10°C atihita) parf ad framleida 52 kg & Kklst. af
vatnsgufu. Ef vatnsgufan er sodin Ur koldu vatni parf um 38 kW rafafl (orkuporfin 2.680 kJ/kg). Ef
petta astand varir i 12 kist parf 38*12 = 460 kWh. Raforka hja Orkuveitu Reykjavikur kostar 7,68
kr/kWh (&gust 2002) og pvi kostar raforkan sem parf til ad framleida pessa gufu i 12 kist um
3.550 kr.

Ef vatnsrakataeki veeri notad i stad gufurakateekis i pessu deemi pyrfti ad hita loftid fyrir og eftir
rakabeetingu, sja mynd 5.3. Med ,,90%-vatnsrakateeki“ pyrfti ad forhita loftid i 28°C, eda 8°C upp
fyrir innblasturshitann (20°C). Vid rakabeetinguna laekkar lofthitinn nidur i teepar 13°C. Eftirhitun
upp i lokaastandid, 20°C, nemur pvi um 7°C og heildarhitun loftsins fyrir og eftir rakateeki riflega
15°C. Varmaorkukostnadur m.v. 40°C nytingu og hitaveituvatn fra Orkuveitu Reykjavikur i 12
kist. er pa um 955 kr.

Orkukostnadur i heild vegna gufurakateekis umfram vatnsrakateeki er pvi 3.550 — 955 = 2.600
kr. i pessu deemi.

Ef atihiti veeri 5°C (&rsmedaltal i Reykjavik) og rakastigid um 80%, veeri rakainnihald utiloftsins
um 0,0044 kg vatn/kg loft og vidbotarraki upp i 0,0058 kg vatn/kg loft (sem er rakainnihaldi® vid
pann innihita og rakastig sem 6skad er eftir) um 0,0058-0,0044 = 0,0014 kg vatn/kg loft. Vid
pessar adstaedur pyrfti gufuinnspytingin einungis ad vera um 23 kg & Klst., rafaflid teep 18 kW og
kostnadur um 1.570 kr i 12 kist i 10.000 m%/kIst. kerfi.
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Ef notad veeri vatnsrakataeki vid pessar adsteedur pyrfti ekki ad hita loftid yfir innblasturshita
(20°C) fyrir rakabeetingu eins og sja ma & Mollier linuriti, mynd 5.3, en eftirhitun yréi 6breytt (er
pad i 6llum tilfellum). Upphitunarkostnadur veeri nd um 450 kr og umfram orkukostnadur um
1570 — 450 = 1220 kr.

Nékveemari umfjollun um kostnad vid rekstur gufurakateekja er i kafla 7 par sem fjallad

er um orkuporf loftreesikerfa.

Rakamyndun innandyra

[ toflu 5.1 eru synd deemi um rakagjof fra ménnum og rakamyndun vid ymsar athafnir

o.fl.

Rakagijafi Rakamyndun Uppgufunarvarmi
g/klst. W

Sitjandi madur 40 -45 30

Madur & hreyfingu 120 80

Hlaupandi madur 200-300 135-200

Bodun i badkari 700

Booun i sturtu 2600

Eldun — suda 600-1000

Innipléntur 5-20

Tafla 5.1: Rakamyndun innandyra vid ymis konar athafnir.

Sitjandi madur gefur fra sér um 43 g/kist af vatni, eda 0,043 kg/klst. Ef loftreesing
midast vid 10 I/s & mann, svarar pad til 0,01 m?/s eda 0,012 kg/s af purru lofti. A einni
kist. er loftmagnid 0,012 * 3600 sek/kist = 43 kg/klst. af purru lofti. Hlutfall raka og
purrs lofts, eda algildur raki, er pa 0,043/43 = 0,001 kg vatn/kg purrt loft. Med 6drum
oroum eykur sitjandi madur rakainnihald lofts um 0,001 kg af vatni (raka) fyrir

hvert kg af purru lofti pegar loftreesing svarar til 10 I/s @ mann.
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6. Varmanyting

Med varmanytingu i loftraesikerfi er venjulega att vio ad varmi sé fluttur ar fraloftinu (Gt-
kastloftinu) yfir i adloftid (innblastursloftid) med beinum eda ébeinum haetti. Daemi um
hio fyrrnefnda er bein bléndun utilofts og hluta fralofts. Med 6beinum varmaflutningi er
att vio ad varmi sé fluttur med varmaskiptum & milli fraloftsins og adloftsins. betta ma
gera med s.k. varmahjoli sem skipt er til helminga & milli adlofts- og fraloftsstokks og
flytur varma, og stundum einnig raka, med snuningi ar fralofti i adloft. Tveir vokva-
tengdir varmaskiptafletir (,hitaflétur® i adlofti og ,keeliflotur” i fralofti) eru gjarnan notadir
par sem ekki er adstada til, eda seskilegt, vegna loftleka, ad nota varmahjél. Einnig eru
til kross-varmaskiptar par sem adloft og fraloft streyma hvor i sinni rasinni i gegnum

varmaskipti.

I dénsku byggingarreglugerdinni fra 1995 er gerd krafa um varmanytingu i 6llum loft-

reesikerfum.

Varmaskiptar — lofthitafletir - varmanytar
Lofthitafletir eru varmaskiptar med loft a adra hlid varmaskiptisins og vokva (vatn eda

bléndu vatns og frostlagar) a hina.

Framleidendur varmanyta fyrir loftreesikerfi skilgreina varmanytni n, sem einfalt hita-
hlutfall:

_ (taaloft _eftir _hitaflot tatiloft )

t

(therbergi - tL’JtiIoft )

Hiti adlofts eftir varmanyti er pvi:

tasioft = tatioft + Nt * (trralof-tatilott)

Algengt er ad nytni skv. ofangreindri skilgreiningu sé a bilinu 0,5 til 0,6 (50 til 60%), sja
t.d. mynd 6.1 fyrir vbkvatengda varmaskipta. Nytni varmahjola getur pé verid allt ad
75%.
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Synideemi 6.1
| loftreesikerfi er fraloftid 22°C heitt (herbergishiti) og Gtiloftid er vid —5°C. Varmanytni er 55%.
Hve heitt er adloftid eftir varmaendurvinnsluflétinn?

tasiort = tatnii + 77t * (therergi-tat)

tasior = -5 + 0,55* (22-(-5))

tasiort = 9,9°C
65
o J —s=— Hlutfall Gt/inn 0,91
i 60 )'/.\.I\' hreint vatn
©
b= — — - — _ -
= 55 2 S —x = Hlutfall Gt/inn 0,91
= i / T ———————* 40% etyl glykol
o
s A — )
é >0 Pl = I dmn Gl 4 —e— Hlutfall at/inn 0,73
45 :"f hreint vatn
O == Hilutfall 4t/inn 0,73
° _ 40 40% etyl glykol
T 35
30 \
-15 -10 -5 0 5 10

Utihiti, °C

Mynd 6.1 Daemi um nytni vbkvatengdra varmaendurvinnsluflata skv. forriti ABB-Flakt

Mynd 6.1 synir deemi um nytni i kerfi med tveimur vokvatengdum varmaendurvinnslu-
flotum eins og hun kemur at i loftreesiforriti frA ABB-Flakt vid mismunandi Gtihita,
annars vegar fyrir hreint vatn og hins vegar fyrir 40% bléndu glykéls og vatns. Midad
er vid 22°C hita fralofts. Athygli vekur hve mikid nytnin fellur vid leegri Gtihita (< -5°C)
pegar notad er vatn, en pad stafar af pvi ad dregio er ur afkdstum kerfisins med

framhjéhlaupi til ad koma i veg fyrir ad vatnid frjosi.
bPegar notud er frostlagarblanda, eins og algengast er i vokvatengdum varmanytum,

helst nytnin gdd yfir allt svidid ef hlutfall frlofts og adlofts er hatt (>90%). begar hlutfall

fra- og adlofts er & hinn béginn lagt (70 til 80%) er dregid ur afkdstum kerfisins til ad
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koma i veg fyrir hrimmyndun & keelifletinum (i fraloftinu) med pvi ad hleypa kéldum

frostleginum framhja honum.

Afkdst varmanytis

Afkost varmanytis eru mjog had hlutfalli baklofts og adlofts. Ef streymi fralofts er
naestum hid sama og streymi adlofts eru afkdst kerfisins god, p.e. heegt er ad auka hita
adloftsins verulega. Ef hlutfall fralofts og adlofts er leegra (60 til 70%) er upphitun
adloftsins ad sama skapi minni. Petta kemur fram i varmanytninni eins og hun er ad

ofan (sja einnig mynd 6.2).

Varmanytni i vokvatengdum varmaendurvinnsluflotum er m.a. had rakastigi i fralofti,
lofthrada og styrk frostlagarblondu. begar fraloftid, sem ad o6llu j6fnu er nokkud rakt
(40 til 50%) kolnar i loftkeelinum nidur fyrir mettunarmork, péttist rakinn og uppgufunar-
varminn skilar sér til vokvans. Vio pad eykst varmaflutningur umfram pad sem er pegar

loftid er keelt purrt (p.e. ofan vid mettunarmdrk) og nytni varmanytisins batnar.

Lofthradi i gegnum varmaendurvinnslufleti er oft naleegt 2,5 m/s, en varmanyting
versnar vid vaxandi lofthrada. Sem daemi m& taka varmanyti med 55% nytni vid 2,5
m/s lofthrada: Ef hradinn veeri 2,0 m/s mundi nytnin aukast i um 58%, en veeri hradinn
3,0 m/s minnkadi nytnin i 52%, og allt nidur i 50% vid 3,5 m/s (10). betta svarar til um
5 til 6% breytingar & nytni vid breytingu & hrada um 0,5 m/s.

Ennfremur skiptir mali hvort notad er hreint vatn eda blanda frostlagar og vatns. Best
er nytnin ef notad er hreint vatn, en versnar eftir pvi sem meiri frostlégur er notadur i
blonduna. Sem deemi er nytni i tilteknu kerfi med vatni og 2,5 m/s lofthrada um 57%,
en adeins um 53% ef notud er 40/60% blanda vatns og glykdls. Pumalregla segir ad
nytnin minnki um 1% fyrir hver 10% af glykol-frostlegi (10).

Samanburdur a varmanytum
Varmahjol
Kostir varmahjéls eru:
— GO0 varmanytni (allt ad 75%).
— G606 rakanytni.

Oddur B. Bjérnsson 61



Loftreesikerfi
Tilgangur og honnunarfosendur

> IDAN
freedslusetur

—  Litil fyrirferd (varmahjél eru hlutar af loftreesisamsteedu sem er ad 6llu j6fnu

nokkud ha par sem adloftsstokkurinn er yfir fraloftsstokki ).

Til eru varmahjol med rakadreegum ,sellum“ sem gerdar eru til ad taka upp raka og
flytia hann & milli loftstrauma. Onnur varmahjél geta einnig flutt raka, t.d. ef ohreinindi
safnast i ,sellurnar” eda rakt fraloft péttist & peim. Petta er einnig helsti 6kosturinn vid
varmahjolio, p.e. ad 6hreinindi, bakteriur, Iykt ofl. getur flust & milli fralofts og adlofts.

Varmahijol eru pvi t.d. ekki notud i sjukrahtsum.

Okostir varmahjols eru:
— Ohreinindi, lykt, bakteriur o.fl. getur borist fra fralofti i adloft,

— loftleki & milli fralofts og adlofts.

Samtengdir varmaskiptafletir
Kostir:
— haegt ad koma varmaskiptaflétunum fyrir, pannig ad hver sé 6hadur 6drum,
— engin heetta a leka (loft, 6hreinindi, bakteriur) milli fralofts og adlofts,
— heegt ad nyta varma ur fleiri en einum fraloftsstokki,
— taka litid rymi,
— heegt er ad tengja kerfid keelivél eda keelivatni til loftkeelingar a sumrin og

varmanytingar fra keelikerfi & vetrum.

Okostir:
— minni varmanytni en i varmahjéli,

— pipuldgn, deela, bléndunarloki og tilheyrandi er hluti af kerfinu.

Kross-varmanytar
Kostir:
— taka litid rymi,

— engin lekaheetta.

Okostir:

— léleg varmanytni.
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Synideemi 6.2
Hér ad nedan er sett upp einfalt deemi til ad meta ardsemi varmanytis i loftraesikerfi med 1,0

m?®/s innblastur og 0,85 m*/s (tsog. Tafla 6.1 og mynd 6.3 syna helstu kennitolur kerfisins vié
mismunandi adsteedur (Utihita).

Utihiti

Herberqishiti

Varmanytni

Hiti Gtilofts eftir endurvinnslu
Innblasturshiti (6skgildi)
Hitahaekkun med hitaveitu

Afl fra hitaveitu ef ekki varmanytir

Afl fra hitaveitu med varmanyti
Afl frA varmanvyti = sparad hitav.vatn kW
Hlutfall varmanytir/hitaveita

°C
°C

°C
°C
°C

kw
kw

Loftreesikerfi

Tilgangur og honnunarfosendur

-15 -10 -5 0
21 21 21 21
40% 50% 50% 50%
-0,6 5% 8 105
15 15 15 15
15,6 9,9 7 4,5
36 3C 24 18
18,72 11,4 8,4 54
17,28 186 156 12,6
0,48 0,62 0,65 0,7

50%

13
15
2

12
2,4
9,6
0,8

1C
21

50%

15
15

(il 2Nl N{e))

Tafla 6.1: Mat & sparnadi a varmaafli med varmanyti med 50% nytni m.v. mismunandi Utihita.
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S — = —
Varmi fra hitaveitu ‘)\ \
T~ med varmanyti —— =
I
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Utihiti (°C)

15

Mynd 6.2: Porf varmaafls 7 loftreesikerfi med 1,0 m%/s afkost.
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Notkunartimi h/ar 8000
Sporud varmaorka m.v. 5°C arsmedalhita kWh/ar 76800
Verd varmaorku hja OR kr/kwWh 1,58
Varmaorkukostnadur & ari kr/ar 121.344
Raforkunotkun kWh/ar 5845
\erd raforku hja OR kr/kwh 7,68
Raforkukostnadur & ari kr/ar 44.888
Sparnadur, varmaorka-raforka kr/ar 76.456
Endurgreidslutimi (krafa) ar 8
Vaxtakrafa %l ar 10%
Navirdisstudull 53
Navirdi 407.889

Tafla 6.2: Einfaldadur Gtreikningur & ardsemi varmanytis (pr. 1,0 m*/s innblastur).

Tafla 6.2 ad ofan synir einfaldadan Gtreikning & ardsemi varmanytis i 1,0 m%/s
loftreesikerfi. Hér er varmaorkan reiknud at midad vié arsmedalhita i Reykjavik, nalaegt
5°C, og 8.000 kist. notkunartima & ari. Sparnadur & heitu vatni er um 121 pus. kr./ar og
kaup a vidbotarrafmagni fyrir bldsara vegna prystifalls i endurvinnsluflétum og vegna
hringrasardeelu er um 45 pus. kr./ar, hvort vegna m.v. verd fra Orkuveitu Reykjavikur i
agust 2002. Netto orkusparnadur er pvi um 76 pus. kr./ar. Ef gerd er krafa um
endurgreidslu & 8 &rum og vaxtakrafa er 10% ma varmanytirinn og tengdur banadur

kosta um 408 pus. kr., uppsettur.

Slikan utreikning parf ad gera fyrir hvert tilvik midad vid raunverulegar adstaedur, helst
midad vid s.k. langeeisferil Utihita eins og lyst er i kafla 7. Nakveemar upplysingar um
raunverulegt prystifall i varmanytinum og arlegan notkunartima purfa ad liggja fyrir til
ao reikna ut raforkupdrf og varmasparnad. Eins skiptir mali hvar a landinu kerfio er
vegna mismunandi orkukostnadar. Loks skiptir miklu hvada krafa er gerd um afskriftir
og vexti af fjarfestingunni. bvi steerra sem loftraesikerfid er, pvi minni er hlutfallslegur

vidboétarkostnadur vegna varmanyta og par med verdur ardésemin meiri.

Oddur B. Bjérnsson 64



Loftreesikerfi
Tilgangur og honnunarfosendur

> IDAN
freedslusetur

Loftbldndun

Einfaldasta adferdin vid ad nyta varma 0r fralofti (Utkastlofti) er ad blanda hluta af pvi

vid utiloftid og nyta pannig vermi pess (purr og rakur varmi) til ad forhita adloftid (inn-

blastursloftid). Til ad vel takist vid stjornun blondunar parf ad hanna tengingar med

spjaldlokum pannig ad prystifall yfir millistokkinn fyrir fraloft annars vegar og i inntaks-
og fraloftsstokk hins vegar sé i réttu jafnvaegi. | Ventilation Stabi (10) eru eftirfarandi
forsendur gefnar:

1. Spjaldlokurnar hafi sem naest linulegan feril (loftmagnid breytist i beinu hlutfalli vid
opnun).

2. Pbegar oll spjold hafa opid ad fullu a prystifall i millistokknum (fraloft) ad vera jafnt
samanlogdu prystifalli i Gtiloftsstokki og Utkaststokki fra peim stad par sem milli-
sambandid er og Gt i gegnum inntaks- eda Utkastsrist.

3. brystifall i millistokki (fraloft) og spjaldloku skal vera pad sama hvort sem spjaldloka

er i hAmarks- eda lagmarksstillingu.

Litum nanar & petta:
Fyrsta atridid er audskilid par sem vid viljum geta breytt fleedi jafnt i gegnum lokuna

mead jafnri hreyfingu spjaldanna (linuleg breyting).

Til ad skyra annad atridid skulum vid skoda tvo punkta i kerfinu (sja mynd 6.3), annars
vegar punkt A i fraloftsstokki vid tengingu millistokks og hins vegar punkt B vid
tengingu millistokks og inntaksstokks. Ef vid fylgjum fraloftinu pegar pad kemur i punkt
A og prystimoétstada yfir millistokkinn veeri jo6fn prystimétstédu frd punktinum og ut i
gegnum Utkastsstokkinn myndi helmingur loftsins fara Gt og helmingur i gegnum
millistokkinn. 1 punkti B getur adloftsblasarinn dregid loft ad sér fra millistokknum og i
gegnum loftinntakid. Utiloftid & eftir ad fara i gegnum loftinntakid og stokkinn ad punkii
B og parf ad yfirvinna prystimétstéouna & leidinni. Til ad jafna bléndunina i punkti B
parf pvi ad baeta sdmu maétstddu vid leidina i gegnum millistokkinn.

prystifalli i stokkakerfi mé& almennt lysa med jofnunni:
Ap=k* g’

par sem k tdknar heildarmoétstddutdlu tiltekins hluta kerfisins (allt medtalid, s.s. stokkar,

tengistykki, spjaldlokur, inntaks- og Utkastsristar 0.fl.) og q er loftstreymid. Til ad ofan-

Oddur B. Bjérnsson 65



Loftreesikerfi
Tilgangur og honnunarfosendur

> IDAN
freedslusetur

greindum skilyroum sé fullneegt verdur motstédutala fyrir millistokkinn ad vera jofn
summu motstédutalna fyrir inntaksstokk ad millistokk annars vegar og Utkaststokk fra
millistokki hins vegar (sja mynd 6.3) eda

Kag = Kac + Kep

Pridja atridid vardar pad ad
vid hamarksstreymi s€ APsiokkur = APspjaidioka VIO lagmarksstreymi
og o6fugt, p.e.

vid lagmarksstreymi sé Apsiokkur = APspjaldioka VIO hamarksstreymi

. A
Utkast ¢ «— / < Fraloftsblasari
Spjaldlokur ‘h
Inntak n -/ —> Adloftsblasari
R

Mynd 6.3 Sambléndun utilofts og fralofts

Varmajafnveegi vid bldndun
Adloftid (innblastursloftid) er blanda utilofts og fralofts:

Qasioft (I/S) = Qaiote (I/S) + O*1raiort (I/S)

Hlutur fralofts i loftbléndunni er pvi:

O*fraloft = Casloft = Cutiloft

og bléndunarhlutfallid er skilgreint sem hlutfall fralofts og utilofts vid bléndun:

N = Q*fraloft i biendun / atiloft

Hiti loftsins eftir blondun fer eftir hita (eda vermi) utiloftsins og fraloftsins og hlutfalli loft-
straumanna; pad pyodir ad ef gert er rad fyrir sama edlisvarma Uti- og fralofts mé nota

eftirfarandi jofnu:

*
t —t qUtiIoft (tfréloft_tmiloft) °C
adloft — “fraloft ( )
qaéloft
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Synideemi 6.3
Utiloft er 5°C heitt og bakloft er 22°C heitt. Hvert verdur hlutfall fralofts ef lofthiti eftir blondun &
ad vera 14°C?

Finnum fyrst hlutfall Gtilofts og adlofts med pvi ad snia vid j6fnunni ad ofan:

Qatitoft (tsraton taston)

Qastoit  (eratof Latitor)

(22-14)
~ (22-5)

= 0,47 p.e. hlutfall utilofts er 47%.

Hlutfall fralofts i adloftinu (innblastursloftinu) er pa 100% - 47% = 53%.

Oddur B. Bjérnsson
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7.  Orkuporf loftreesikerfa

Loftreesikerfi purfa annars vegar varmaorku, heitt vatn, til ad hita upp utiloft og hins vegar

rafmagn til ad knyja bldsara og hugsanlega gufu-rakateeki.

Varmaporf
Upphitunarpoérfin fer eftir ars-

o5 - tima eins og langeeisferill uti-

0l e L oblastushi hita synir®, sja mynd 7.1.

—a
.

15 +
Avrleg orkupdrf m.v. 1 m*/s = 179.250 kWh

10 +

Lofthiti eftir hitaflotinn fer eftir

Langeisferill atihita fyrir Reykjavik, 1949-1991 bVI hVO rt IOftr%Slke rfla er gert

til keelingar eda hitunar, eda

10 ] einungis til loftskipta, og hvort

-15 : ; ; ; : : : : loftid er rakabeett.
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 . . . .
Klukkustundir 4 4ri Varmaporfin fer einnig eftir

pvi hvort i kerfinu er

Mynd 7.1: Langeeisferill Gtihita. . o
varmanytir sem nytir varma

ar Gtkastslofti (fralofti) meo 6-
beinum varmaflutningi, eda
hvort fralofti er blandad i innblasna loftid (adloftid). bvi getur verid flékid ad reikna at
arlega varmaorkuporf loftreesikerfis og hentugast ad gera pad t.d. i toflureikni eins og

synt er deemi um i téflu 7.1.

Ef loftraesikerfid er einfalt loftskiptakerfi par sem innblasturshitinn er pekktur, t.d. eins og
ferillinn & mynd 7.1 synir, er arleg varmaorkupo6rf fundin med pvi ad reikna at flatarmalid
& milli ferlanna og margfalda pad med loftmagninu, g, { m%s, edlismassa loftsins, p = 1,2

kg/mg, og edlisvarma loftsins, ¢, = 1,005 kJ/kg°C.

2 42 ara timabil i Reykjavik, 1949 til 1991.
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Ef varmanytir er i kerfinu, eda sambléndun, litur upphitunarferillinn Gt eins og mynd 7.2
synir pegar gert er rad fyrir

ad nytni varmanytis sé

. Utkasthit 50%. Varmaporfina ma

[ . s = 3 == ==
e

aeetla & sama hatt og adur,

Arleg orkupdrf m.v. 1 m*s = 85.760 kWh PR "

B A

p.e. med pvi ad reikna ut

D\ Hiti eftir varmanyti
flatarmal & milli ferilsins ,hiti

eftir varmanyti“ og ferils
5 innblasturshita.

Nakveemari adferd vid ad

s ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ finna varmaorkuna er ad
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Klukkustundir 4 éri nota eftirfarandi likingu:
. . . ;o E = CpH P 0 qul 0 (ti'tu)
Mynd 7.2: Orkuporf loftraesikerfis m. varmanyti

parsem > @ —tu *Ar er

summa margfeldis hitamunar yfir hitaflot og timaskrefs. pessi liking hentar vel vid ad

reikna Ut varmaorkupoérfina i t6flureikni, sja eftirfarandi deemi:
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Utihiti  Dagar Timi  Timaskref Medalhiti Orka vegna
upphitunar
AT t, 1m’si
20°C
°C fjoldi kist. kist. °C kWst
-15 0,024 0,571 0,571
-14 0,071 1,714 1,143 -14,5 48
-13 0,167 4,000 2,286 -13,5 92
-12 0,357 8,571 4,571 -12,5 179
-11 0,786 18,857 10,286 -11,5 391
-10 1,143 27,429 8,571 -10,5 315
-9 2,262 54,286 26,857 -9,5 955
-8 4,143 99,429 45,143 -8,5 1.552
-7 7,524 180,571 81,143 -7,5 2.691
-6 11,857 284,571 104,000 -6,5 3.324
-5 17,286 414,857 130,286 -5,5 4.007
-4 24,429 586,286 171,429 -4,5 5.065
-3 33,476 803,429 217,143 -3,5 6.154
-2 44,714 1073,143 269,714 -2,5 7.319
-1 57,690 1384,571 311,429 -1,5 8.075
0 73,429 1762,286 377,714 -0,5 9.338
1 91,238 2189,714 427,429 0,5 10.052
2 114,405 2745,714 556,000 15 12.405
3 135,952 3262,857 517,143 25 10.914
4 159,381 3825,143 562,286 3,5 11.189
5 182,714 4385,143 560,000 4,5 10.468
6 205,000 4920,000 534,857 5,5 9.353
7 228,048 5473,143 553,143 6,5 9.006
8 252,071 6049,714 576,571 7,5 8.692
9 276,548 6637,143 587,429 8,5 8.147
10 304,810 7315,429 678,286 9,5 8.589
11 331,786 7962,857 647,429 10,5 7.418
12 350,810 8419,429 456,571 11,5 4.680
13 360,905 8661,714 242,286 12,5 2.191
14 364,095 8738,286 76,571 13,5 600
15 364,881 8757,143 18,857 14,5 125
16 365,024 8760,571 3,429 15,5 19
17 365,167 8764,000 3,429 16,5 14
18 365,167 8764,000 0,000 17,5 0
19 365,214 8765,143 1,143 18,5 2
20 365,238 8765,714 0,571 19,5 0
Alls: 163.370 kWst/ar

Tafla 7.1: Gradudagar fyrir Reykjavik og deemi um atreikning & varmaorku til
upphitunar lofts (fastur innblasturshiti 20°C).
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Varmanytar
Varmanytar eru taeki til ad nyta varma ar Utkastslofti (fralofti) til upphitunar & adlofti og

spara pa notkun a heitu vatni (sja nanar i kafla 6).

Kaldasta loftid i loftraesikerfi er utiloftid en heitasta loftid er inniloftid sem kastad er ut.
Markmidid med notkun varmanytanna er ad nyta pennan hitamun sem best. Reynslan
synir ad nytingin er um 50 til 55% og fer han m.a. eftir hlutfalli adlofts og fralofts,
atihita, hagkveemri steerd hitaflatanna (fijolda rada), reglun o.fl. Er pa midad vio
upphitun adlofts eins og framleidendur loftraesiblinadar gera gjarnan (petta er ekki i
samraemi vid venjur um nytni varmaskipta, par sem midad veeri vid kdlnun fraloftsins,

en massastreymi pess er venjulega minna en adloftsins):
Nytni varmanytis = hitamismunur adlofts/(hiti fralofts - Gtihiti) = 0,5 - 0,55

Mynd 7.3 synir utreiknada nytni varmanytis (samtengdir hitafletir) skv. télvuforriti ABB
0g er midad vid priggja rada hitafleti og hlutfall fralofts og adlofts 0,91 og 0,73.
Venjulega er notad vatn, blandad frostlegi, en til samanburdar er einnig synd nytnin ef
notad veeri 6éblandad vatn. Nytnin er ad jafnadi minnst pegar kaldast er Gti pvi ad
dregid er ar afkdstum varmanytisins til ad koma i veg fyrir ad hrim myndist &

fraloftsfletinum. Nytnin yrdi nokkud betri ef hreint vatn veeri notad i stad

65
—a— Hlutfall dt/inn 0,91
°_\° 60 )'/.\'l\‘ hreint vatn
©
s — —_—— —_— L
5 55 —_— Hlutfall ut/inn 0,91
= e Co~—————— 40% etyl glykol
S, 50 A= -
2 L = = ¢ —--—--— - s Hiutfall (tinn 0,73
P hreint vatn
45 ¢
(@] == Hlutfall 4t/inn 0,73
°. 40 40% etyl glykol
T 35
30 |
-15 -10 -5 0 5 10
Utihiti, °C

Mynd 7.3: Nytni varmanytis skv. ABB midad vid ad a) vatn sé i hitaflotum b) 40%
etylglykol.
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frostlagarbléondu, og er munurinn um 5% midad vio 40% etylglykol. Nytnin med frost-
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lagarbléndu er hins vegar betri i miklu frosti. I Ventilations St&bi (10) er pumalregla sem

segir ad mida megi vid ad nytnin minnki um 1% fyrir hver 10% i glykolstyrk.

Rafmagnsporf

Rafmagnsporf blasara i loftreesikerfum getur verid allmisjofn eftir pvi hvernig pau eru

honnud og rekin. Rafmagnskostnadur getur verid mjog har, heerri en varmakostnadur, og

er full asteeda til ad fylgjast vel med honum. Sérstaklega er fjallad um rafmagnsporf

blasara i kafla 8.

Ef notad er gufurakateeki, sem nu faerist i voxt, getur orkunotkun pess verid mun meiri

en blasaranna. Til pess ad meta orkunotkunina parf ad byrja a pvi ad skoda rakainnihald

utilofts og hvernig pad er & mismunandi arstimum.
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T
008y .-. 7 a o o t
‘ u. . 1" ™ .l.l i '."p i ..A.. | s
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-2 0 2 4 6 8 10 1
Utihiti

14

Mynd 7.4: Medalrakastig og utihiti i Reykjavik

1986 til 1992

I ,Vedrattunni‘ sem Vedurstofa
islands gefur ut, méa finna upp-
lysingar um medalhita og medal-
rakastig hvers manadar, sja mynd
7.4. Med Mollier linuriti ma sidan
finna rakainnihald kg H,O/kg loft i
atilofti vid mismunandi Utihita, sja

mynd 7.5.

Med pvi ad tengja saman langeeisferil Gtihita og rakainnihaldi® ma pvi naest reikna Gt

samanlagda rakagjof yfir arid til pess ad viohalda tilteknu rakainnhaldi - eda rakastigi vid

gefinn herbergishita - i inniloftinu.

Oddur B. Bjérnsson
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Rakainnihald, kg-raki/kg-loft
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Mynd 7.5: Rakagjof vido mismunandi utihita (m.v. Reykjavik).

Mynd 7.5 synir, auk raka i utilofti, raka i innilofti midad vid 21°C og 40% rakastig og

magn raka sem baeta parf i Utiloftio til ad f4 pann raka inni sem sést er eftir, m.v. ad

engin rakamyndun sé innandyra. Vid 21°C og 40% rakastig er rakainnihald, kg H,O/kg

loft, um 0,006, eda um 6 gromm vatns i 1 kg purrs lofts.

0,012

0,01

0,008

0,006

0,004

Rakainnhald i Gtilofti kg/kg purrt loft

0,002 -]
rw

0
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Klukkustundir & &ri
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Mynd 7.6: Langeeisferill fyrir medalraka utilofts

i Reykjavik.

samanlagt yfir arid til ad rakabaeta 1 m®/Kist. af lofti.

Oddur B. Bjérnsson

Rakaferli  dtilofts, sem
syndur er 4 mynd 7.5,
svipar til gradudagaferils
fyrir lofthita, en venjan er ad
teikna slikan feril sem fall af
tima. petta er gert & mynd
7.6. Med sama heetti og
gert var i to6flu 7.1 ma at fra
langeeisferli raka, mynd 7.6,
reikna ut arlega raka-
baetingu i loftreesikerfi, t.d.

hve mérg kg af vatni parf
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brjar adferdir vid rakabeetingu hafa verid notadar i loftreesikerfum, p.e. hefdbundin
rakateeki med vatni (rakasellur), gufuteeki og hlj6dbylgjutaeki. Ef ekki er unnt ad koma
hefdbundnu rakataeki fyrir i innblasturssamstaedu, t.d. pegar akvedid er ad baeta raka i
loftio eftir ad loftreesikerfid er komid i notkun, verdur ad velja & milli gufuteekis og
hljodbylgjuteekis. HIjodbylgjuteekid er dyrt i innkaupum en notar litid rafmagn, en

gufuteekid er tiltdlulega édyrt en notar mikio rafmagn.

Eins og &dur segir synir mynd 7.5 naudsynlega rakagjof ef engin rakamyndun er
innandyra, eins og gera ma rad fyrir ad neeturlagi i venjulegum kerfum. pegar flest félk
er innandyra og hreyfing mikil ma gera rad fyrir ad hver madur gefi fra sér allt ad 200 g
4 kist. af raka. Rakabeeting er pvi hdd pvi hver innri rakamyndun er i hdsinu hverju

sinni.

Synideemi um félagsmiostoo:

| félagsmidstod er adsokn mjog mismikil eftir tima dags og ars. Vid verstu skilyrdi hvad vardar
rakagjof, p.e. pegar mjog fatt er i hidsinu og rakamyndun par af leidandi mjog litil, parf allt ad 18,3
kg vatns 4 ari fyrir hvern m*/kist. adlofts, sja mynd 7.5. | gufuteeki kostar rafmagnid til ad sj6da
petta vatn (bGa til gufu) um 97 kr & m®/KIst. yfir &rid. Pannig kostar rafmagn & gufutaeki um 2,1
mkr. arlega ef blasié er inn 22.000 m>/klst., svo ad deemi sé tekid. Utilokad er pvi vegna
kostnadar ad nota gufuteeki ef slikt loftreesikerfi er rekid a fullum afkdstum allt arid. Hér er pvi full
asteeda til ad reka loftraesikerfio eftir alagi.

Einfold alagsskipting geeti falist i pvi ad skipta sélarhringnum i prji timabil, p.e. 0 til 08, 08 til 16
og 16 til 24: Enginn innblastur eda rakagjof er ad neeturlagi, en loftraesikerfid er rekid a fullum
afkdstum fra 08 til 24. Rakamyndun i hdsinu er mest & timabilinu fra 16 til 24, en einnig kemur
raki fra félki a milli 08 og 16, en p6 i minna meeli. Samkvaemt slikri skiptingu ma gera rad fyrir ad
kostnadur verdi 45 til 55 kr pr. m*/klst. & ari, i stad 105 kr./(m*/Kkist.), sem midast vid full afkost
allt arid. Ef hamarksafkost loftraesikerfisins eru 22.000 m*/kist. er arlegur rafmagnskostnadur
gufuteekis pvi aeetladur um 970 pus. kr. midad vid pessa gréfu skiptingu. Veeri loftraesikerfid hins
vegar rekio eftir alagi yroi kostnadur vegna gufurakataekis innan vid 550 pus. kr. & ari.
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Varmaverd

| t6flu 7.2 hér ad nedan er gjaldskra nokkurra hitaveitna og Utreiknad verd a varma-
orku, kr/kWh, midad vio 40°C nytingu. Verdmunur er talsverdur & milli hitaveitna i
landinu, pannig ad ardsemi varmanyta er mjog mismunandi eftir st6édum eda

landshlutum. Varmanytar eru ardbaerastir par sem varmaorkan er dyr.

Hitaveita Gjaldskra Utreiknad
orkugjald
Vatnsgjald | Orkugjald alls ¥
Kr./m® Kr/kWh |  Kr./kWh
Nordurorka 100,65 2,15
Hitaveita Egilsstada og Fella 77,00 1,66
Orkuveita Reykjavikur 73,46 1,58
Orkubu Vestfjarda 22,73 1,44 1,93

+ Orkugjald midad vié 40°C nytingu

Tafla 7.2: Gjaldskra nokkurra hitaveitna 1. 4gust 2002.

Rafmagnsverd
Verd a rafmagni fra nokkrum rafveitum i 4gust 2002 er eins og synt er i toflu 7.3 ad
nedan:
Rafveita Orkuverd A1 (almenn notkun) |Orkuverd B1 Sumar  |Vetur
m.vsk.
Nordurorka  |Orka 7,54 Kr./kWh Orka Kr./kWh 2,18 4,38
Hlutfall notkunar 04 0,6
Afl Kr./kW/ar 9.831
Fastagj. Kr./ar 70.412
Eqgilsstadir Orka 9,64 Kr./kWh Orka Kr./kWh 3,10 4,87
(Rarik) Hlutfall notkunar 5 man. 7 man.
Afl Kr./kW/man 939 1.877
Fastagj. Kr./ar 52.452
Reykjavik Orka 7,68 Kr./kWh Orka Kr./kWh 2,20 4,78
(RR) Hlutfall notkunar 04 0,6
Afl Kr./kW/dag 29,48
Fastagj. Kr./dag 173,95
isafioraur Orka 8,06 Kr./kWh Orka Kr./kWh 2,96 2,96
(ov) Afl Kr./kW/ar 13.460
Fastagj. Kr.Jar 0

Tafla 7.3:Rafmagnsverd nokkurra rafveitna 1. agust 2002.
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Taxti Al er venjulegur heimilistaxti sem & vid minni notendur, en taxti B1 er afl- og

orkutaxti fyrir staerri notendur.

Froolegt er ad skoda arlegan rafmagnskostnad i ljosi pessara gjaldskraa og hvort pad
myndi borga sig fyrir pa notendur sem greida haa rafmagnsreikninga vegna loftreesi-
kerfa ad nota B1 taxta i stad Al.

Flestir storir notendur, svo sem spitalar og steerstu skolar, eru a afltaxta, en skilyrdin
fyrir ad® mega greida skv. peim taxta er ad notandi kaupi arlega tiltekna lagmarksorku
og afl. Hj4 Orkubui Vestfjarda er midad vid 15 kW og hja Orkuveitu Reykjavikur er
midad vid 200.000 kWh & ari.

Synideemi um taxtanotkun

Loftraesikerfi er med 6 m%/s heildarloftmagn (adloft og fraloft) i byggingu par sem &lag er litid a
kvoéldin og um neetur. Med alagsstyringu verdur orkunotkun adeins um pridjungur af raforkuporf
midad vid fast loftmagn. Mesta malafl (netafl) er 10 kW.

Gerd loftreesikerfis Netafl Orka | Taxti OR:
Loftmagn fast: CAV kw kWh/éar A-1 B-1
Loftmagn breytilegt: VAV
3 7.884 60.549 | 124.983
13.140 | 100.915 | 165.976
10 26.280 | 201.830 | 268.461
VAV: 15 65.700 | 302.746 | 370.946
CAV: 10 87.600 | 672.768 | 495.652

Tafla 7.4: Samanburdur rafmagnstaxta OR fyrir stor loftraesikerfi.

Synideemi um varmanyta
Ef tekid er mid af ferlunum sem syndir eru @ myndum 7.1 og 7.2 sparast varmaorka i loftreesi-
kerfi med 1 m*/s innblaestri: 179.250 - 85.760 = 93.490 kWh & 4ri.

Aeetla ma prystifall i varmanyti (hitaflstum) um 150 Pa (getur po6 verid mun heerra, sja sidar).
Fyrir loftreesikerfi med 1 m®/s innblastur og 0,9 m®/s ttsog er aflporf rafmators til ad yfirvinna
prystifallid i hitafldtunum um (1+0,9)x150/0,5 = 570W. Hér er midad vid nytni blasara med
framsveigd blod, 7=0,5. Raforkuporf vegna varmaflatanna er pvi um 5.000 kWh pr. 1 m®/s & ari.
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Einnig parf ad taka raforkup6rf hringrasardeelunnar meé i reikninginn, en skv. ABB eru afkdst

deelu um 0,3 I/s midad vid hreint vatn, en 0,54 I/s m.v. 40% glykélblondu. prystifallid er mun
meira pegar glykolblandan er notud, pannig ad aflporf deelu getur verid allt ad 160W. Yfir arid er
orkuporf deelunnar pa 1.400 kWh. Heildarraforkunotkun vegna varmanytanna er pvi um 6.400
KWh & ari pr. 1 m%s.

Nettd sparnadur sem feest med varmanytunum er pvi eetladur eins og fram kemur i t6flu 7.5.
Annars vegar er tekid mid af taxta fyrir almenna notkun, A1, og hins vegar afltaxta, B1. | pessu
tiltekna kerfi er vidbétarafl vegna varmanytisins um 730 W. bad eykur afltoppinn mjog litid en

vegur pyngra i arlegri orkunotkun. bvi er avinningur af varmanytum meiri par sem raforka er
keypt skv. afltaxta, B1.

Midad vid almennan taxta Al:

Stadur Varmasparnadur Rafmagnskostnadur Netté sparnadur
(pr. m*/s) m.v. alm. taxta Al
r./ar kr./&r kr./&r
Akureyri 201.004 48.256 152.748
Egilsstadir 155.193 61.696 93.497
Reykjavik 147.714 49.152 98.562
isafjorour 180.436 51.584 128.852

Midad vio afltaxta B1:

Stadur Varmasparnadur Rafmagnskostnadur Netté sparnadur
(pr. m%/s) m.v. afltaxta B1
kr./ar kr./ar kr./ar
Akureyri 201.004 28.962 172.042
Egilsstadir 155.193 33.199 121.994
Reykjavik 147.714 30.549 117.165
isafjorour 180.436 25.506 154.930

Taflg;\ 7.5: Samanburdur & sparnadi med varmanyti fyrir litid loftraesikerfi,
1 m/s.
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8. Rafmagnsnotkun i loftraesikerfum

Reglur um hamarks rafmagnsnotkun

Rafmagnsaflporf i loftreesikerfum raedst einkum af tvennu: Annars vegar loftmagni
(m®s) og hins vegar eiginlegri rafmagnsporf (W pr. m%s) teekjanna sem notud eru til
ad blasa loftinu og medhondla pad, eda hve mikid rafmagn teekin nota pr. blasid

loftmagn. Arleg raforkunotkun er svo had notkunartima og rekstri loftraesikerfisins.

Loftmagnid getur verid hdd ymsu, svo sem porf eda 6sk notanda vardandi hreint loft,
baegindi, keelingu o.s.frv. og er slikt mjég mismunandi eftir byggingum og adstsedum.
par getur mat a porf fyrir loftraesingu baedi verid hugleegt og heilsufarslegt. Rafmagns-
porf loftraesibinadarins er hins vegar teeknilegs edlis, og geta hénnudir og framleio-

endur haft ahrif & hana.

I nylegum reglum fra Danmérku og Svipjod eru skilgreind vidmidunarmork fyrir raf-
magnsnotkun i loftreesikerfum. Enn sem komid er eru pessar reglur i métun, en i
héfuddrattum ma segja ad verid sé ad flokka loftreesikerfi eftir eiginlegri rafmagns-
notkun f tiltekna flokka skv. aflpérf - I/m*, eda W/(m®/s).

Svenska Inneklimainstitutet (SI) hefur lagt til ad loftreesikerfi séu flokkud i s.k. VAS
flokka. Flokkarnir eru VAS-1500, VAS-2500, VAS-4000. Daemi: VAS-1500 merkir ad
kenniaflporf blasarans eda loftreesikerfisins sé mest 1500 W/(m®/s). Saensku samtokin
Ventilation - Klimat — Miljo (12) hafa tekid saman greinargerd um pessar reglur Sl par

sem farid er yfir helstu skilgreiningar og atridi er varda notkun peirra (sja hér & eftir).

Rannsoknastofnun byggingaridnadarins i Danmdrku (SBI) hefur rannsakad rafmagns-
notkun i allmérgum loftraesikerfum i nylegum byggingum i Danmdrku, sja mynd 8.1.
Nidurstodurnar eru peer ad flestar byggingar nota & milli 3.000 og 4.000 J/m® lofts.
Leegst, eda undir 3.000 Jm®, var rafmagnsnotkunin i kerfum an varmanytis, og i
einfoldum Utstogskerfum var notkunin talsvert undir 3.000 J/m®. Athygli vekur ad i peim
tilfellum sem notkunin var yfir 4.000 J/m® voru prengsli f loftreesiklefa mikil, en pad hefur

leitt til 6hagkveemra lausna.
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. p! e Fast loftmagn
. b = w VAV-kerfi

Loftmagn, m¥s

Mynd 8.1: Athuganir & rafmagnsnotkun i dénskum loftraesikerfum.

I dénsku byggingarreglugerdinni fra 1995 kafla 12.3 segir ad i loftreesikerfi med fostu
loftmagni ma rafmagnsnotkun ekki vera meiri en 2.500 J/m? ttilofts. [ loftreesikerfum med

breytilegu loftmagni méa rafmagnsnotkun ekki vera meiri en 3.200 J/m? Gtilofts (13).

Rafmagnsnotkun loftraesikerfis
Rafmagnsnotkun loftreesikerfis, eda s.k. kenniaflp6rf (Specific Fan Power), ma takna

sem (2):

SFP = (Pa+ Pe)/Omax  W/(M®/s)

par sem Pa = ga. X[pa/(Mheiiga) €r aflporf adloftsblasara (hdnnunaralag), W
og Pec= gl XO0ped/(Mneiigr) €1 aflporf fraloftsblasara (hdnnunaralag), W

ga.  er adloft (skv. honnun), m*/s,

gr. er fréloft (skv. hénnun), m%/s,

Omax  €r pad sem er heerra, qa. €0a Qg

Clpa.  er prystiaukning i adloftsblasara, Pa,

Cpe.  er prystiaukning i fraloftsblasara, Pa,

NneisaL € heildarnytni adloftsblasara, drifs, rafmotors og reglunarbdnadar vid

hénnunaralag,
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NheigeL € heildarnytni fraloftsblasara, drifs, rafmoétors og reglunarblinadar vio

hénnunaralag.
Med nalgun, p.e. ad gmax= daL = G, 0 Nheid = Nheidal = NheildrL, MAa einnig takna SFP sem:
SFP = pa/Mheidal + PrL/Mheitdre
eda = PMheid
0g P = Nheild x SFP

Pannig ma leggja mat 4 hve hatt heildarprystifall i loftreesikerfum ma vera m.v. tiltekinn
VAS-flokk og heildarnytni, sja mynd 8.2.

Haesta leyfilega prystifall i loftraesikerfum

i donsku reglugerdinni er midad vid ad SFP sé innan vid 2.500 W/(m?/s) fyrir loftraesikerfi
med fostu loftmagni (CAV) og 3.200 W/(m®/s) fyrir kerfi med breytilegu loftmagni (VAV).
Fyrir Utsogskerfi er SFP < 1.250 W/(m?/s).

3000

2500 /

& / SFP gildi
= 2000 gildi:
= VAV kerfi —
E’ CAV kerfi —a— 3200
'S 1500 — —=—2500
=) - —+—1250
2 / Utsogskerfi
S, 1000 4=
1
— [ //
500
4 | I Afturbeygd blasarahjol
I I Frambeygd blasarahjol ; .
¢ Rad. hjdl] T ) Astjngdlr blésarar
0 \
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Heildarnytni

Mynd 8.2: Leyfilegt haesta prystifall i loftreesikerfum m.v. nyjar reglur um aflporf.
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Heildarnytni loftblasara er skilgreind pannig:
Mheid = Mol X Mo X MM X MR

par sem N = Nytni blasara fyrir utan legutap,
np = mekanisk nytni drifs m.v. asafl métors,
nwm = nytni rafmétors,

Nr = hytni reglunarblinadar ad medtéldum ahrifum hans a tap i métor.

Skv. (1) er heildarnytnin sjaldnast yfir 0,65, og pa adeins ef notadir eru asleegir blasarar
eda blasarar med aftursveigd bl6d. Ad jafnadi liggur heildarnytnin i nedri hluta peirra

svaeda sem synd eru & mynd 8.2.

Synideemi 8.1
Sem deemi ma taka blasara med aftursveigd bléd sem hefur blasaranytni 7, = 0,83, drifnytni
(kilreim) 775 = 0,9 og nytni rafmétors ny = 0,8. Heildarnytnin verdur pa 7neiq = 0,6.

Samanlagt prystifall i adlofts- og fraloftskerfum ma pvi haest vera 1.500 Pa, samtals innra og ytra

prystifall, svo ad loftraesikerfid uppfylli SFP < 2500 W/(m®/s).
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Til umhugsunar — leidir til sparnadar

Jafnframt pvi ad halda nytni einstakra hluta kerfisins i hamarki er mikilveegt ad hanna
loftraesikerfid med pad ad markmidi ad heildarprystifall verdi sem minnst. Hanna parf
stokkakerfi og vanda smidi og uppsetningu pess med petta i huga, stadsetja blasaraklefa
pannig i byggingunni ad stokkar verdi sem stystir, hafa beygjur eins faar og kostur er og
fordast of mikinn hrada eda sndggar hradabreytingar. Sivalir stokkar hafa leegra eda
svipad prystifall og rétthyrndir. Rétt er p6 ad benda & ad sivalar lidabeygjur med litlum
beygjuradius hafa haestan prystifallsstudul af 6llum hefédbundnum stokkabeygjum, en

kantadar beygjur med rétt fragengnum leidiblddum hafa minnsta motstddu.

Sparnadur a rafmagni a endingartima blasara og loftraesikerfis getur borgad upp
viobétarkostnad vid dyrara kerfi, svo sem blasara med betri nytni og vidari stokka, &
tiltlulega skdommum tima.

Daemi: Rafmagnskostnadur vegna 100 Pa prystifalls i 1 m*s loftraesikerfi er um 13.500
kr & &ri. i steerra kerfi, t.d. 10 m*s par sem unnt vaeri ad “spara” 200 Pa prystifall, svaradi
rafmagnskostnadur til u.p.b. 270.000 kr. & ari, midad vid almennan taxta hja OR i 4gust
2002.

Einnig ma benda a ad loftreesikerfi parf ad yfirfara reglulega til ad lengja endingu peirra

og vidhalda g6adri nytni allra taekja, en pad er forsenda lags rafmagnskostnadar.

Ymsar godar radleggingar um hvernig laekka ma rafmagnskostnad loftraesikerfa er ad
finna i handbékum og vidar, sja t.d. (13, 16 og 17).

Deaemi:
R&dleggingar um reimadrif (13)
— notid kilreim med gdda nytni,
— notid eins faar kilreimar og kostur er, helst adeins eina,
— notid minnst 180 mm skifur fyrir hvort tveggja, métor og blasara,
— veljid afkost reimadrifsins midad vio asafl blasara (ekki nafnstaerd motors),
— reimadrifid & ad stilla af med réttskeid og herda rétt,

— nyja reim skal endurherda eftir sélarhring.
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9. Flokkun blasara - rafmagnsnotkun

Pad sem hér fer a eftir er ad mestu byggt a leidbeiningum ssensku samtakanna
Ventilation-Klimat-Miljo fra 1995 (12):

VAS-flokkun (Ventilation Air Conditioning System Class)

Med s.k. VAS-flokkun eru blasarar og loftreesisamsteedur i loftreesikerfum flokkad i
gaedaflokka i samreemi vio orkunotkun. Flokkarnir eru VAS-1500, VAS-2500, VAS-4000
og VAS-X. Daemi: VAS-1500 merkir ad aflporf blasarans eda loftreesikerfisins sé mest
1,5 kwW/(m°/s).

Vid utsogskerfi skal helminga VAS-gildin. pPannig eetti fraloftsblasari skv. VAS-1500 ad
nota mest 0,75 kW/(m?/s).

Hugmyndin med VAS-flokkuninni er ad akvarda og takmarka porf rafafls, og par med
orkunotkun loftraesiteekja og loftreesikerfa i byggingum & honnunarstigi. Med pvi ad
skilgreina VAS-flokkinn er hdnnudur, og hugsanlega verkkaupi, ad setja fram tilteknar

krofur um hagkveema notkun raforku i byggingunni.

Kenniaflporf loftblasara - SFP-flokkun (Specific Fan Power)®
Kenniaflpdrf blasara er samanlogd aflporf allra blasaramoétora, kW, deilt med mesta
loftmagni (m®/s) skv. hénnun, annad hvort adlofti (ferskloft) eda fralofti. SFP hefur pvi

eininguna kW/(m?/s).

SFP-flokkun & annars vegar vid alla blasara eda loftreesisamstaedur i byggingu og hins

vegar einstaka blasara eda samsteedur. | sidara tilfellinu er talad um SFPy, .

Heild:

SFP = summa aflparfar allra blasara/mesta iofmagn = A P/Omax

Einstok teeki:
SFPy = P/Qmax

® [ donsku byggingarreglugerdinni fra 1995 er kenniafl blasara nefnt SEL (det specifikke
elforbrug).
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Ef t.d. er um ad reeda samsteedu med varmanyti og adlofts- (Pa.) og fraloftsblasurum
(Pr) er SFPy, skilgreint pannig:

SFPy = (PaLt Peu)/Omax

Synideem 9.1
Pa. = 1,3 KW vid ga. = 1,0 m¥s
P = 1,1 KW vid g = 0,9 m’/s
SFPy = (PaL + Pe)/Omax = (1,3 + 1,1)/1,0 = 2,4 kW/(m®/s) < VAS-2500

Ath. Vio loftreesikerfi med fostu loftmagni er SFP-gildid reiknad m.v. 100% loftmagn skv.

hénnun, en vid kerfi med alagsstyrou loftmagni (VAV) er midad vid 80% pess loftflaedis.

Rafmagnsnotkun blasaramotora

Aflporf hvers blasaramotors ma tdkna pannig:
P=q [ 0pw/(Mei T np [ w1 Mg [11.000)
eda P =Puy/(np Mol nm nR)

par sem
P = aflporf, (kW), ”
q = loftflaedid um blasarann, (m*/s),
Apy = heildaraukning prystings yfir blasara, (Pa),
Py = asafl blasara, (kW),
Nu = nNytni blasara fyrir utan legutap,
No =mekanisk nytni drifs m.v. &safl métors,
Mwm = nytni rafmaotors,

Mg = nytni reglunarbdnadar ad medtdldum ahrifum hans a tap i métor.

7 Ef um VAV-kerfi er ad reeda reiknast P vid 80% af mesta fleedi. Athuga ber ahrif

mismunandi fleedisreglunar & ng. , o , MM 09 MR -
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Aukning prystings yfir blasarann, [pg, er til ad maeta [pyi 09 [Pinni - [Py taknar
prystimotstodu i stokkakerfinu utan vid blasarasamsteeduna, baedi sogmegin og
prystingsmegin, p.m.t. hljéddeyfar, lokur 0.p.h. sem kunna ad vera uti i kerfinu. [Py €r
samanlagt prystifall i hinum ymsu hlutum loftreesisamstaedunnar og prystitap vid Uttak ar
blasara.

Innra prystifall Apni Skal midast vid honnunarprystifall i siu og purra varmafleti og
rakateeki.

Honnunarprystifall i Siu Aprensia = APrreinsia + 0,1 (APyrit A Pinnri ansiu)-
Upplysingar um “mekaniska" nytni kilreimadrifa, np.i, midad vid asafl motors er ad finna i
handbokum, en kilreimadrif eru ad jafnadi hénnud fyrir malafl. Pvi gilda slikar nytnitdlur

einungis pegar matorinn er vel nyttur, eda 75 til 100% af malafli. Linuritid ad nedan synir

daemi um nytni kilreimadrifs vid slikar adstaedur.

100 -

95 S

90

85

80

Nytni kilreimadrifs (%0)

75

70
0,1 1 10 100
Asafl rafmotors (kW)

Mynd 9.1: Nytni kilreimadrifs vid fullt alag & maotor.
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Tap i kilreimadrifi breytist hlutfallslega med hrada blasarans. Ef deemi er tekid um 3 kW
métor sem hefur um 94% nytni vid 100% streymi skv. mynd 1, er tapid (1-0,94)* 3=0,18
kKW. Vid 80% streymi verdur tapid 0,8 * 0,18 = 0,144 kW. Aflporf blasarans minnkar hins
vegar mun meira, eda med hlutfalli hrada i pridja veldi, og verdur 0,8% * 3 = 1,536 kW.
petta pydir ad nytni kilreimadrifsins versnar og verdur (1,536 - 0,144) * 100/1,536 =
90,6% i stad 94% vid fullt alag. betta er synt & mynd 2 fyrir nokkrar motorstaerair.

Nytni kilreimadrifa

o —f———p

] \C
o 085 \F%'\c'\\'&
T 08 \ '\\\3\
: N
g 075 , <
< 07 .
j= —8— 25 kW métor \t\
S 0,65+ .
z —a— 10 kW motor

0,6 + —m— 3 kW métor
0,55 1|9 15kwW motor

L
0,5 ! \?
0

1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 4

Hlutfallslegt loftmagn, g/qmax (vid nafnalag métors)

Mynd 9.2: Nytni kilreimadrifa versnar vid hlutaalag.

I toflunni ad nedan, téflu 9.1, er ad finna nokkud leegri gildi en & mynd 9.2, og méa gera
réd fyrir ad tekid sé ad nokkru tillit til peirrar leekkunar sem verdur & nytni vid hlutadlag. |

toflu 9.2 eru synd daemi um nytni mismunandi gerda af reimdrifum vid fullt alag.

Asafl, kW Nytni kilreimadrifs
No-i %0
<3 85
3-10 90
10-50 93
> 50 95

Tafla 9.1: Nytni kilreimadrifa er had afli moétors (13)
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Tegund reimadrifs Nytni reimadrifs
Mo %0

Venijuleg kilreim (ein) 93-98

Venijulegar kilreimar (fleiri en ein) 90-93

Tenntar, formadar kilreimar 96-98

Tannreimadrif 97-99

Flot reim 97-99

Tafla 9.2: Daemi um nytni mismunandi reimadrifa (13)

Ef blasarahjolio er fest beint & sndningsas motors er np = 1. Blasarar med dxultengi hafa

o = 0,98.

Visad er til framleidenda rafmétora um nytni rafmaotors, ny, (sja t.d. medfylgjandi toflur).

Nota ma gildin i toflu 2 til leidbeiningar.

Malafl, kW Métornytni, ny %
2-pola 4-pdla 6-pola
3000 sn/min 1500 sn/min 1000 sn/min
0,18-0,75 71 66 61
1,1-3 83 79 78
4-11 87 86 85
15-55 92 92 92
> 55 95 95 95

Tafla 9.2: Nytni rafmotora, leidbeinandi gildi.

Nytni tionibreyta, ngr, og ahrif peirra til minnkunar & nytni rafmétora er best ad fa fra

framleidanda. Ef motorinn gengur & eda naleegt méal-sniningshrada ma setja nytnina ng

~ 0,96, og vio u.p.b. 80% streymi er ng ~

Skilgreining SFPy-gildis
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begar afkdst blasara eru skilgreind, t.d. i Gtbodsgégnum, er venja ad tilgreina a.m.k. loft-
magn og ytri prystimotstodu. NU er pess almennt krafist ad aflporf blasaramétors sé
innan vissra marka, og til ad audvelda bjédendum ad velja blasara eda samsteedu sem
uppfyllir kréfurnar er seskilegt ad tilgreina einnig leyfilegt SFPy-gildi. Daemi um krofur i

verklysingu:

Synideemi 9.2
Samsteeda med varmanytum og adlofts- og fraloftsblasurum:
Qasiont = 10,0 m*/s
Pyi = 200 Pa

Qo = 9,0 M/s
Pyti = 180 Pa

SFPy (1 2,5 kW/(m?/s)

Synideemi 9.3
Fréloftssamstsaeéa:
Ofralot = 1,0 m*/s
Pyti = 150 Pa

SFPy (1 1,25 kW/(m®ls)

bPegar um er ad reeda stakar adlofts- eda fraloftssamstaedur, og orkunotkun alls
loftreesikerfisins & ad vera skv. VAS-2500, verdur ad krefjast pess ad SFPy-gildi
samstaedu svari til VAS 2500/2, p.e. 1,25 kW/(m?/s).

Meaeling SFPy-gilda

SFPy-qgildid er skilgreint vid honnunarforsendur, p.e. hdnnunarprystifall i siu og hénnunar-
loftmagn. Pegar meta & SFPy-gildid vid raunverulegar adsteedur er ad Ollu jofnu
audveldara ad meela aflporf adlofts- og fraloftsblasara vid pad loftmagn med pvi sem
neest hreinni siu. Aflporfin, sem pannig er meeld, er sidan umreiknud yfir i aflporf vid
hénnunarprystifall i siu og hénnunarloftmagn. ba er reiknad Ut SFPy jiser 09 pad borid

saman vid SFPy,.

HOnnudur eetti ad skilgreina SFP, med vikmorkum, m; (x). Ef pad hefur ekki verid gert

ma mida vid m; = + 0,05.

Gerum rad fyrir ad meaelinakveemni afl- og flaeedismeeliteekja s€ m, og m;. Til ad uppfylla

krofur um SFPy, verdur eftirfarandi ad gilda:
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SFPvieisrett (:l-"/mz2 + m32) [ SFPy (1 +m;y)

Aflporf rafmotors er maeld med pvi ad meela rafstrauminn, |, vid gefna spennu, U. cose
motorsins er pekkt (astimplad eda skv. upplysingum framleidanda). Ef métorinn er af

yfirsteerd verdur ad nota leidréttan cose:

P=~31UT01cosp

Synideemi 9.4

Skv. hénnun:
PAL = 1,3 kW vid QaL = l,O m3/S
Pr. = 1,1 KW Vid ge. = 0,9 m*/s
SFPy = (PaL + Pe)/Omax=(1,3+1,1)/1,0=2,4 kW/(m3/s), ml=+0,05

Meelt:
Paimett = 1,4 KW, m, =+ 0,03 Vi® gamer = 1,05 m*/s, m; =+ 0,08
Petmei = 1,0 KW, m, =+ 0,03 Vid et mer = 0,85 m*/s, mg =+ 0,08
Leidrétt gildi:

Umreikna parf aflporfina, sem maeld var, i aflporf vid hdnnunarflaedi. Aflporfin er had fleedi i pridja
veldi og pvi verda umreiknistudlarnir (QAL/QALmaen)3 0og (qFL/qFLmaelt)s- pvi naest parf ad umreikna
aflporfina fyrir hdnnunarprysting siu, par sem hin var maeld med hreinum sium. Aflporfin er i
beinu hlutfalli vid heildarprysting blasara. Gera ma rad fyrir ad heildarprystifall med
hénnunarprystifalli i siu sé um 8% haerra en med hreinum sium; leidréttingarstudullinn verdur pvi
1,08.

Med hligsjon af pessu verda leidréttu gildin:

Paveiren = Paumeot (Qau/Gaumeer), 1,08 = 1,4 (1,0/1,05)° = 1,31 kW
Prueisrett = Primeeit (QrL/drmer)” 1,08 = 1,0 (0,9/0,85)" = 1,28 kW

SFPyieisrer = (Pavieiaratt + Prieisren)/Gmax = (1,31 + 1,28)/1,0 = 2,59 kW/(m®/s)
Vidurkennt leidrétt meeligildi, SFPy eisrett
Leidrétt maelt SFPyeissre 20 teknu tilliti til hamarks maeliskekkju =

SFPyieisrer (1- ¥M,° + m3®) = 2,59 (1-10,03% + 0,087) = 2,37 kW/(m?/s)

Leyfilegt SFPy, gildi ad medtdldu honnunarvikmali =
SFPy (1 + m;) = 2,4 (1+0,05) = 2,52 kW/(m?/s)

Leidrétt meeligildi & SFP, med fradraetti vegna meeliskekkju, 2,37 kW/(m®/s), er vidurkennt, par
sem pad er lsegra en fyrirskrifad gildi ad vidbaettum vikmorkum, 2,52 kW/(m®/s).
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